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Streszczenie

W pracy przedstawiono jedna z podstawowych technik badania skutecznoéci ochrony
. katodowej i monitorowania zagrozenia korozyjnego podziemnych rurociagéw. Oméwiono
zasady  wybranych metod pomiaréw intensywnych, wskazano ich wady i zalety.
Zaprezentowano przyrzady dla rejestracji danych pomiarowych oraz oprogramowanie dla
analizy i wizualizacji wynikéw pomiardw.

Summary

In this paper the close interval potential survey has been described for determination of the
real potential of cathodically protected underground pipelines as well as for monitoring of
corrosion hazard to unprotected underground pipelines. The principle of the chosen methods,
advantages and disadvantages of the method have been pointed out. Apparatus for potential
measurements and software for analysis and presentation of measurement results have been
presented.
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1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na znaczenie gospodarcze, a takZe z uwagi na wysokie koszty zwigzane z
awariami korozyjnymi, rurociagi podziemne sa obiektami, ktére powinny by¢ objete
skuteczng ochrona przeciwkorozyjna [1]. Efektywne i eckonomiczne zabezpieczenie
przeciwkorozyjne metalowych konstrukcji podziemnych uzyskuje si¢ obecnie poprzez
réwnoczesne stosowanie odpowiednio dobranych powlok izolacyjnych i ochrony katodowe;j.
Skuteczno$¢ ochrony przeciwkorozyjnej rurociaggéw kontroluje si¢ i monitoruje przy pomocy
szeregu metod pomiarowych, ktérymi powinny byé objgte wszystkie wazniejsze obiekty:
rurociagi tranzytowe, magistralne i rozdzielcze. Niestety nawet nowoczesne techniki
monitorowania nie maja uniwersalnego zastosowania, w wielu przypadkach zawodza i nie
daja jednoznacznych odpowiedzi np. o wielko$ci zagrozenia korozyjnego rurociagu.

W ostatnim okresie pomiary intensywne, umozliwiajace ocene zaréwno jakosci
izolacji jak réwniez skuteczno$ci ochrony katodowej, mimo uciazliwosci ich stosowania,
ciesza sie coraz wigksZym zainteresowaniem.

W niniejszej pracy przedstawiono jedna z podstawowych technik badania rurociagéw
pod katem ich zagroZenia korozyjnego oraz oceny skutecznodci zastosowanej ochrony
elektrochemicznej (katodowej). Oméwiono zasadg pomiaréw. Wskazano na ich zalety i wady
oraz podano ograniczenia w ich stosowaniu. Zaprezentowano przyrzady dla rejestracji danfch
pomiarowych oraz oprogramowanie dla analizy i wizualizacji wynikéw pomiarowych.

Wigkszo$¢ istniejacych metod badan rurociagéw jest oparta na niewiele rézniacych sig
odmianach metody badart potencjaléw (whasciwie spadkéw napieé) [2 — 14]. W metodach
tych mierzy si¢ napigcia spowodowane przeptywem pradu przez ziemig otaczajaca rurociag,
tzn. miedzy rurociagiem i elektroda umieszczong na powierzchni ziemi oraz migdzy dwoma
elektrodami znajdujacymi sig na powierzchni ziemi. Podczas pomiaréw wykorzystuje si¢ prad
stacji ochrony katodowej lub inne Zrédio pradu stalego. Warunkiem przeprowadzenia
pomiaréw jest wystapienie pola elektrycznego na powierzchni ziemi. Metody oparte o pomiar
potencjalu (napigcia) wykonywany na powierzchni ziemi dostarczaja wiarygodnych
wynikdéw, co jest powodem, Ze stosuje si¢ je powszechnie.

W pewnych przypadkach potencjal pojawiajacy si¢ na powierzchni ziemi jest jednak
bardzo maly (np. gdy rurociag ulozony jest pod warstwa ofrodka o bardzo duzej
rezystywnoéci) i nie moze zosta¢ poprawnie zmierzony. W takiej sytuacji, oceniany na
podstawie metod pomiaru napigcia na powierzchni ziemi, rurociag méglby byc traktowany
jako dobry lub jego stan okreflany jako nieznany. Dla poprawnej oceny stanu powloki
izolacyjnej rurociagu oraz skuteczno$ci ochrony katodowej nalezy wiec stosowaé metody
oparte na innych zasadach [2, 3].

2. Monitorowanie skuteczno$ci ochrony katodowej

Najczgéciej stosowanym kryterium oceny skutecznosci ochrony katodowej jest
kryterium potencjalowe. Na wartosé potencjatu polaryzowanego katodowo rurociagu wplyw
maja, oprécz natgzenia pradu, takze rezystywnos$é gleby oraz rozmiar i ksztalt uszkodzenia
powloki izolacyjnej [4]. W celu sprawdzenia czy spelnione jest potencjalowe kryterium
ochrony rurociagu, nalezaloby wykona¢ pomiary w kazdym miejscu uszkodzenia jego
powloki. Jest to wymoég nie realizowalny w praktyce. Stosowane sg wigc inne metody, ktére
wedlug wspélczesnej wiedzy okre$laja z najlepszym przyblizeniem potencjal wolny od
skladowej omowej, jednakze brak jest metody uniwersalnej.

Ocene skutecznosci ochrony katodowej rurociagéw podziemnych przeprowadza si¢ na
podstawie pomiaru potencjalu E, wolnego od skladowej omowej IR. Pomiar potencjatu E;
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rurociagu wykonuje si¢ powszechnie stosujac metodg wylaczeniowa, w ktérej przyjmuje sie,
ze potencjal Ewy zmierzony w czasie krétszym od 1 s od momentu réwnoczesnego
wylaczenia wszystkich zrédet polaryzujacych badany odcinek rurociagu odpowiada
potencjatowi polaryzacji E,. Jezeli w miejscu wykonywania pomiaru wystepuja w ziemi
spadki napigcia wywotane przez obce Zrédta pradu lub powstaja spadki napiecia na skutek
pojawienia sig pradéw wyréwnawczych, to wéwczas potencjat wylaczeniowy nie jest réwny
potencjatowi polaryzacyjnemu rurociagu. Prady wyréwnawcze powstaja w chwili wylaczenia
ochrony katodowej, na skutek wyréwnywania potencjaléw pomigdzy réznie
spolaryzowanymi miejscami na rurociggu. Mierzone na powierzchni ziemi wartodci
potencjatéw wylaczeniowych moga byé wigc, w zaleznosci od kierunku przeptywu pradu,
mniejsze lub wigksze od rzeczywistych. W obszarach gorzej spolaryzowanych, do ktérych
prad wyréwnawczy wplywa, sa one bardziej elektroujemne niz w rzeczywistoici, a w
obszarach lepiej spolaryzowanych, z ktérych prad wyplywa - bardziej elektrododatnie. Blad
pomiaru jest tym wigkszy im dalej od rurociagu umieszczona jest elektroda odniesienia.

Potencjat polaryzacyjny E, , wolny od omowego spadku napiecia IR wywotanego
pradem ochrony oraz pradami wyréwnawczymi, mozna jednakze obliczyé mierzac metoda
wylaczeniowa potencjaly rurociagu Egut i Eyy , oraz napigeie Uy i Usy migdzy dwoma
elektrodami, umieszczanymi na powierzchni ziemi, na kierunku poprzecznym do trasy
rurociagu, rys. 1. '

Rys. 1. Uklad pomiarowy dla wyznaczenia potencjatu rurociqgu i spadkéw napigé. I -
elektroda, 2 - miernik, 3 - rurociag, 4 — uszkodzenie powloki, 5 — potencjat zal./wyl., 6
— spadek napiecia zal./wyi.

Napigcie U jest proporcjonalne do omowego spadku napigcia IR. Wielkoéci tej nie
mozna zmierzy¢, odpowiada ona jednak zawsze ilorazowi réznicy potencjatu zalaczeniowego
i polaryzacyjnego oraz réznicy potencjatu wylaczeniowego i polaryzacyjnego [7] :

U Ry _Eu-E,

M

Najbardziej rozpowszechnione techniki monitorowania zagrozenia korozyjnego oraz
skutecznosci ochrony katodowej rurociagéw podziemnych naleza do tzw. grupy pomiaréw
intensywnych. Pomiary intensywne to nazwa metod polegajacych na pomiarze wzdhz
rurociagu potencjatu rurociagu i spadku napigcia na powierzchni ziemi w poblizu osi
rurociagu, w niewielkich odleglosciach od siebie (Intensivmessung, CIPS - close interval
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potential survey, techniki laczone - DSVG/CIPS). Stuza one do wykrywania miejsc
uszkodzei powloki izolacyjnej rurociagéw oraz oceny skutecznosci dziatania ochrony
katodowej. W pomiarach intensywnych stacje ochrony katodowej sa synchronicznie
zalaczane i wylaczane. Wykorzystuje sie do tego specjalne urzadzenia synchronizujace,
wykorzystujace zegary kwarcowe, radiowy sygnat czasu (DCF77) lub satelitarne sygnaty
systemu GPS. Opracowano systemowo kilka technik pomiarowych. Ponizej oméwiono
techniki pomiarowe powszechnie stosowane w Niemczech.

2.1. Techniki pomiaréw intensywnych

Wedtug DIN 50925 [5,6,7) mozliwe sg trzy techniki pomiaréw potencjatu wolnego od
sktadowej IR:
e metoda wylaczeniowa,
e metoda pomiaréw intensywnych (Intensivmessung),
e pomiary potencjatu z uzyciem sondy symulujacej uszkodzenie powtoki izolacyjnej.

Konkretna metoda pomiaru wybrana zostaje po analizie czynnikéw wptywajacych na
poziom potencjatu polaryzacyjnego. Metoda wylaczeniowa stosowana jest w przypadku
katodowo chronionych rurociagéw, gdy prowadzi do jednoznacznych wynikéw. Pomiary
intensywne prowadzi si¢ w przypadku, gdy metoda wylaczeniowa nie daje dostatecznych
informacji o potencjale na odcinku rurociagu migdzy punktami pomiarowymi. Pomiar
potencjatu z uzyciem sondy symulujacej stosowany jest lokalnie w rejonach wystepowania
pradéw btadzacych.

Pomiary intensywne prowadzi si¢ w Niemczech od poczatku lat siedemdziesiatych.
Zasade przeprowadzenia pomiaréw (metoda 2 - elektrodowa) przedstawia rys. 2 [7].

Rys. 2. Uklad pomiarowy dla wyznaczenia potencjatu rurociqgu i spadkéw napie¢ w rejonie
miejsca uszkodzenia powloki izolacyjnej. 1 - lokalizator rurociqgu, 2 - pomiar spadku
napiecia (zat. / wyl,), 3 - pomiar potencjatu ( zal. / wyl. ), 4 - uziemienie lokalizatora, 5
- potencjal zalqczeniowy, 6 - potencjal wylqczeniowy, 7 - uszkodzenie powloki, & -
prad w rurociaqgu, 9 - potencjal rurociqgu wolny od skladowej IR, 10 - elektroda
odniesienia, 11 - wzmacniacz, prad ochrony,----—---—--- prad wyréwnawczy

W metodzie 2 - elektrodowej mierzone sa w kazdym punkcie pomiarowym potencjaly
(zalaczeniowy i wylaczeniowy) rurociagu oraz spadki napigcia (zalaczeniowy i
wylaczeniowy) na powierzchni ziemi w kierunku poprzecznym do trasy rurociagu, na stalej
odleglosci. Urzadzenia ochrony katodowej pracuja w systemie: 12 s zalaczone / 3 s
wylaczone. .
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Poczatkowo przeprowadzenie pomiaru wymagato udzialu czterech oséb. Osoba I
lokalizowata przy pomocy lokalizatora trasg rurociagu i niosla tasme miernicza o dhugosci 5
metréw. Osoba II mierzyla w celu zlokalizowania miejsc uszkodzenia powloki rurociagu
spadek napigcia na powierzchni ziemi migdzy dwoma elektrodami odniesienia B i B’. Osoba
III mierzyta potencjat rurociagu przy uzyciu elektrody odniesienia B. Poniewaz dla pomiaru
potencjatu rurociagu konieczne jest przylaczenie do rurociagu, III niosta beben z kablem
pomiarowym dolaczonym do rurociagu. Osoba IV kierowala zespolem pomiarowym,
oceniata wyniki pomiaréw i prowadzita protokét pomiarowy. Obecnie do pomiaréw uzywa
si¢ specjalizowanych rejestratoréw, co pozwala na zmniejszenie liczebnosci zespohu
pomiarowego.

Potencjal rurociagu, wolny od skiadowej omowej, wyznacza si¢ z réwnania (1) w
postaci :

E,-E
E =E  -U 2w ()
P wyl wyl Uzal — Uwyl
gdzie :
E, - potencjat wolny od skladowej omowej
Eza, Ewy - potencjaly zmierzone elektroda umieszczona nad rurociagiem przy zataczonym i
wytaczonym pradzie ochrony

Usat, Uyt - napigcia przy zalaczonym i wylaczonym pradzie ochrony.

Zaleta metody 2 - elektrodowej jest proste przeprowadzanie pomiaréw poprzez
bezposrednie rejestrowanie wartosci mierzonych.

Wada metody 2- elektrodowe;j jest konieczno$é bezposredniego przylaczenia si¢ do
rurociagu w shupku pomiarowo - kontrolnym, co wymaga stosowania diugich kabli (min,
polowa odleglosci migdzy dwoma stupkami pomiarowo - kontrolnymi). Klopotliwe jest
przekraczanie przeszkéd terenmowych (drogi, tory, itp.) oraz prowadzenie pomiaréw na
obszarze zabudowanym.

Rys. 3. Uproszczony uklad do pomiarow intensywnych. 1 - lokalizator, 2 - elektroda
odniesienia (ziemia odniesienia), 3 - pomiar spadku napiecia (zad. / wyl), 4 - pomiar
potencjalu (zal. / wyl.), 5 - wzmacniacz, 6 - uszkodzenie powloki, 7 - prqd w rurociqgu,
8- uziemienie lokalizatora, 9 - elektroda odniesienia, prad ochrony, -——
-=~-——— prqd wyréwnawczy

-51-



Uproszczenie opisanej metody (odpada osoba II) osiaga si¢ poprzez umieszczenie
drugiej elektrody odniesienia w rejonie ziemi dalekiej (50 - 100 metréw od rurociagu), rys. 3.
Takie odlegle umieszczenie elektrody odniesienia sprawia, Ze napigcie mierzone migdzy
elektrodami B i B’ zawiera¢ moze skladowe zwigzane z wystgpowaniem pola elektrycznego
zaklocajacego, powodujac bledna oceng potencjatu polaryzacyjnego E,.

Metoda 3 - elektrodowa jest modyfikacja metody dwuelektrodowej. W metodzie tej
wykonuje sig réwnoczesnie pomiary potencjatu elektroda odniesienia B; umieszczang nad
rurociagiem oraz pomiar napig¢ migdzy elektrodami B, i B; oraz B, i B;. Elektrody B i B3
umieszcza si¢ symetrycznie po obu stronach rurociagu w odleglosci okoto 10 metréw od jego
osi, rys. 4 [8].

82 By B3
O.‘...._._.' T .O
0Om ;| 10m

'

I

Rys. 4. Sposéb umieszczenia elektrod na powierzchni ziemi przy wykonywaniu pomiaru
potencjatu metodq 3 - elektrodowq.

Wplyw obcych spadkow napigeia w ziemi mozna wyeliminowad biorac do obliczert
érednig z wartosci napigé. Potencjal rurociagu, wolny od skiadowej omowej, wyznacza sig
obliczeniowo z zaleznosci (2).

Metoda 3 - elektrodowa nie moze by¢ stosowana w przypadkach:
¢ gdy zrédto pradéw biadzacych znajduje sig blisko miejsca wykonywania pomiaru,

e oddzialywanie pradéw bladzacych ma charakter silnie dynamiczny,
e w poblizu galwanicznego polaczenia rurociagu z obcg konstrukcja metalowa.

Zaleta metody 3 - elektrodowej jest mozliwos¢ przeprowadzania pomiaréw
intensywnych w przypadku rurociagéw ulozonych réwnolegle, gdzie obecnos¢ sasiedniego
rurociagu silnie zaklGca stozek napigciowy po jednej stronie badanego rurociagu.

Wada metody 3 - elektrodowej jest konieczno$¢ udzialu w pomiarach stosunkowo
licznego zespolu pomiarowego. Réwniez wykonanie pomiaréw napigcia po obu stronach
rurociagu moze byé kiopotliwe w trudnym terenie, co powoduje niska dzienna wydajnos¢
pomiardw.

Kolejna metoda stosowana w pomiarach intensywnych jest metoda dodawania napigé
(Additionsverfahren). Pozwala na obliczeniowe wyznaczenie potencjalu i stozka
napigciowego na podstawie pomiaréw napigcia przeprowadzanych wzdtuz trasy rurociagu,

rys. 5.
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Rys. 5. Uklad pomiarowy w metodzie dodawania napi¢é. 1 - lokalizator, 2 - elektroda
odniesienia, 3 - pomiar napiecia wzdluz rurociqgu, 4 - komputer pomiarowy, 5 -
uszkodzenie powloki, 6 - prad w rurociqgu, prad ochrony, ------=cee---
---- prqd wyréownawczy

W metodzie dodawania napi¢é nie zachodzi koniecznoéé stosowania dhugiego kabla
pomiarowego dotaczonego do rurociagu w punkcie pomiarowym.

Rys. 6. Zasada wyznaczania potencjatu w metodzie dodawania napieé. 1 - rurociag, 2 -
uszkodzenie powloki, 3 - profil stotka napieciowego, 4 - elektroda odniesienia, 5 -
pomiar potencjalu, 6 - pomiar napiecia

Potencjat zalaczeniowy rurociagu, zmierzony wzgledem elektrody odniesienia B,
(rys.6), sklada si¢ z potencjatu wolnego od skltadowej omowej w miejscu uszkodzenia
powtoki izolacyjnej oraz omowego spadku napigcia, wywolanego przeptywem pradu ochrony
przez ziemie:

Eppann = Ep -(IR), 3)
W miejscu B; omowy spadek napiecia posiada dwie skladowe : pionowa oraz
pozioma.
Potencjat zalaczeniowy w miejscu B, wynosi:

Eya= Ep - (IR); &)

W miejscu B; prostopadle nad uszkodzeniem powloki, omowy spadek napiecia
posiada tylko skiadowa pionowa. Zmierzone w miejscach B, i B, potencjaly réznia si¢ wiec
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tylko sktadowa pozioma omowego spadku napigcia migdzy tymi punktami. Jest ona réwna
napieciu Ug”, ktére mierzy sig migdzy elektrodami odniesienia B; i B,.

Potencjal w punkcie B, daje sie zatem wyznaczyé ze zmierzonego w punkcie By
potencjatu oraz zmierzonego migdzy punktami B, i B, napigcia Ug™:

Ezqt = Epz + Up” ®)

Zatem potencjal zalaczeniowy rurociagu w dowolnym punkcie daje wyznaczy¢ si¢ na
podstawie znajomosci potencjalu w punkcie bazowym po dodaniu odpowiedniego spadku
napiecia.
- W analogiczny sposéb wyznacza si¢ metoda dodawania napig¢ potencjat
wylaczeniowy rurociagu.
Potencjat E;, rurociagu wyznacza sig nastepnie obliczeniowo ze wzoru (2).

2.2. Aparatura i oprogramowanie

Zastosowanie komputerowych przyrzadéw pomiarowych w pomiarach intensywnych
jest niezbedne ze wzgledu na konieczno$¢ rejestrowania znacznej liczby danych
pomiarowych. Caly proces ,pomiarowy, poczawszy od przeprowadzenia pomiaréw, poprzez
opracowanie i analizg wynikéw pomiaréw do sporzadzenia dokumentacji pomiarowej
powinien odbywaé sig automatycznie. Podczas pomiaréw powinna istnie¢ mozliwo$¢ pracy z
komputerem pomiarowym w systemie dialogowym.

W praktyce pomiaréw intensywnych w Niemczech powszechne jest stosowanie
przenoénego rejestratora danych ( wlasciwie systemu rejestracji danych ) MoData (Mobile
Datenerfassung) [15].

MoData jest specjalizowanym, kompatybilnym z MS_DOS, przeno$nym komputerem
zasilanym bateryjnie. Jest on zintegrowany z wielofunkcyjnym przektadnikiem,
pozwalajacym zarejestrowaé wszystkie istotne wielkoéci pomiarowe bez potrzeby stosowania
dodatkowych urzadzeri pomiarowych. MoData umozliwia pomiary potencjaléw, pradéw,
napieé mikrowoltowych, oraz rezystancji. Klasa doktadnos$ci przekltadnika wielofunkcyjnego
odpowiada klasie dotychczas stosowanych urzadzed pomiarowych. Pamigé operacyjna
komputera (1 MB) wystarcza na zapamigtanie pomiaréw w 5000 punktéw (z opisem punktu i
wszystkimi danymi pomiarowymi) lub na przeprowadzenie pomiaréw intensywnych na
drodze okoto 90 km.

Dane pomiarowe moga zosta¢ zapamigtywane w pamigci danych lub przesytanie przez
zlacze szeregowe do komputera PC w celu dalszego przetworzenia danych. Program
Nachmess 2.0 stuzy do opracowania wynikéw pomiaréw kontrolnych na rurociagu. Dla
kazdego punktu pomiarowego moze zosta¢ sporzadzony protok6t zawierajacy numer, typ,
umiejscowienie, kilometraz, potencjat rurociagu, rezystancje powloki izolacyjnej i prad
odcinka rurociagu oraz komentarz. Mozliwe jest graficzne przedstawienie wynikéw
pomiaréw, a oceng czasowych zmian parametréw pomiarowych umozliwia zestawienie
poréwnawcze aktualnych wynikéw z danymi archiwalnymi.

Oprogramowanie IntMobil urzadzenia MoData pozwala na rejestrowanie wynikéw
pomiaréw intensywnych wykonywanych metodami: IFO, 2-elektrodowa, 3-elektrodows oraz
dodawania napigé. Program Intmess2.0 umozliwia przetwarzanie i analizg¢ wynikéw
pomiarowych. Mozliwa jest graficzna wizualizacja rozktadu napigé, potencjaléw, obliczonych
potencjatéw wolnych od skladowej IR wzdhuz badanego rurociagu.

Rys.7 przedstawia przykladowy wydruk rozkladu napig¢ i potencjatéw
(zalaczeniowych i wylaczeniowych) zarejestrowanych wzdluz rurociagu metoda dodawania
napie¢ oraz obliczony potencjat wolny od sktadowej IR.
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Rys.7. Graficzna prezentacja wynikéw pomiardw intensywnych

Obecnie nie ma problemu z zakupem aparatury kontrolno-pomiarowej, rejestrujace;j i
przetwarzajacej do prowadzenia pomiar6w intensywnych. Brak jest jednakze aparatury
krajowej, a praktycznie dostgpna jest tylko aparatura zachodnia. Jedyna bariera utrudniajaca
pozyskanie aparatury jest jej wysoki koszt. Przykladowo przenosny przyrzad rejestrowania
danych pomiarowych MoData z pamigcia 1 MB wraz z zasilaczem do ladowania baterii NiCd
to koszt ok. 4000 DM, a program IntMess 2.0 do oceny i przetwarzania danych przy
prowadzeniu pomiaréw intensywnych kosztuje ok. 7000 DM.

W kraju prowadzi si¢ réwniez prace zwiazane z technika pomiaréw intensywnych.
Migdzy innymi opracowano oprogramowanie przydatne w procesie monitoringu
podziemnych rurociagéw. W [16] zaprezentowano uniwersalny program komputerowy do
gromadzenia danych, analizy i prezentacji graficznej wynikéw pomiaréw intensywnych na
rurociagach podziemnych. Umozliwia on analiz¢ wynikéw uzyskanych metods
wylaczeniowa, przelaczeniowa i przelaczeniowo-wylaczeniowa. Wyniki moga byé
analizowane na ekranie monitora, a nastgpnie drukowane w postaci wykreséw. Program
przystosowany jest do stosowania na komputerach klasy PC pracujacych z systemem
operacyjnym DOS. Program moze poslugiwaé si¢ danymi uzyskanymi z pomiaréw
intensywnych tj. potencjatami oraz napigciami przy wylaczonej i zalaczonej stacji ochrony
katodowej, zarejestrowanymi wzdhuz badanego rurociagu. Na podstawie danych program:
¢ oblicza rzeczywista wartos¢ potencjatu rurociagu bez omowego spadku napigcia IR,

e poréwnuje obliczony potencjal z wartodciami przyjetymi za kryterium ochrony i tym
samym okresla zakres prawidlowego funkcjonowania instalacji ochrony katodowej,

o okreSla miejsca lokalnie zagrozone korozja lub miejsca z uszkodzona izolacja
przeciwkorozyjna i tym samym wskazuje polozenie uszkodzeri wymagajacych naprawy,

e ustala kierunek przeptywu pradu miedzy poszczegélnymi odcinkami rurociagu,

¢ pordwnuje dane uzyskiwane na tym samym obiekcie w réznym czasie.

Program umozliwia wykonywanie raportéw z réznorodnym sposobem prezentacji
otrzymanych wynikéw. Istnieje mozliwos¢ graficznej prezentacji migdzy innym; :
¢ profilu potencjatowego wzdluz rurociagu,
¢ spadkéw napig (wyltaczeniowych, zalaczeniowych i przetaczeniowych).
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W pracy [17] opisano przydatny w procesie monitoringu podziemnych rurociagéw
program gromadzenia i przechowywania danych eksploatacyjnych podziemnych rurociagéw
chronionych katodowo. Poprzez wykorzystanie bazy danych Microsoft Access opracowany
program umozliwia latwy i szybki dostgp do wprowadzanych informacji i wynikow
pomiaréw oraz przygotowywanie dokumentacji w atrakcyjnej i przejrzystej formie. Program
moze byé uruchamiany na komputerach klasy PC z systemem operacyjnym MS_DOS wersja
3.1 lub wyzsza, z zainstalowanym Microsoft Windows w.3.0 lub wyzsza oraz aplikacja
Microsoft Access.

Instytut Elektrotechniki Przemystowej Politechniki Poznanskiej prowadzi réwniez od
szeregu lat prace nad wprowadzeniem i wdrozeniem techniki mikroprocesorowej w praktyce
pradéw btadzacych i ochrony katodowej. Opracowal migdzy innymi rejestrator MC 310
zbudowany na bazie mikroprocesora pomiarowego, wyposazony w elektroniczna pamigc
danych z podtrzymaniem bateryjnym. Rejestrator umozliwia pomiar napig¢ statych i
wolnozmiennych w dwoéch kanalach, z czestotliwo$cia prébkowania wybierang przez
uzytkownika z zakresu od 10 Hz do 0,1 Hz. Zakresy napigciowe kanatéw: + 2,5 V oraz + 25,0
V, przy impedancji wejéciowej 1 MQ. Rejestrator posiada oprogramowanie. Przy jego
pomocy mozna zaprogramowaé parametry pracy, odczyta¢ binarnie zarejestrowane dane oraz
zapisa¢ je do zbioru na dysk. Programowanie parametréw pracy rejestratora, podobnie jak
odczyt z pamieci buforowej, odbywa sig przez interfejs szeregowy RS 232. Rejestrator uzyty
by¢ moze do pomiaréw potencjatéw konstrukcji przy zastosowaniu metody wylaczeniowej.
Specjalizowany program komputerowy ANKOP-1 analizuje, interpretuje i wizualizuje wyniki
pomiaréw potencjatéw [18]. Podczas przeprowadzania pomiardw potencjaiéw metoda
wylaczeniowa, zastosowany byé moze uklad zdalnego sterowania praca stacja ochrony
katodowej. Uklad ten wykorzystuje do zalaczania i odiaczania stacji odbiornik pracujacy w
ogélnopolskim systemie przywolawczym Polpager. Sterowanie praca stacji odbywa sig droga
radiowa i daje mozliwo§é synchronizacji z punktu widzenia metody wylaczeniowej [19].
Kontynuowane sa prace nad konstruowaniem nowych mikroprocesorowych rejestratorow
oraz ich oprogramowaniem [20,21].

3. Uwagi koiicowe

1. Nowoczesne systemy monitorowania ochrony przeciwkorozyjnej rurociagéw stosowane sg
w krajach zaawansowanych technologicznie. Wprowadzenie ich w kraju do powszechnej
praktyki ochrony katodowej jest nieuniknione.

2. Do oceny zabezpieczenia przeciwkorozyjnego rurociagéw, tj., zaréwno jakosci izolacji jak
réwniez skuteczno$ci ochrony katodowej, nalezy zaleci¢ stosowanie pomiaréw
intensywnych metoda 2- lub 3-elektrodowa.

3. Konieczne jest prowadzenie w kraju dalszych prac nad upowszechnianiem i wdrazaniem
nowoczesnych metod monitorowania efektywnosci ochrony elektrochemicznej
podziemnych rurociagéw oraz opracowaniem aparatury do przeprowadzania pomiaréw
intensywnych i oprogramowania wynikéw pomiaréw.
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