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Streszczenie

Zarejestrowano potencjal e rurociagu w polictylenowej powloce ochronnej i napiecie u tego
rurociagu wzgledem szyn. Jako wynik otrzymano nietypowy obraz korelacji e = f{x). Dowie-
dziono, ze przyczyna byla za niska impedancja wejsciowa rejestratora, mierzacego napiecic .
W celu eliminacji wplywu tej za niskiej impedancji zaproponowano modyfikacje metody ko-
relacyjnej dla rurociagéw posiadajacych wysokiej jakosci powloki ochronne.

Summary

The polyethylene insulated pipeline potential e and voltage u between this pipeline and rail
were registered. As a result a non-typical correlation spectrum e = f{i) was obtained. It was
proved that the cause was too low input impedance of a recorder measuring voltage . To eli-
minate the influence of this too low impedance, the modification of correlation method for
pipelines having high quality insulation was proposed.
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Wprowadzenie

Badania korelacyjne rurociagéw w powlokach ochronnych o wysokich parametrach izolacyj-
nych wykonywane przez Zaklad Trakcji Elektrycznej IEL w roku 1998r. [1] objety m. in. dwa
gazociagi Pomorskiego Okregowego Zaktadu Gazownictwa w Gdafisku. Jeden z tych gazo-
ciagéw, o srednicy DN200 i dlugoséci ok. 1.5 km, utozony na ul. Hallera, wykazal w czasie
wspomnianych badan duza rezystancje przejscia Rp wzgledem ziemi, wynoszaca ok. 28.4 kQ.
Dzieki temu do zapewniania skutecznej ochrony katodowej badanego odcinka tego rurociagu
wystarczat prad ok. 20 pA.

Podczas rejestracji potencjalu e tego gazociagu wzglgdem ziemi oraz napigcia u migdzy gazo-
ciagiem i szynami tramwajowymi, wykonywanej przy uzyciu minirejestratora typu mRO, za-
uwazono zerwanie przewodu pomiarowego dolaczonego do szyn. Moment ten zostat zareje-
strowany, a otrzymane przebiegi czasowe e oraz u przedstawiono na rys.1. Z rysunku wida¢,
ze zerwanie przewodu nastapito w 58 minucie rejestracji; od tego momentu nastapit zanik
zapisu napigcia « migdzy rura i szynami, a jednoczeénie zmienit si¢ w zasadniczy sposéb cha-
rakter przebiegu potencjatu e rurociagu. Przed zerwaniem przewodu przesunigciom napigcia u
w kierunku ujemnym towarzyszyly przesuniecia e w kierunku dodatnim, co jest charaktery-
stycznym objawem dla przypadku metalicznego polaczenia migdzy metalowa konstrukcja
podziemna (PKM) i szynami, np. w postaci drenazu bezposredniego.

Na tej podstawie analizy rysunku 1 i zamieszczonych wyzej danych dotyczacych rezystancji
przejscia rurociagu i pradu jego ochrony katodowej wyciagnigto wniosek, ze rolg takiego po-
taczenia zwierajacego moze pemié uklad pomiarowy rejestratora mRO o rezystancji wejscio-
wej 2 MQ. Przez ten uklad przy napieciu ¥ = 20 V moze bowiem poplyna¢ prad o warto$ci
ok. 10 p.

Rys. 1. Fragmenty przebiegow potencjatu gazociqgu e oraz napiecia u miedzy gazociqgiem i
szynami — pomiar przy ul. Hallera w dn. 22.09.98 podczas zerwania przewodu pomiarowego
od szyn.
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Uznano, 2e przypadek ten powinien zosta¢ bardziej szczegélowo zbadany, poniewaz niedo-
stateczna rezystancja wejéciowa rejestratora moze calkowicie znieksztalcié wyniki badah ko-
relacyjnych i doprowadzié do wyciagniecia blednych wnioskéw z tych badah. Badania takie
wykonano w 1999 r. na tym samym gazociagu.

Badanie wplywu rezystancji wejiciowej rejestratora na wyniki pomiaréw

W czasie badafi stosowano rejestratory : 16-kanatowy typu R16A o rezystancji wejscia 10
MQ i minirejestrator typu mRO0, o rezystancji wejécia 2 MQ, oba produkcji warszawskiej fir-
my L.Instruments. Badania polegaly na rejestracji za pomoca R16A potencjalu R2E3* gazo-
ciagu w punkcie pomiarowym SKP2 wzgledem siarczano-miedziowej elektrody odniesienia
E3 ustawionej na powierzchni ziemi bezposrednio nad rura (rys. 2) i jednoczesne;j rejestracji
potencjatu szyn wzgledem tej samej elektrody, ale z odwrotnym znakiem, czyli E3*S1 (szyny
polaczone z ujemnym zaciskiem rejestratora). Takie odwrotne polaczenie utatwia interpretacje
obrazu korelacji e = f (v,), zapewniajac praktyczng identycznosé tego obrazu ze zwykle bada-
nymi korelacjami e = f (). Podczas badai nie rejestrowano bowiem napiecia u miedzy rurg i
szynami, aby nie zwiera¢ ze soba tych dwéch konstrukeji nawet poprzez znaczng rezystancje
wejiciows rejestratoréw. Rejestrowano takze kilkanascie innych wielkosci, ale mniej istot-
nych gdy chodzi o wplyw rezystancji wejécia rejestratoréw. W poblizu punktu pomiarowego
SKP2 wykonano na okres rejestracji zwarcie miedzy wszystkimi szynami obu toréw S1 i S2
za pomocg przewodéw miedzianych o przekroju 50 mm® w celu zmniejszenia réznic poten-
cjaléw pomiedzy szynami. Podczas wizji lokalnej nie znaleziono na odcinku ponad 500 m w
obu kierunkach 2adnego szynowego tacznika migdzy torowego oraz miedzy SZynowego.

Jezdnia ullcy Hallera w kierunku
ulicy

ok90m

Rys. 2. Szkic sytuacyjny usytuowania miejsca pom iarowego na trasie rurociqgu na ul. Halle-
ra w Gdarnsku
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W czasie 60-cio minutowej rejestracji zmieniano warunki pomiaru wedtug poniZszego pro-

gramu:
CyklI:

Cykl II:

Cykl III:
Cykl IV:

od pomiaru nr 1 do nr 3750, tj. od godziny 10:25 do 10:50, rejestracja tylko e oraz
v, Za pomocy rejestratora R16A;

od pomiaru nr 4050 do nr 6750, tj. od godz. 10:52 do 11:10, rejestracja tylko e oraz
vy za pomoca rejestratora R16A, ale przy jednoczesnym zapisie napiecia u rura -
szyny za pomoca rejestratora mRO;

od pomiaru nr 6750 do nr 8250, tj. od godz. 11:10 do 11:20, rejestracja jak w cyklu
L

od pomiaru nr 8250 do nr 9000, tj. od godz. 11:20 do 11:25, rejestracja jak w cyklu
1, ale oprécz tego na swoim kanale 7 rejestrator R16A zapisywat napiecie u.

Na rys. 3 pokazano uzyskany z powyz2szej rejestracji przebieg potencjalu gazociagu w funkcji
czasu (gémy przebieg). Dolny przebieg odzwierciedla sygnat na kanale 7. Poprzeczne kreski
na §rodku odwzorowuja jednominutowe przedzialy czasu, Wplyw wiaczenia rejestratora mRO
w czasie cyklu II jest bardzo wyraznie widoczny. W cyklu tym rosnie zaréwno amplituda
zmian potencjatu jak i jego dodatnie wychylenie. Aby umozliwi¢ bardziej wnikliwg analize
rezultatéw tej rejestracji, podano w tabeli 1 zestawienie parametréw korelacji e = f (v;) dla
kazdego cyklu. Dla cyklu IV parametry podane w ostatnich dwéch wierszach tej tabeli doty-
cza zale2nosci e = f ().

- - -
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Rys. 3. Przebieg (gérna krzywa) potencjatu R2E3 gazociqgu na ul. Hallera w Gdarisku w
punkcie pomiarowym SKP2 wzgledem elektrody odniesienia E3 podczas 60-minutowej reje-

stracji z dnia 30-06-1999 r.
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Tabela 1
Parametry korelacji e = f{v ;) otrzymane dla kazdego z czterech cykli rejestracji potencjatu
gazociqgu R2E3 i potencjatu szyn E3S1 podczas badan wplywu rezystancji wejsciowej reje-
stratora na wyniki . Gdansk, ul. Hallera, 30-06-1999

Parametry korelacji Kolejne cykle rejestracii
e=1f(vy) 1 Cykll Cykl Il Cykilll | CyklIVv
A8 = emex = €min mV 564 1990 424 582
s(e) Vi 0104 0.352 0.090 0.139
| Emean mV -341 -116 -343 -289
Es mV -409 -368 -393 -371
Eg mV +79 +267 +63 +100
£ mesn- mV] -10 -16 -13 -17
| Ermean - Es mV +68 +251 +50 +82
0.636 0.767 0.624 0.618
K mV/vV, -21.9 -86.7 -20.6 -37.2
AV = Yy ax = Vamin ) \Y 18.26 22.74 16.80 17.48
| Vs moan A\ -3.313 -2.899 -2.436 -2.218

Z tabeli 1 wynika, 2e migdzy parametrami korelacji w cyklach I oraz Il wystepuja nastepujace

zasadnicze rézmice, spowodowane niedostateczna rezystancja wejéciows rejestratora mRO:

e ok. 3-krotny wzrost amplitudy wahat potencjatu rurociagu 4e i odchylenia standardowego
s(e), czyli skladowej zmiennej tego potencjalu;

® przesuni¢cie w kierunku dodatnim wartosci sredniej rejestrowanego potencjatu gazociggu
Ennean, oraz potencjalu stacjonarnego Eg ;

® znaczny wzrost wartosci sredniej dodatniej potencjatu stacjonamego Eg mean+ oraz skiado-
wej stalej Emenn - Es potencjatu gazociagu, co §wiadczy o zmacznym wzroscie zagrozenia
komyjnego.merdmnynkzepoptmwnostwmicir-wsp&czymikaasymmﬁ
zmian potencjatu konstrukcji metalowej;

® znacznie bardziej ujemna warto$é wspélczynnika X, co_lesttypowymdowodemzwarcm
miedzy podziemng konstrukcjs metalows i szynami (czyli drenazu bezposredniego). Ale
ujemna wartoé¢ K dotyczy takze warunkéw przed przytaczeniem mRO, co notowano juz
wezesniej [1] w czasie badari gazociagéw o bardzo dobrych pokryciach izolujacych.

Powy2sze spostrzezenia dowodza, 2e w czasie rejestracji za pomoca mRO rurociag byl polary-
mwmyprqdempmplywamcymqudzyszynmmnnmcwgwmpopmzukhdpommowy
rejestratora, analogicznie jak podczas drenazu elektrycznego prostego (bezpodredniego). Re-
Zystancja wejSciowa rejestratora okazata slg zbyt mala dla PKM o bardzo dobrych wiasno-
§ciach xzolacy_]nych Rejestrator nie powxmen byé zatem stosowany do rejestracji napigcia u
miedzy rurociagiem a szyna, a wigc i do typowych badafi korelacyjnych takich rurociagéw,
gdyz otrzymane rezultaty pomiaru mogs by¢ zupelnie nie miarodajne. Potwierdzajg to takze
obrazy korelacji e = f (v,) dla I i dla II cyklu rejestracji wedlug tabeli 1 tj. przy odisczonym
(rys. 4) i przy zalaczonym (rys. 5) rejestratorze mRO.

Aby ustalié czy rezystancja wejsciowa obwodéw pomiarowych rejestratora R16A jest wystar-
czajaco duza dla przypadku badanego rurociagu, w cyklu IV rejestracji wiaczono na kanale 7
pomiar u. Na przebiegu czasowym R2E3* (rys. 3) w zasadzie nie wida¢ zmian po wiaczeniu
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zmiany, j

parametréw cyklu I i II, chociaz w skali wielokrotnie mniejszej. Moze to

Ale wnikliwa analiza wartosci przedstawionych dia
oznaczad, 2e takze rezystancja wejdciowa R16A, ktéra wynosi 10 MQ jest jeszcze nie wystar-

cyklu IV w tabeli 1 i poréwnanie otrzymanych parametréw z warto$ciami dla cyklu IiIll, a

pomiaru.

w tej kwestii jest utrudniona. ze wzgledu na zbyt krétki okres czasu rejestracji w

wnaniu
IV cyklu (5 minut).

przy pord

takze obrazy stosownych korelacji z rys 6 i 7 wykazuja, 2¢ widaé tu podobne
czajaca do pomiaru ¥ w przypadku rurociagu o rezystancji przejécia ok. 16.5 kQQ. Jednoznacz-

rejestracji u na ostatnie 5 minut
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Oméwione wyniki badanh wskazuja na probiem doboru odpowiednich przyrzadéw pomiaro-
wych lub metod pomiarowych do badan korelacyjnych PKM o bardzo dobrych izolacjach.

Rys. 4. Korelacja R2E3 = {E3S1) dla gazociagu na ul. Hallera w Gdafisku na podstawie rejestracji w

cyklu I wg tabeli 1. Rejestrator mRO odlaczony, skala 2V/20V.

Rys. 5. Korelacja R2E3 = {E381) dla gazociagu na ul. Hallera w Gdarisku na podstawie rejestraci w

cykiu II wg tabeli 1.

mRO przylaczony, skala 2V/20V.
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Rys.6. Korelacja R2E3 = {(E3S1) dla gazociagu na ul. Hallera w Gdafisku na
cyklu III wg tabeli 1. Rejestrator mRO odigczony, skala 2V/20V.
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na poprzez rezystancj¢ obwodu pomiarowego rejestratora. W omawianym przypadku zaleca
si¢ rejestrowaé potencjat v, szyn wzgledem oddzielnej elektrody odniesienia, ustawionej nad
rurociggiem, w pobli2zu elektrody u2ytej do rejestracji potencjatu rurociagu e. Zalecenie to ma
moeluogramcumepmplywuprqduzszyndomrwmgupopmezukhdpommowyljm
skuteczne jezeli stosowany do badar: rejestrator ma separowane galwanicznie kanaly pomia-
rowe.
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