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Streszczenie

Praca stanowi przeglad zastosowan i r6znych rozwiazan technicznych instalacji ochro-
ny katodowej, w ktorych wykorzystano odgranicznik pradu statego celem umozliwie-
nia wspolpracy z zabezpieczeniami przed wyladowaniami atmosferycznymi, przepig-
ciami, porazeniem oraz korozja wywotang indukowanym pradem przemiennym.
Wskazano na pilna potrzebg upowszechnienia tego rozwiazania na rurociagach gazo-
wych i naftowych, a takze w instalacjach ochrony katodowej zbiornikow podziemnych.
Zaprezentowano podstawowe schematy elektryczne instalacji ochrony katodowej i
zasilania energetycznego, gdzie zastosowane zostalo takie urzadzenie. Omowiono
zalety odgranicznika oraz warunki jego bezpiecznej i niezawodnej eksploatacji.

Summary

The paper is a review of applications and different technical solutions of cathodic pro-
tection installations, in which a DC decoupling device has been applied to enable op-
eration with devices protecting from atmospheric discharge, overvoltage, electrocution
and corrosion caused by induced AC currents. The urgent need has been indicated of
propagation of this solution on gas and oil pipelines, as well as cathodic protection
installations of underground tanks. Basic schematic electric diagrams have been pre-
sented of cathodic protection installations and power sources where such devices have
been applied. Advantages of DC decoupling devices have been described and condi-
tions of safe and reliable operation.
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Wprowadzenie

W instalacjach ochrony katodowej, technice wykorzystujacej staty prad elektryczny do
przeciwdzialania korozji metalowych konstrukceji podziemnych i podwodnych, nicodzowne
stalo si¢ w wielu sytuacjach oddzielnie pradu statego ochrony katodowej od pradu prze-
miennego - powszechnie stosowanego w urzadzeniach elektrycznych, dla ktorego ze
wzgledow bezpieczenstwa wykorzystuje si¢ ziemig jako $ciezkg powrotng dla wszelkiego
rodzaju pradéw uptywu i pradéw zwarciowych. Rozdzielenie obu obwodoéw nie jest moz-
liwe, jesli chroniona przed korozja powierzchnia metalowa musi by¢ jednocze$nie uziemio-
na ze wzgledow bezpieczenstwa elektrycznego, co powoduje, ze staty prad ochrony kato-
dowej wplywa nie do chronionego obiektu a do systemu uziemien - przy okazji chroniac je
przed korozja. Uziemienia posiadaja znacznie nizsza rezystancj¢ przejscia do ziemi niz
pokryta zazwyczaj powtokami ochronnymi metalowa konstrukcja podziemna czy podwod-
na poddawana ochronie katodowej. W koncowym efekcie, pomimo przeplywu pradu
ochrony katodowe;j, staly prad w niewielkim stopniu dociera do zabezpieczanej powierzch-
ni, za§ obwdd pradu statego zamyka si¢ w znaczacej mierze przez uziemienia ochronne. Sg
takze i inne przypadki, kiedy obiekt jest skutecznie zabezpieczony przed korozja za pomoca
ochrony katodowej, jednak po podtaczeniu go do sieci zasilajacej 1 systemu uziemien, efekt
tej ochrony jest niweczony (np. na metalowych jachtach posiadajacych ochrong katodowa
kadtubow stalowych).

Pierwsze znaczace klopoty wynikajace z powyzszej sytuacji pojawily si¢ na magistral-
nych gazociagach, dla ktorych stosowanie ochrony katodowej jest obligatoryjne. Urzadze-
nia elektryczne podltaczane do rurociagdéw, glownie w tloczniach gazu, takie jak pompy,
zasuwy, aparatura AKP, z koniecznosci sg uziemione i jednocze$nie zwarte elektrycznie z
rurociggami, co oczywiscie zazwyczaj niweczy mozliwo$¢ skutecznej ochrony katodowej
gazociagu. Z elektrochemicznego punktu widzenia sytuacja ta nie jest dramatyczna jesli do
uziemienia uzywa si¢ nowej, pokrytej odpowiednio gruba warstwa cynku bednarki stalo-
wej. Odwrotnie, warstwa cynku na powierzchni stali, majac w stosunku do niej oraz pota-
czonych z nig innych powierzchni stalowych charakter anodowy, chroni je przed korozja
mechanizmem ochrony katodowej. W takiej sytuacji takze przeplyw zewngtrznego pradu
ochrony katodowej ta droga jest znaczaco ograniczony. Ale w sytuacji, gdy bednarka jest
juz stara, lub gdy uziemienie wykonane jest z materialow bardziej szlachetnych od stali, np.
miedzi, uziemienie to moze catkowicie uniemozliwi¢ uzyskaniec w sposob ekonomiczny
efektu ochronnego na zabezpieczanym obiekcie. Sytuacja jest jeszcze bardziej skompliko-
wana jesli w charakterze uziomow zastosuje sig¢ zbrojenie fundamentow zelbetowych.

Problem rozwiazano poprzez oddzielnie galwaniczne fragmentéw rurociagu, na kto-
rych sa urzadzenia elektryczne, od czgsci liniowej gazociagu za pomaca zlaczy izolacyj-
nych. Ciaglos¢ elektryczna rurociagu zostaje przerwana. Ochrona katodowa obejmuje wte-
dy czgs¢ liniowa rurociagow, pozostawiajac czgsci wydzielone ztaczami nie chronione lub
chronione odrebnymi instalacjami dostosowanymi do jednoczesnej ochrony uziemien ener-
getycznych. Na rys. | przedstawiony jest schemat instalacji ochrony katodowej rurociagu z
wydzielona za pomoca zlaczy izolujacych czgsécia zawierajaca uziemione urzadzenia elek-
tryczne. Koszt ztaczy izolujacych jest niestety znaczny i jest on tym wigkszy, im wigksza
jest $rednica rurociagu. Rowniez nieoptymalna jest ochrona katodowa rejonu ttoczni, gdzie
znaczna cz¢$¢ pradu ochrony katodowej z koniecznosci przepltywa przez uziemienia.

Podobne zagadnienie wspotdzialania systemoéw ochrony katodowej z obiektami
uziemionymi wystgpuje w czgsci liniowej rurociagow, ktore powinny by¢ uziemiane ze
wzgledow bezpieczenstwa w strefach oddziatywania linii wysokiego napigcia. Tu nie-
stety trzeba stosowaé inne rozwiazania niz elektryczne rozdzielenie rurociagu.
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Rys.1. Schemat ochrony katodowej czesci liniowej rurociqgu z uziemionq czesciq obiektu
wydzielonq za pomocq ztqczy izolujgcych: UE — urzqdzenie elektryczne, UO — uziemienie
ochronne, ZI — zlqcze izolujqce, SOK — stacja ochrony katodowej, UA — uziom anodowy

Przedstawione zagadnienie koniecznos$ci zapewnienia wspotpracy ochrony katodowe;j i
innych ochron elektrycznych na tym samym obiekcie (nazywane takze ochrong skojarzona)
stalo si¢ znacznie bardziej uciazliwe po wprowadzeniu nowych jakosciowo powlok
ochronnych na rurociagach podziemnych. Dobrze oddzielone i odizolowane od ziemi ruro-
ciagi stalowe przestaja by¢ elementami obwodoéw ziemnopowrotnych w klasycznym zna-
czeniu. Aby ich eksploatacja byla bezpieczna dla obstugi i jednocze$nie mozliwe byloby
zastosowanie ochrony katodowej we wszystkich miejscach defektéw w powloce izolacyjne;j
na rurociagu stosuje si¢ jego ,,uziemianie” za pomoca anod galwanicznych oraz sond po-
miarowych z probkami stalowymi, stale polaczonymi z chronionym rurociagiem. Zabiegi te
nie sa dobrze widziane przez stuzby zajmujace si¢ ochrong katodowa, poniewaz wprowa-
dzaja do systemu ochronnego nowe elementy i utrudniajg interpretacje wynikéw oceny
skutecznosci ochrony katodowej z zewngtrznego zrodta pradu.

Prace nad ekonomicznym rozwigzaniem opisanych wyzej probleméw rozpoczgto po-
nad 20 lat temu w Stanach Zjednoczonych. Tam tez najwigksze sa doswiadczenia zebrane
w tym zakresie oraz wdrozone rozwigzania w skali przemystowej. Niektore z nich przeno-
szone sa obecnie do Unii Europejskiej. Takze w Polsce problem znany jest od szeregu lat i
jest rowniez obecnie przedmiotem réznych studiow i rozwiazan technicznych [1,2].

Urzadzenie odgraniczajace pradu stalego — odgranicznik pradu stalego

Jednym ze sposobow rozwiazania trudnosci, o ktérych wspomniano wyzej, jest zasto-
sowanie urzadzenia, ktore wlaczone w obwod uziemienia nie zezwoli na przeptyw pradu
statego przy niskich napigciach, typowych dla reakeji elektrochemicznych i spadkow napigé
wystepujacych w systemach ochrony katodowej, a jednocze$nie zapewni spehienie
wszystkich wymagan bezpieczefstwa (zabezpieczenia przed wytadowaniami atmosferycz-
nymi i przepigciami, zabezpieczenia przeciwporazeniowego i odprowadzanie tadunkéw
elektrostatycznych) obstugi chronionego obiektu przez personel. W literaturze anglosaskiej
na okreslenie takiego urzadzenia uzywa si¢ terminu ,,d.c. decoupling device” lub ,.d.c. de-
coupler”, za§ w Polsce powoli uciera si¢ termin ,,urzadzenie odgraniczajace pradu stalego”
lub prosciej ,,odgranicznik pradu stalego”, zaproponowany przez uznanego znawce nazew-
nictwa elektrycznego dr inz. E. Musiata z Politechniki Gdanskiej [3]. Nazwa ta znalazta
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réwniez uznanie w gronie specjalistow Polskiego Komitetu Elektrochemicznej Ochrony
przed Korozja SEP. Sposob wiaczenia odgranicznika pradu statego przedstawiono na rys. 2.
Z punktu widzenia ochrony katodowej pomigdzy rurociagiem (lub zainstalowanym na nim
urzadzeniem elektrycznym) a uziemieniem ochronnym nie przeptywa prad staty, wiec
rozktad pradu na chronionej konstrukc;ji jest analogiczny jak w poprzednim przypadku (jak
narys. 1).

U
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Rys.2. Schemat ochrony katodowej czesci liniowej rurociqgu z uziemionq czesciq obiektu po-
przez odgranicznik pradu statego: UE — urzqdzenie elektryczne, UO — uziemienie ochronne,
OPS — odgranicznik prqdu statego, SOK — stacja ochrony katodowej, UA — uziom anodowy

Ogniwo polaryzacyjne — elektrochemiczny odgranicznik pradu stalego

Jednym z pierwszych urzadzen odgraniczajacych pradu statego bylo tzw. ogniwo pola-
ryzacyjne Kirk’a. Dziata ono jak ,,przetacznik elektrolityczny” blokujac przeplyw pradu
stalego o napigciu w zakresie wykorzystywanym w ochronie katodowej (do ok. 1 V napig-
cia stalego) jednocze$nie zapewniajac natychmiastowe bocznikowanie wszystkich napigé
niebezpiecznych do ziemi [4]. Ogniwo zbudowane jest z szeregu par plytek niklowych
(pdzniej zaczgto stosowac stal odporna na korozj¢) zanurzonych w 30% roztworze wodoro-
tlenku potasu. Dzigki zjawisku polaryzacji elektrochemicznej, przy niewielkiej zewngtrznej
sile elektromotorycznej, ptynacy prad staly jest o kilka rzedéw wielko$ci mniejszy od pradu
przemiennego, lecz przy przylozeniu zewngtrznego napigcia wigkszego od progowego
(elektrochemiczny rozktad wody), oporno$¢ ogniwa gwattownie maleje i moze ono prze-
nie$¢ olbrzymie prady. Ogniwo Kirk’a K-50 przenosi obciazenie udarowe 50 kA w ciagu /2
sekundy oraz trwaly przeptyw pradu przemiennego o nat¢zeniu 100 A. Jednoczes$nie przy
napigciu statym 0,15 V ptynie prad o natg¢zeniu zaledwie 100 pA! Na rys. 3 pokazana jest
jedna gataz charakterystyki ogniwa oraz jego wyglad zewngtrzny.

Niestety wada tego rozwiazania jest konstrukcja mechaniczna i rozmiary geome-
tryczne ogniwa: obudowa szklana, wewnatrz elektrolit. Konieczna jest zatem obstuga
tego urzadzenia, uzupelnianie elektrolitu, obserwacja ewentualnych uszkodzen elektrod
wewnatrz ogniwa. Urzadzenie montuje si¢ w specjalnej obudowie z blachy stalowej
i bezposrednio wlacza si¢ w lini¢ uziemiajaca.

Ogniwa polaryzacyjne znacznie lepiej niz iskierniki spetniaja swoja rolg separujaca
w wielu zastosowaniach. Zapewnione jest w niewielkim przedziale napig¢ statych
pewnego rodzaju oddzielenie galwaniczne pomigdzy dwoma elementami przy jedno-
czesnym zachowaniu niskoomowej $ciezki dla pradu przemiennego. Z tego powodu
ogniwo polaryzacyjne moze by¢ efektywnie uzywane w uziemieniach ochronnych.
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Rys. 3. Charakterystyka napieciowo-prqdowa ogniwa polaryzacyjnego Kirk’a i jego wyglad

Dzigki wyzej opisanym cechom przy wykorzystaniu ogniwa mozliwe jest wspolne
laczenie uziemien z bednarki ze stali ocynkowanej do uziemien miedzianych bez oba-
Wy, Ze utworza ze soba ogniwo galwaniczne, a takze taczenie ich z konstrukcjami ta-
kimi jak rurociagi czy zbiorniki stalowe réwniez z przekonaniem, ze nie spowoduje to
szkodliwego uszkodzenia korozyjnego na obiektach stalowych. Mato tego, zastosowa-
na ochrona katodowa takiego obicktu rowniez nie bedzie zagrozona utrata czgsci pradu
ochronnego pltynacego do takiego systemu uziemien. Ponadto ogniwa polaryzacyjne
moga by¢ w zaleznosci od potrzeb taczone szeregowo lub rownolegle, co stwarza moz-
liwo$¢ szeregu dalszych zastosowan technicznych.

Niezaprzeczalne korzysci dla systemow ochrony katodowe;j, jakie wynikaja z moz-
liwosci wykorzystania ogniwa polaryzacyjnego do oddzielenia od siebie elementow w
ziemi przeznaczonych i nie przeznaczonych do ochrony katodowej, z jednoczesna
gwarancja, ze nie wystapia pomigdzy nimi niebezpieczne napigcia w wyniku zwarg,
uszkodzen linii energetycznych lub wyladowan atmosferycznych, zapoczatkowaty
dalsze prace nad ulepszeniem tego rozwiazania i stworzeniu urzadzenia nie posiadaja-
cego wad omawianego ogniwa Kirk’a. Ogniwa polaryzacyjne produkuje kilka firm
[4,5], niestety obecne przepisy uniemozliwiaja wykonanie ich samodzielnie i stosowa-
nie bez stosownych certyfikatow.

Monolityczny odgranicznik pradu stalego

Kolejny krok w rozwoju urzadzen odgraniczajacych prad staty zrobiony zostal zaled-
wie kilka lat temu. Pojawila si¢ cala rodzina urzadzen, ktora w jezyku angielskim nazwano
,,solid-state AC conducting / DC blocking devices” lub inaczej ,,AC Grounding and DC
Isolation”. Urzadzenia te maja konstrukcje kompaktowa i zapewniaja jednoczes$nie sku-
teczne zabezpieczenie przed pradami zwarciowymi i pradami wyladowan atmosferycznych
(do 100 kA). Blokuja takze przeptyw pradu stalego jeszcze skuteczniej niz ogniwa polary-
zacyjne. Impedancja dla pradu przemiennego jest rzgdu 12 mQ. Szereg nowych mozliwych
zastosowan tych urzadzen w instalacjach ochrony katodowej spowodowal, Ze rozpoczgto
produkcje ich w kilku odmianach [6,7]:
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Isolator/Surge Protector (ISP) — ktory posiada stosunkowo wysoki prog blokowania
przeptywu pradu statego (10 — 17 V) przy jednocze$nie duzym pradzie udarowym oraz
mozliwoscia trwatego przeptywu pradu przemiennego. Urzadzenie znalazto zastosowanie
do uziemiania chronionych katodowo przewodzacych oston i rurociagéw ostaniajacych
kable, do zabezpieczania zlacz izolacyjnych na rurociagach, odprowadzania z rurociagdéw
indukowanych pradéw z linii wysokiego napigcia.

Polarization Cell Replacement (PCR) — monolityczny zamiennik ogniwa polaryzacyj-
nego, urzadzenie uniwersalne, przeznaczone do oddzielania systeméw uziemien i zastoso-
wan wymienionych wyzej dla ISP.

Galvanic Isolator (GI) — zapewnia izolacjg dla pradu statego w zakresie napig¢ typo-
wym dla ogniw galwanicznych i jednoczes$nie stanowi efektywna Sciezkg uziemiajaca.

Oczywiste zalety monolitycznego odgranicznika pradu stalego (MOPS) w powyzszych
wykonaniach powoduje, Ze staje si¢ on przedmiotem szerszego zainteresowania w r6znych
zastosowaniach ochrony katodowej. Wykonuje si¢ je z charakterystyka symetryczna oraz
asymetryczng. Ta druga powoduje, ze plynacy przez urzadzenie prad przemienny ulega czg-
$ciowo wyprostowaniu, a staty prad elektryczny wywotuje efekt ochrony katodowej. Produk-
cja MOPS-6w, z wykorzystaniem zlaczy potprzewodnikowych, zapewne nie jest prosta skoro
osiagaja na rynku jeszcze stosunkowo wysokie ceny. W Polsce do programu swojej oferty
handlowej odgraniczniki pradu statego wtaczyta firma SPZP ,,Corrpol” z Gdanska.

Przepisy elektryczne

W Stanach Zjednoczonych urzadzenia ograniczajace przeptyw pradu statego znajduja
si¢ w spisie urzadzen dopuszczonych do stosowania jako ,,spetiajacych wymagania efek-
tywnej $ciezki uziemiajacej” przewidzianej w przepisach NFPA 70 Section 250-2(d) [8].
Przepisy te zezwalaja ponadto na stosowanie omawianych urzadzen w celu ,,blokowania
przeptywu niepozadanego pradu statego z systemdéw ochrony katodowe;j”. O tym, ze mowa
o rozwiazaniach nowych niech §wiadczy fakt, ze przepis ten wprowadzony zostal w roku
1999. W oryginale brzmi on nastgpujaco:

"Where isolation of objectionable dc ground currents from cathodic protection sys-

tems is required, a listed ac coupling/dc isolating device shall be permitted in the

equipment grounding path to provide an effective return path for ac ground fault
current while blocking dc current...”

W Kanadzie omawiane urzadzenia musza by¢ certyfikowane na ,,spetnianie wymaga-
nia efektywnej $ciezki uziemiajacej”.

Nalezy oczekiwac, ze takie uregulowanie powinno by¢ takze przyj¢te w Unii Europe;j-
skiej. Wg posiadanej wiedzy urzadzenia powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa
zgodnie z normami EN 60529 i EN 332000-4-41 oraz przej$¢ badania wg EN 61000-4-4,
EN 61000-4-5 i EN 61000-4-2.

W Polsce obowiazuje Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8.10.1990 w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne
w zakresie ochrony przeciwporazeniowej. Aktualne sg jeszcze normy arkuszowe PN-89/E-
05003 dot. ochrony odgromowej oraz PN-86/E-05009 dot. ochrony przeciwporazeniowe;.
W najblizszym czasie zostang one zastapione Normami Europejskimi.

Na podstawie doswiadczen praktycznych mozna zatozy¢, ze odgranicznik pradu state-
go bedzie speliat wszystkie wymagania elektryczne, jesli uznanymi metodami pomiaro-
wymi, ktére stosuje si¢ powszechnie do oceny poprawnosci zabezpieczen elektrycznych,
wykaze si¢ ich prawidlowe funkcjonowanie z wlaczonym w obwodzie odgranicznikiem.
Badania takie zostaly wykonane.
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Przepisy ochrony katodowej

Definicja urzadzenia odgraniczajacego prad staly wg EN 12954:2001 [9] brzmi: ,,Ele-
ment ochronny przewodzacy po przekroczeniu okreslonego progu napigcia. Uwaga: Niektore
z takich urzadzen pozwalaja na przeptyw pradu przemiennego do systemdéw uziemien. Przy-
kfadami tego rodzaju urzadzen sa: ogniwa polaryzacyjne, iskierniki, uktady diodowe”.

Analogiczna definicja wg NACE International Corrosion Society (Migdzynarodowego
Towarzystwa Korozyjnego): DC DECOUPLING DEVICE: ,,Urzadzenie uzywane w ob-
wodach elektrycznych, ktore umozliwia przeptyw pradu przemiennego i zatrzymuje lub
istotnie redukuje przeptyw pradu statego.”

Odpowiednie nazwy oryginalne w jezykach obcych brzmia: d.c. decoupling device, di-
spositif de découplage pour courant continu, Abgrenzeinheit (Gleichstrom). Polski Komitet
Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja przy Zarzadzie Glownym SEP przyjat jako
nazwg polska termin: urzadzenie odgraniczajace pradu stalego lub prosciej odgranicznik
pradu statego. Lepsza tez bytaby definicja ,,element ochronny nie przewodzacy pradu state-
go ponizej okreslonego progu napigeia”, ktéra w petniejszym stopniu oddaje sens wykorzy-
stania odgranicznika w instalacjach ochrony katodowe;.

Odgranicznik pradu stalego przywotany jest w Europejskiej Normie EN 12954:2001
(pkt.7.8) oraz normie prEN 13636 [10] (7.2.4) jako sposob umozliwiajacy elektryczne
oddzielenie chronionego katodowo obiektu wyposazonego w urzadzenia elektryczne od
gldownego systemu uziemien. Wymieniony jest obok takich zabiegow jak: uzycie wyposa-
zenia eklektycznego w klasie izolacji II lub III (wg EN 61140), instalacji bezpiecznika
roéznicowo-pradowego, ewentualnie w potaczeniu z lokalnym uziomem, zastosowania
transformatoréw separujacych, odizolowania elektrycznego urzadzen elektrycznych od
chronionego katodowo obiektu. Obiekt chroniony katodowo nie moze by¢ podiaczony
bezposrednio do instalacji odgromowej ani do urzadzen polaczonych z taka instalacja. Jesli
zatem istnieje wymog, aby chroniony obiekt posiadat zabezpieczenia odgromowe (a jest tak
w przypadku napowietrznych urzadzen gazowniczych) konieczne jest zastosowanie iskier-
nika lub odgranicznika pradu statego przystosowanego do takich warunkoéw pracy.

Zastosowania techniczne

W zaleznosci od uzgodnien z dystrybutorem energii na danym terenie dopuszczone sa
w USA zastosowania odgranicznikow pradu statego (PCR) w celu oddzielenia chronionego
obiektu od gldwnego systemu uziemien wg nast¢pujacych dwoch gtownych schematow:

a) odseparowanie pojedynczego obiektu od uziemienia jego obudowy chronionej
katodowo (w uktadach TT i IT sieci i instalacji niskiego napigcia) — wlaczenie od-
granicznika pradu statego nie wymaga zgody dystrybutora energii elektryczne;j.

b) odseparowanie wszystkich uziemianych obiektow od uziemienia transformatora
zasilajacego po stronie pierwotnej (w uktadach TN-S sieci i instalacji niskiego na-
pigcia) — wlaczenie odgranicznika pradu stalego wymaga zgody i montazu przez
stuzby dystrybutora energii elektryczne;.

Przyktadem pierwszego zastosowania jest ochrona katodowa korpusu elektrycznej za-
suwy na rurociagu, drugiego za$§ separacja uziemien ukladéw zasilania cumowanych do
nabrzeza jednostek ptywajacych. Gdyby w tym drugim, do$¢ szeroko stosowanym przy-
padku nie zastosowano takiego rozwiazania — systemy ochrony katodowej stalowych ka-
dlubow jachtow (zazwyczaj realizowanej za pomoca anod galwanicznych) stojacych przy
brzegu i korzystajacych z zasilania w energig elektryczna z ladu nie chronityby pomalowa-
nych kadlubow a stalowe elementy i wyposazenie nabrzezy portowych.
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Rys. 4. Uniwersalny odgranicznik pradu statego
typu PCR (USA) [6] uzyty w obu przykladowych
zastosowaniach dopuszczonych przez przepisy
elektryczne USA i Kanady

Podsumowanie

Odgranicznik pradu stalego, a w zasadzie jego monolityczna wersja, jest nowym ele-
mentem zwigzanym z instalacja ochrony katodowej obiektéw podziemnych, dotychczas nie
stosowanym w wigkszej skali technicznej. Udostgpnienie na polskim rynku tego urzadzenia
powinno przyczynic¢ si¢ do jego szerszego wykorzystania w sytuacjach, gdzie —jak wykaza-
fa praktyka — nie ma innych mozliwosci realizacji optymalnego systemu ochrony katodowe;j
przy pelnym poszanowaniu wymagan zwigzanych z bezpieczenstwem elektrycznym.

Przyklady zastosowan tego rodzaju urzadzen w wielu krajach, gdzie stosowane sa
w réznorodny sposdb sformutowane przepisy elektryczne dotyczace bezpieczenstwa eks-
ploatacji obiektow, rokuje nadziejg, ze rowniez w Polsce odgranicznik pradu statego znaj-
dzie swoje trwate miejsce jako skuteczny i efektywny sposob zapewniajacy wspotdziatanie
systemow ochrony katodowej razem z systemami zabezpieczen elektrycznych.
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