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Hlarszawa

(Referat wprowadzajacy)

¥yniki vadasr i pomiardw s podstawowym i niezbgdnym materia}e;
stuzgcym do eceny zagrozenia korezy jnego pedziemne] konstrukeji,
oceny przyczyn stwierdzonej korozji, a takse oceny skubtecznosci
i zasiggu dzialania ochrony katodowej. Ze wzgledu na mnogosé czynni-
kéw wplywajgeych na przebieg zjawisk korozyjnych oraz rozmaitosd
warunk éw térenowycn, pomiary bgdg zawsze podstawowym zrddiem infor-
macji dla facnowcdéw pracujacych nad provlematyks ocarony elektroche-
micznej,

dprawdzie wszystkie pomiary stosowane w praktyce tevenows] mosns
sprowadzié do wyznaczania trzecn podstawowych w elektrotecnnice wiel-
kodecl; tj. napiecia, natesenia pradu i rezystancji..ale warunki pro-
wadzenia tych' pomiardw zmuszajg zwykle do stosowania :specjalnych me-
Tod, prazyrzgddw lub sposobdw opracowania wynisdw,

Z tego wzgledu, zardwno w kraju jak i za granics, prowadzi sie wi
le prac naukowo = badaweczych, ktdryech celem Jest doskonalenie metod
i tecnnik pomiarowycn majacycn zastosowanie w ccnronie przed Korozja.

‘Wymiana doswiadczer i prezentacja wynikdéw takich prac jest waznym
celem konferencji "Pomiary korozyjne w ocnfonie elektrocnenicznej”,
organizowanej w r. 1986 w Rzeszowle, przy wspdtudziale miejscowego
oddziatu SEP. Nalezy pamictaé, se Jest to druga konferencja poswig -
cona tej tematyce. Pierwsza odbyla sie w r. 1980 w Supsku..

Na obie konferenmcje zgioszono referaty o dosé szerokie] procvle-
matyce. Warto podkreslié, ze istniejg w niej dwa zagadnienia na tyle

zywotne i widocznie aktualne, ze znalazly miejsce w tematyce obu



'spotmﬂ“, Piezrwszym zagadnieniem jest lokalizacja uszkodzed osion

ocaronnysh podziemnych kabli i rurociagdw oraz sprzgt stuzacy do
tes0 celu a takge metody i sprzgt do badad jakodci tych osion. War-
vi poukreslid, ze na konferencjs zostaly zgloszone referaty z obu
srajowyen oSrodidw zajmujacyen sis od lat %5 tematyks w odniesienin
10 rurociusdw i kabli, tj. 2z Instybtutu Gdérnictwa Raftowego i1 Gazow-
nicowa sraz oz Instytutu igcznodei.

wrizin zagadnieniem jest pomiar potencjalu konstrukcji wzgledem
nrQudwiska slekirolitycznego z eliminacjg skiadowej IR. Instytut
tucznoscl, kbtcéry od lat zajmuje sig ty kwestis, prezentuje interew
sujuce wlasne rozwigzania elekérod do tego rodzaju pomiardw poparte
wynikani vadad takze dla stref oddzialywania praddw bigdzgcych..

Jednikze szczegdlne zainteresowanie uczestnikdw konferencji po-
#inny - jak sie wydaje - obudzié inne referaty, zwigzane z oceng
nienezpleczerdstwa korozji spowodowanej oddmia}ywaniem praddéw bigdzg-
cysay w tym takie w strefach zmian znaku potencjaliu konstrukeji pod-
ziemnej. Bardzo lateresujace prace prowadzone w te] kwestii od kil-
‘1 lat w Folisscnnice Gdardskiej sg przedstawione w referacie dr Woje=
ciacha Soﬁulsxiaéo, 3 jednoczesnie, nieg¢o inne nacwietlenie tego sa-
B0 provlemu zpaledd mozna w pracach Politechniki Poznarskie]j pre=
z2ntowsnych przez dr Grzegorza Twardoszi. Moina mied nadzisje, ze
cuznice w posladach obu Autordw n& SposLh oceny zagroienia konstruke-
Sl @ sUrelach znakoprzemiennych stang sis okazjg do ozywionej pole-
migi, niesuety niezbyt czesto spotykane] w naszym Srodowisku nauko=
Lime ‘

Lipetnie inne podejscie do problemu oceny niebezpisczerstwa koro-
.4 powodowane) przez priydy bdladzjce proponuje mgr inz. Maciej Map-
toewdazoz IGNLG, sugerajae prazyjacie Jako kryterium nis potencjazu

“iatld licz prydu prezepiryaajiceso migdzy konstrukeja a specjal-

westezong woslzndl elediridy symulajses. Jest %o bardzo clekawa
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DTopCzycla, £Udra W praysziosci zoze w 5pesCh zasadnicay zmisnid
spesch vceny zagrozenia £0r0zZyjnego, wWymagajgea jednak na pewno
jeszeze dalszych nadar,

kyrazex nowego podejscia do Yecnniki pomiariw £0r0zyjayen i ob-
rdbki fen wynixdw Jest zastosowanie mikrokomputerdw. Ciexawe oTO-
pozycje w tej sprawie przedstawia ar #ojciech Soxulski w opargiu
© doswiadczenia z prac vadawczych Politechnixi Gdariskiej, a uzupel-
nieniem prezenteowanych w tym opracowaniu zastosowar Jjest referat
mgr ini. Grzegorza Mojzesowicza z Przedsiebiorstwa Zksploatacjyi

Rurociagdw Kaftowycn “Prayjazd™, ukazujacy zrealizowans w
& ¥

Cakty—
ce mozliwosé zdalnych pomiardw parame! w ocnrony xatocowe] diu-
Ziego rurcciggu oraz zomputerowej obrdbxi otrzymywanycn w ten spo—
36b wynikéw,

Przedstawiona tu skrétowo tematyxa ciekawszych referatdw jest
zgodna z kierunkami prac prowadzonych w rdznych 0Srodiacn badaw-
¢zycn Europy. Na IV Sympozjum "Soil ceorrosion”, ktire 0dbyto sie
W maju bere w Siofok na Weggrzech przedstawiono szereg referatdw
dotyczacycn éadqnia 081on ochronnych na rurociagach oraz lokalizz~
c3)i uszkodzex tych osion; a takze dwa referaty wegiersikie omawia ju—
ce stosowanie tecnnik komputerowycn w vadaniacn £OTCZYyjnych, Po-
twierdza to zgodnosé kierunkdw prowadzonych w kraju prac z niekté—
rymi trendami w innych ¥Xrajach europejskich, co z xolei umozliwia
wymianeg miedzynarodowy informacji i doswiadezer.

Przeglad referatdw zgioszonych na konferencjs # kzeszowie pozZwa—
la takze pa sformulowanie kilku pyta® i problemdw do przedyskutowa-
nia. Mozna je ujaé nastepujaco: ;

Etéra z prezentowanycn 2 elektrod‘symulachnycn zalecalby Inshy=~
tut fgcznosei do upewszechnienia, wiedy i kto bgazie tasie elektro-
dy produkowa1? J§kie wielkosci i1 w jakich warunkach jest najko-

rzystniej rejestrowaé dla uzyskania pomyslnych wynizow skorelowania



syeh wielkosci z potencjalem konstrukcja ~ ziemia. Uzy czgstotli- -
wosé zmiar znaku potencjaiu konstruxcji w stosunku do Jjej poten-
cjatu spoczynkowege ma wpiyw na stopler zagrozenia korozyjnego tej
komstrukeji. Czy i kiedy przyrzady do lokalizacji uszkodzer koro-
zyjnych w kablach i rurocisgach zostans wdrozone do produkcji.
Kto 1 Jaitie prace badawcze powinien przedsigwzigé dla weryfikacji
metody okreélania stopnia niebezpieczerdstwa korozji konstrukcji‘
na podstawie pomiaru pradu miedzy konstrukcjg i elektroda symulu-
Juey w strefie oddziazywahia praddw biadzscych,

Podobnych pytad i zagadbieﬁ’pojawi gie zapewne wiele w czasie
dyskusji nad referatami, ile ostatnie z podanych wyzej pytad
skiania - w swoim podtekécie - do sformulowanis takze pewnych
wnicskdéw. Idzie o to, 2Ze niektdre wazniejsze i ciekawsze tematy
powinny byé prowadzone rdwnolegle przez wigce] niz jeden oérodek,
tak aby osiggnigte wyniki mogly byé wzajempie ﬁeryfixowane. Wyms =
galoby to wspdipracy odnosnych oérodkéw, a zapewne takie uzgodnie-—
nia programu badad, a byé moze takze ich metodjki. To ostatnie do-
tyciy‘zwlaézczavbadaﬁ laboratbryjnych, w ktéryer ujgdnolicenie wa-

“runkéw eksperym;ntu ma szezeglélne znaczenie, Wydaje sig takse po- :
' tgdane troskliwe utrzymywanie a byé mcée nawet rozszerzanie przye—
Jetego zwyczaju szybkiego informowanis o pruebiegu i wynikach
prowadzonych badad na seminariach prowadzonych przez Centralhq‘Ko~
 misjg d/s BElektrochemicznej Ochrony przez Korozjg SEP. Natomias®
: terener dla bardziej kompletnego prezentowania i dyskusji prac
w zakresie metod i technik pomiarowych powinny byé w przyszlosci
kolejne'konferencse z cyklu "Pomiary korozyjme w ochromie elektro-

‘chemicznej".
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Zdalna kontrola pracy systemdw ochrony

katodowej magistralnych rurociagdéw nafiow ch
iz 1 ¥y

Systematyczna, odpowiednio czgstz 1 rzetelna kontrola

parametrdw pracy urzadze’ CK jest - z rdznych wzglzddw - Wyma=

ganiem trudnym do speinienia w dotychczasowe] praktyce
sksploatacyjnei. Trudnodci te potgguja siz wrag me warostenm
ilosei nadzorowanych urszadzed i odlegfosci miejsca ich mone
tazu od centrum zarzadzania,.

Dla wyeliminowania szeregu slementdw sposrdd istrieia-
cych trudnosci oraz kierujac siz dalfeniem do:

Zapewnienia ciagiego nadzoru nad pracg urzadzed CK,

2 przez to podwyiszenida niezawodnosci 1 efektywnos

ich pracy
oraz

- uniezaleznienia si: od subiekty nych prazyczyn wpdywaja-

S )

cych na rzetelnosd wykonywania romiardw,
podjgto prdby wykorzystania systemdw telemechaniki do zdal-

nej kontroli pracy urszgdzed OK.

dwzgledniajac wyniki przeprovazdzonej analizy potr:zas

i
[

z jednej strony, a mozliwocdci tj. pojemnosci systemdy tels-

mechaniki i mozliwosci sprzitowych ze s¢tron:

cowano dwie metody realizacii zerierzenia,
Rozwizzania techniczne Zaproponowane w metodzie nierv-

szej pozwalaja na przesyfanie jedynie svgnaidw

0 pracy lub wyvkaczeniu urzgdzed ochrony kstodow



do nrzekazyval

powodu,/ kontro=-

ie}

Inne xryteria rzadzgce doborem miejsca montaiu podsta-

telemechaniki, a inne - doborem miejsca montazu SO
cowoduja, iz w prakiyce sksploatacyjnej rzadko wystepuje

soileznosd

¥

lokalizacji PS i SOK. Nie wyklucza to jednak moz-
liwodci stosowania omawianego rozwigzania. Z kazdegoe miej-
sca rurocigsu magistralnego mozna wyprowadzié tzw. stupek

;
<ontrolno-pomiarowy /skp/ i dokonad odpowiednich pomiazrdw
potencjatu. lozna wige pomiary wykonywal rdéwniez w bezposred-
niej oliskosei PS., Przy wiasciwie dobranych parametrach pra-
¥ Jux - zlozalizowanych wg wiasSciwych kryteridw - kazdemu
c<p prayporzidkowad mozna okreslong krytyczna maksymalna
wartoid potencjaiu, przy ktdrym uznaje sigz, iz okreélohy

cacinek rurociagu chroniony jest jeszcze w sposdb wtasciwy.

z dotycay rdwniez potencjadw w skp, mon towany ch
srzy podestacjach telemechaniki /rys.i./.

zrost potencjiadu powviej ustalonego poziomu moze

iczy? npe © uszkodzeniu jednej z SOK, sasiadujacych z tym
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Problem techniczny sprowadze siz wiszc jedynie do po-
réwnania aktualnego potencjaru rurociggu w odpowiednim skp,
zlokalizowanym prazy podstacji tele?echaniki, z zadang kry-
tyczng wartoscig tego potencjatu. Ustalana jest ona w oparcinu
¢ uprzednio wykonane pomiary, Wynik tego pordwnania przetwa-
rzany jest na sygna* dwustanowy o parametrach mozliwych
do przyjscia przez dany system telemechaniki, Sygnat ten
wprowadzany jest do systemu telemechaniki, przekazywany do wia-
dciwego centrum zarzadzania i traktowany przez sfuzoy eksploata-
cyjne na réwni z ionymi sygnatami, okreslajacymi sprawnosd
urzgdzen technicznych.

Dla realizacji drugiego sposobu kontroli pracy systemdw
OK rurociagéw magistralnych, niezb®dna jest wiSksza pojem=-
no$é gystemdéw telemechaniki, Koniecznymi sg wigec odpowiednie
dzdatania wyprzedzajace, przedsiewzicte na etapie projektowa-
nia i montazu tych systemdw.

Wigksza pojemnos$é systemu telemechaniki pozwala na prze-
sZanie néstepujqcych dodatkowych pomiardéw i sygnakdw, Scisle
zwigzanych z pracg SOK:
= potencjat rurociggu w stosunku do odpowiedniej state]

elektrody odniesieniag
= prad OK,
~ istnienie lub brak napigcia zasilajgcego SOK,

W przypadku braku SOK w rejonie podstacji telemechaniki,
przesytany jest jedynie potencjat rurociggu z skp prazy danej
podstacji.

Powyzsze informacje zbierane sa przez system telemechani~
&1 w cyklu, okredlonym parametrami fechnicznymi tego system:
/ﬁp. co 2 minuty/. Tak duza czestotliwo$é nie jest oczywisdeis

konieczng dla kontroli pracy systemu OK, a wynika z innych



wymagan postawionych systemowi telemechaniki, & w tym wymagar
zwigzanych z charakterem nadzorowanego procesu technologicz= '
nego.

Poniewaz system telemechaniki sprzegnigty jest z syste~
mem komputerowym, istnieje moéliwoéé m.in, zapamigtywania
i porzgdkowania informacji. Parametry pracy sﬁstemu OK zbie-
rane i zapamig¢tywane sg co 4 godziny przez cala dobe.

4 kodcem doby emitowany jest uporzadkowany wydruk tych para-
meterdw, z moZliwoédiq jednocszesnej wizunalizacji ich na ekra-
nie monitora. Dodatkowo przewidziano mozliwodd emisji - nieza-
leznie od giebie - tak ;ydruku jak i obrazu w dowolnej chwi-
li czasowej /"na zgdanie"/,

Otrzymane w ten sposdb informacje, majace postaé okreslo-
nego dokumentu /rys.2./, przgkazywane 88 wtasSciwym stuzbom
technicznym i podlegaja odpowiedniej analizie. /PraykZadowo:
przypadelk, gdy IOK = 0 winien by¢ analizowany wraz z infor-
macj” o jednoczesnym istnieniu lub braku napiecia zasilajg-
cego SOK/.

Zdajac sobie sprawg z mozliwos$ci jakie stawia do dyspo-

- zycji usytkownike system komputerowy, zasadnosd wykorzysty-

wanis takiego sprzetu jedynie do gromadzenia infofmacji

i przédstawiania Jej w uporzadkowany sposdb, wydaje sig byd

mocno dyekusyjna. Dodatkowa koniecznos$dé analizowania i prze-
chowywania wielu dziesigtkdéw dokumentdéw /jeden wydruk na do-
be/ zmusza do opracowania i wdrozenia bardziej racjonalnej

metodyki d;ialad, Jjuz ocgywiscie z peiniejszym wykorzyétywa-
niem techniki komputerowej.

: Juz terasz jednak mozna szacowad korszysci, wynikajace

z praktycznego zastosowania zdalnej kontroli pracy systemdw

ochrony przed korozj3. Korzys$ci te, to przede wszystkim
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iz limitowanych paliiw piynaych i ogran’

% nmakresie ufytkowania facoru samochodoWwegu,

- racjonaliracja szatrudnienia, poprzez stworzenie mozliwc:

cardzis] racjonalnego wykorzystania czasu prac. .
sompleks przedstawicnyen wyise’ dziakan zmiersza do zapew-
aienia prawidlowej pracy systemdw ochrony pried Korozja,

& urzez to - posSrednio do ograniczenia mniszozen KOTOTY Iy Ciia

podsumowaniu wisc - nie mozna pomi

efextu, jazim jest

wvdiuZzenie czasu eksploatacji rurcciggdw i poa

pewnosci icn pracy, 2 przez to zmniejszenie zZagre:

dla frodowiska naturainego nios3 uszkcdzenia rurcciagiw
maglstrainych.

roradto naleiy odnotowaé, 1Z w ramach realizacji
temats Nr IV RWFG "Cchrona elextrochemiczna metalowych <on-

strukcji i aparatow" zgioszeny zostad 1 prozyje de ulanu

robocszego na lata

6 - 1990 temat dotyczgcy

kontroli urzadzed ochrony elektrochemicznej r

Urzadzenia kontrolujgce prace stacji ochrony

- wediug posiadanyci informacji - pracujg nas
Biorsc pod uwage
méw elektrochemicznej ochrony przed korozja, n:zlezy

Jednak przed zbytnim optymizmem, a co za tvm idzie

dobnym samouspokojeniem, piynacym z faktu zastosowanias ao prak

tyki eksploatacyjnej nowego, sprawnego, obiektywnego narazs

Jakim jawia sie ukZady zdalnej kontroli pracy systemdw cchro=

ny katodowej, dodatkowo wspdipracujace z systemami koputerowym



dyniki pacad zaprezentowanse m.ln. Pre:z specjalistow
% Wielkiej Brytanii w srudniu ube.r. w iioskwie na I wMigdzynaro-
10owym Sympozjum NAaukowo = technicznjm n.t."Diagnostyka
rurc. .3gow" wskazuja na niebezpiecieﬁstwa, wynikajace z przece=-
niania rutynowych pomiardw kontrolnych wykonywanych w ustalo-
nych punktach rurociagdw. 2 przedstawionych danych wynika me.ina,

Ze ubytki korozyjne - az do perforacji Scianki rurociagdw

- raiegtrowane s3 stosunkowo cz2sto mimo, 1% dany odei-

jest = zdaniem siuiby eksploatacyjnej = chroniony

ioski takie - sudby korozyjne uzytkownika = wys-

o analizz wynikdw pomiardw, wykonywanych

na oviuapkacn kontolpo-pomiarowych, zlokalizowanych na trasie
rorocianiw v ogilnie znany sposdb.

»zniwa korozyjne - bgdace jedng z najczgstszych przy-

coyn poanigd dciankl rurociggu - usytuowane migdzy dwoma kolej-

punktami kontrolnymi rurociggu, istnieé moga mimo zapew-

nienia wiadciwegzo potencjaiu ochroannego w tych punktach kon-

.ozywidcic prouvlemu tego nie roszwigzuja ukiady zdalne]

svztemdw ochrony katodowe,j.

rozwpfania nie sa wiec niczym nowym, a jedynie
3 3 : Jeay

wagl na fa

t, 12 mimo istniejacych mozliwosci poszu-

coras doskonalsgszymi narzedziami pracy, nie nalesy

o problemach eksploatacyjnych dotychczas nierozwigza-

nyech. Do provlemdw tych zaliczyibym m.in. wykonywanie takich

¥ potencjaiu np. rurociggu, w oparciu o ktdre mozliwag
viwby lokalizacja miejsc, gdzie rozpoczyna sig grogny proces
korczji, vez wzgledu na odlegiosé tych miejsc od staiych punk-

tdw kontrolno-pomiarowych.



arc-

zZece=
lo-

Meinagy

Y -
olej-

ew-

ie
posZu-
oty
igza-
ch

wa

ces

unk-

22i01ie Zngna 1

aetoca pomiarcs z "wynies:

roag" jest w praktyce eksploatacyjne] vardzo klopoiliws

~ 1 czasocnionna. Vymagataoy wizc usprawnienia w sakresi
5
- metodyki wykonywania pomiardw, tj. m.in, okredlenia /eszaca~

vanie/ cdlegosci mi2dzy kolejnymi punktami pomiaru /d

przewdd pomiarowy, wykorzystanie np, elektirody kolowej
z pojazdem boruszajgcym sie wzdiuz trasy konstrukcji pod-

ziemnej, itp./, uwzzlednieniu technik eliminajgeych

wynikajacy ze spadku "IR",
- obrdbki pardzo duzej ilos$ci danych.
fkraczajgca coraz szerzej do praktyki eksploatacyjnej

technika komputerowa, w tym rdéwnie? w zakresie zagadnien zwig-

zanyeh z ochrong przed korozja, pozwala zywic nadzieje, iz prazyna

mniej czesé problemdéw, w tym rdwniez nies alizowanych w niniej-
: y ¥ y Y dJ

8zym opracowaniu, bedzie mogia bydé rozwigzana.

Prock, margec 1986 r.
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Li. Romorsi

Referat na Krajowa Konferdncje
Ochrony przed Korozja

wpdyw warunkéw na doktadno$ ¢ pomiaru potencjaiu konstrukcji

-

_Pomiar potencjaiu konstrukeji jest najbardziej podsta-
wowym pomiarem niezbednym dla stopnia zagrozenia korozyjnego,
jak réwniez dle oceny dziaslenia ochrony katodowej tzn,jej skute=-
cznogei,
Pomiar potencjaiu jest zwykle obarczony bigdem, na ktory maja
wpiyw rézne czynniki, takie, jak metoda pomiaru, wiasciwngci
miejsca /stanowiskafpomiarnwego i inne wiasciwodci obwodu poniarne
wego , lajozedciej wystepuijgcym czynnikien powwduiscyn biad pomiaru
jest owowy spadek potencjatu, ktiéry wpiyws ne fake ,ze npe,mierzony
potencjat katody jest bardziej ujemny,niz Fzeszywisty potencjal,
Metody pomiary gz wyeliminowsnien sktadowe j onowe pd%encjalu zo-
stang omowione w odrgbnyn referacie, 2 réznych powoddw metody ta
nie sp w naszych warunkach powszechnie. stosowane i dlatego w ponize
szych uwagach Zostang omowione niektdre czynniki powodujgce biad
pomiary i sposoby ich ograniczenia przy wykonywaniu pomiarow
netodamni tbaﬂycyjnymib

i, Przyrzgdy pomisrowe stosowane do pomiaru potencjatu

Pomiar potencjaiu powinien byd dekonywany w warunkach
sexpradowych, Obcigzenia pradove obwodu poniarowego powoduie bowien
biad pomiary,

Gle wyeliminowania tego bledu, do pomiaru potencjatu stosuje suig

prayrzady magnetoelektryczne o duze j Fezystancii wewngtrznej, rovne

lub wigksze] od 100 k€2 / V. Stosowane s3 takze elektryczne Ramne
przyrzgdy wniwersalne lub elaktroniczne woltomierze ze wzmacnieniae=
sl ktérych inpedencia wejsciowa wynosi ponad 10 MAQ,

)

\



& nazezyoeh warunkaon naiczes i

2) stosowany jest nrovrzoad
multimerr ¥e 640 produkowany crzez Zakiady Aparatury Pomiarpwe

“Meratonik”™ v Warszazwic

Miernil

szerokin zakrezsen ,aierzonych

duza impedancie w2 Jdelowa, rzedu

istotng cecha przyrzsddw pomiarswych do powmiaru
bex skiadowe] omowej T R wykonywanege metoads

oraz pomiardww obecnosci pradow biadzacych addzia)
wujecych na konstrukcie jest ograniczenie czasy ustalenia wska:
lzas ten powinien by< nie wigkszy nd 1 s a tlumienis aperiodyczy
Wystgoawanae pradow bladzacych o duzej amplitudzie i czestotlie
WOECL zmian powodujem duze trudnosci pomiarowe, Czas rejestrac)
prazyrzaddw pezpodrednich ase jest zbyt diugi i uzyskanie popray
nych wartogesl mierzonego potencjagu na podstawis tach pomiarow
Jest prawie niemozliwe,Dlatego tez,dla uniknigcia biedéw stosuj
sig rejestratory ,ktdre,oprédcz zarajestrowania wartodci skstre-
malnych zmian potencjaiu pozwalaje na dokladne wyznaczenie wart
éci drednich w czasie, Ponadto pozwalaja na dowo lne/potrzebne /
przadiuzenie czasu pomiaruy w réznych
nocnej

warunkach np, w porze
itp, Przy powolnych zmianach potencjaiu wywolanych prada
mi bigdzgcymi rejestracjde mozna prowadzi€ za pomoca rejestrato-
rov punktowych z wysokoomowym przyrzadem pomiarowym o wskazae
niach bezposrednich , Do odczytéw z zapisem ciggiym szybkich
Imiar potencjaiu stosuje sie rajestratory_kompensacyjne.
tglestrator dwukanalowy, magnetyczny o czutodci 0,5 mV z mozlie
woscip zapisu na dowelny $rodek informacji, zasilany z sieci
lub bateryinie produkowany jest przdz Odrodek

Dosgwiadczakny
Politechniks

Guanskiej araz Zaklady “Meramont * w Gdarisku,

2, Elektroda pomiarowa

Mejczgscde] uzywana do pomiaru potencjaiu w warunkach tereno-
ayeh jest elektroda techniczna Cu / Cu804 .

L]
Elektroog t@,jak wiadomo stanowi netaliczna miedz zanurzons

Y nasyconym roztworze wodnym siarczanu miedzi, Elektroda taka
J8st poiogniwem utworzonym przez mieds Zanurzong w jonach
wiasnych,
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. Vo wzglggen
normainei elektrody wodorowej,

Stazo$€ potencjaiu elekirady nalezy od stgzenia elektrolitu,

od stanu czystosci miedzi oraz cigglego stanu zanurzenia preta
w elektrolicie, ) ‘

Istniejs elektrody, ktdre zamiast prota maja wbudowang blache
miedziana dotykajacs do materiatu porowatego np,fllcu nasyco=-
nego roztworem siargzanu miedzi, VWlymagaja one czgskego uzupei=
nienia elektrolitu ubywajecego przez wysychanie lub sdszczaneos
przez podioze glebowe, Taka kons strukcja slektrady utrudnia tes
kontrole wizualng stezenia elektrolitu,

Przygotowujac elekirode do uzyco
nalezy element miedziany oczyscid , uzupeinié krystaliczny
siarczan miedzi oraz detylowana wode zapewniajac niezbednym
zapas elektrolitu;

Zarowno zmiana stezenia roztworu CusO4, Jak réwnie? zmizna
przewndnodéci slementdw elektrody wpdywajg na zniang je
cjatu a w efekcie na bisd pomiaru,

Powyzsze uwagi $wiadcza o potrzebie zachswania jek najmnigjsza;
rezystancji wewngtrznej elektrody w celu ayelimindawania bledu
wynikajgcego 2'nmowego spadku potencjaiu w elektrodzis przy
obcigzeniu pradowyn,

Rowniez istetng spraws jest zachowsnie jak najmniejsze;

Lk

Fa;ystsﬁcji przejscia elektroda= zicmia albo inaczej r
¢y uziemienia elektrody, Rezystancja ta okredlons
wzorem 3

gdzie
= rezystywnosc gruntu L2 m
= érednica diafragmy elektrody
Rw = rezystancja wewngtrzna elektrody



talezy dazyc do

wartosicl

uziemignia do max, . < powyiszei zsleZnoscl meling

sblaczye drednicy duafragmy =l

trody wymaganei o pomiary
potencjazu w danych werunkacn gruntomyon,

Nejozgsciej stosowans sa elekirndy n $redna

Mozna do pomierdw potsncjaiu stosowad elektrody o mniejszye
drednicach w gruntach o niskiej rezystywnoscl pamigtajgc
jednak o starannym i obfitym nawilZeniu nigjsca ustawienisz
eleltrody,

3, Sposob umieszczenia elektrody wzgledem konstrukecji badanej

Eleglktroda pomiarowa powinna by< unisszczona w ziemi, obok
i
konstrukceji metalowej jsknajbolizaj jej powierzchni, Takide
unieszczenie elektrody zmniejsza do minimum biad wywolany
. . (AL i

amowyn spadkiem potencjaiu w elektroda®e / glebie/,Przy
'E&tGSOwaniu elecktrody stalego dzialtania takie jei usytuowani
soieden konstrukzii badanci mezZe byd 1 jest najczeédciej

SLOBOWENS,

aruhkilem umieszczenia w glebie alsktrody staiego dgia&ania
fsst ciggie utrzymywanie sig wilgoci wokdl elektrody, W spod
wanych prazypadkach wysychania gleby na glgbokodci uipzenis
konstrukcji elektrodg pomiarows nalezy umiescic glebiej lub
zaniechs¢ jej stosowanify,

Ze wizglgdu na koszty , elektrody stalege dziaXaniz nic umies
szeza sie w kazdym stanowisku pogiarowyn,

flajczegsciej do pomiarow potencjaiu konstrukcji w celu oceny
stanu jej zagrozenis lub skutecznosci ochrony ,uZywa sie
przenasne] elektrody pomiarowej, Jej poto@eniz wzgledenm
konstrukcji mé%plyw na wartos< miaerzong, Elektroda powinni
bye umiesZczona dokladnie nad konstrukcja,Przesunigcie
alektrody wzgl¢dem konstrmkc_ . shronionej wprowadza dodatkoy
tlad pomiaru,Biad ten wynika ze zwigkszonego spadku smowege
slbo z oddziafywonisz innej s@siednie; konstrukcji albo

z oddzialywaniz stozka potencjaltowego wystgpujacego woozuz
konotrukeji,
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Fotencjaten rzecaywistynm, stanowigcym podstawe éo oceny
stanu konstrukcji jest potencjai te] konstrukcji wzgleden gl
w najblizszym §89 otoczeniue Podczas polaryzacji konstrukcyji
chronionej katodowo tworzy sie woko: lub wzdiuz stozek lub

”réwhnapieciowy wykazujacy nizszy /bardziej ujemny/ potencjal
gleba w dalszynm otoczeniu, Teoretycixie strefa obnizonego po
cjaiu w otoczeniu konstrukecji powinsem mied regularny i dajg
sip w pewnyn stopniu przewidzisé ,ksztalt o Ze wzgledu na wa
1zolac31'konstrukcji orez na niejednorodnodé struktury slekt
litu ziemnego ksztalt strefy oddzistywania polaryzacji konst
keji jest nieregularny i stanowi przyezyng bledu pomiaru,

W systemie wspbélnej ochroay kilku konstrukeji istotne znaeze
na wybér miejsca ustawienia maj® oznaczenia zaciskow i przevi
pomiarowych w punktach kontrolnoe pomiarowych, Zdarza sig bo
Ze ustawienie elektrody jest biedne i pomiar dotyczy innego,
rurociggu lub kabla, :

Jest wreszcie jeszcéo Jeden powéd Qiedu pomiaru potencjaiu

8 nisnowicie brak kontaktu porowatej scisnki elektrody z pod
Zenm / glebs/, :

Taka ®@ytuacje zdarza sig na terenach piaszezystych w warunka
Znacznego wysuszenia warstwy gleby przykeywnajgcej konstrulkcj
Mimo pé@ierzchnicuego nawilzenia mieisca ustawiania alektro
obwéd pomiarowy moze byé nie zanknigty, Wskazen przyrzadu
poniarowege nie obserwuje sig lub s3 one catkowicie bledne,
il takich warunkach stanowisko pomiarewe wywmaga starsnnego
przygotowanie; : )

Obfite zwilzenie powierzchni gruntu moZe nie dad rezultatu,
Newilzanie w takich warunkach nale2y wykonywaé po whbiciu
preta lub rurki Jktéra utworzy pinnowy kana: umozliwiajacy
wnikanie wody w gieb gruntu,

Gleby z przewaga piaskow pylastych wysuszone podeza: dluca-
trwatych okreséw braku opaddw nawilzaja sig zle i dtugo,

¥ takich okeliczmogciach przygotowanie stanswiska pomiarowe:
wykonaé nalezy w dniu poprzedzajgcyn poaiar,
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ngr 1nd. cacls] lerkieaics

iykorzystenie aynikée pomiardm pradédm przepiyfa~
Jacych poﬁiedzy rurociggiem a ziemig do,ocehy
zagrozenia kdrozyjnego i skutecznosci ochrony

katodosej rurociggzda

1. iWistep. . ‘ ~ ot ;
Pomiary elektryczne na.wmetalowych konstrukejach gtyk@
‘jaeych sie = elegtroliqem glebosym lub sodnym mykenuje sie
% cela uzyékania informacji o zagrozeniu konstrukeji korozja
ponodonang przez prady biadzace, jek réaniez celgﬁ dokonaniz
oceny skutecznosci ochrony katodonej konstrukcji. Pomiary z :
kresu zagrozenie oddziatymaniem pradds btadzacych nykondje 3
najczegcie] w zuigzku z ansliza przyeczyn uszkodzen kdrozyjny
konstrukeji szgledaie a zaiazku z zamiarem podjecia dziekail
profi;akfycznych na konstrukeji, co do ktdrej istnieje podej:
rzenie, ze moze byé narazons na korozyjne siutki praddés big=-
dz%cjcn. : : v
. Podstanoanym, a cz¢sto jedynym pomiarem sykonysanym ru
noso mxe wszystkich aymienionych okolicznodciszci jesg somiar
tencjatu konstrukcji nzglegdem elektrody odniesienia anieszex
nej a otaczzjscym elekbtrolicies
¢ przypadku konstrukcji trmale spolar&zomanej katodon
pomliar potencjaru aykonany @ sposdb poznalajacy na pordensci
muierzonej martoéci z potencjakorym kryterium ochronﬁ G600

sdeosy A1

y oL

o

- miar z wyiaczeniem polaryzs=cji omonaj, jest aysberss

oceny skutecznosci ochrony “avodonej.



“ay ® przypadku kolei ocadstwomych. Net

Natomizst @ bzdanisch zagrosenia Korozyjnego wonstrukeji

‘piadami biadzacymi stosowanie metod pomiara sotancjaiu z-wyeli-

minowaniem polaryzacji omonei jest nieorzydaine. Lokalizacja

o

jétréf anodoﬂych'i katodenych na aodstznie sericsci potencjaidn

'konstzukcai jest bomiem tJm iatnie,sza im ncrdzze; znierzone

'wartasci potencselaw rdznis 3lz od nartodcl ootencjexdn spoczyn-

konyche
Werto$é potencjetu konstrukcji bardziej ujeana od mar-
tosci jej potencjaku spoczynkosnego Ssiadezy o istuieniu & danym

miejscu'; @ dapymbczasie_st:efy katodose] na konstrukeji. Na=

: ;.._t“bmi‘ast wartosé pbt’aqgjalﬁ“kohstrukcji bardziej dodatala od

v # b'- = . . s ;i | iy - s s
martodci jej potencjaku spoczynkonego swiadczy o igtnienin a. .

' ;danymvmiejscu i ® danym czasie strefy anodose] na konstrukeji.
Identyfikacja rodzaju strefy Jest Zatea jezeli‘moénéwporéwnaé

‘warto$é potencjatu zmierzong  danym miejzou a warunkach od-

dziatywnania p;%dén bXgdzaeych z martoscis potencjatu spoczyanko-

wego zmierzony podczas okresomezo aykaczenls 2 radlw
biadzacych. Ten drugi pomiar jest jednal swakitycsnie nlemozli-

bos, prezvpadku Lrame

L L)AL

_najém i kolel przemysionych mozna skorzystad z aoccnej przerwy

zacyjnej ponodujs

) ruchu. ¥zgledy natury techniczno-ox:
jedna&, 4¢ @& pruktyce pomiary tego rodzaju sg wykonyrane rzadkd.
: Wartodé potencjaku spoczynkonego konstrukeji zzleszy od

étaﬁuﬁpb%ierzcﬁni metalu, jakosSci pokrycia aotykorozyjnezo
oraz rodzaju elektrolitu stykajacego sig z konstrukcjg. War-
todci potencjasidw spoczynkonych stalowych kon~trukeji oodziem=

nych mieszcza sig w zakresie od okozo =0,35 7 do -0,30 V szzle~

innd ,\.

<

dem elektrody Cu/Cus0,. I

4

~
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aierzy sie na konstrukejach skerodoaanych, .puhul,onpch pokeye

sia entykorozyjnego, a takte na konstrukc;ach‘sn;idujqcyc_h 8ie

» gruatech lekkich, dobrse naposietrsonych. Natomisst najbare
aslej ujemne martodci potensjatée aystepuje na konstrukejesh no-: ‘
ayoh, nieskorodomanych, dobrse isolomanych, a takie ns konstruke .
cjach umiessezonyeh w gruntech cigskich, nieprsepussezalaych.

Iimigny wartodci prqde bgdsgcego oddz.‘l.n&ynﬁjqc;go ng
konstruks jo  snajdujs tym eigksse odbicie s smignach wertesel
polaryzac)i omowej, a tym samym pot@ddn’ kaae%rulma.l; im ,
lepssej jakosci jemt pokrycie ochronne kongtrukoji. Ilodé réano-~
legle poxgcsonych uczaiu @ pokryciu w misjscn pomiara Jest ate-
dy niemielka, tym samym ich mypadkosa zezaywtam;ia Jest duga 1 PO=
laryzacjs omoma 0sigga znacszne sartodei. Jedell Bad knnotzuhaja
jest Zle izplonana, poslada liczne i duse nisssoselnosel, to ;
gestosé pradu ne ich pomierzchni jest ﬁtm, podobnie jak ieh .
aypadkona zezyatancja i polaryzacja omous ale m:‘l.aga dugych
sartosci. e
Znacsne uéanicenanie wartosci .poteacjatdn mpmzynkw;ych

oraz moiliwedé nicsauwatenie udsialu polaryzacji omone,) o miew
ryone]) amartodci potencjaiu utrudnisjs identyfikae j¢ h’ﬁ‘ﬁii@t&'ﬁiﬁ BRHe
douyeh i katedouyeh na konstenknii. Prny potencjale uewasy sSha=
lonegy rureclggu wsbajacym sie w zakvesie np., od =0,62 de
=0,64V wzgledem elektrody Cu/CuS0,, moze # danym miejscu igte
nleé truaka atrgfa anodona. Natemiasi potencjal starego rurceiggu
sshajacyy sie a granicach mp. vd =0,36V do -0,56V moze osmaczad
skresone aysbepujsog strefe katodony w denym ﬁiejacn ravecisgu,
proy petencjale spocsynkomym =0,38V. Aby sie nie pomylié a Luenby-

fikacji stref nalesy priyjmonaé sserski margines beszpleczeistug. :



W pfaktyce pznacza Lo, ze Strefs anodomg‘mDZna przyporzadkonad

potens mniej ujemnym od =0,35 V nzglgdex slekirody

: Cu/cﬁSu4, a strefe katodoss - potencjakom bardziej ujemnyh 0d
-O,fs ' Wartosci potencjekda stalomej konstrukcji mieszczace
sle » zdloesie od =0,35 do =0,75 V nie nédaja gi¢ do jednosznac:
nej interpretacji L jsko tekie nie mogg byé aystzrczajgca pod-
stang oceﬁy zagrozenia korozyjnego konstrukecji pradami biadzg-

vcymi. Celosyn staje.sic wdaczas pomiar drugiej aielkosci elek-
trycznej, tj. prgdu btadzacego wpkysajacego do lub aypiywajaces
g0 z konstrukcji. Czgsto dodatkowe informacje o zagrozeniu ko=
rozyjnym‘g:adami«blqdzﬁcymi mozns uzydkeé z wynikdés pomiarde

réznicy potencjaliw konstrﬁkcja - gzyna trakcji elektrycznej.

2. Metodyka pomiardw A interpretacja uynikég pomisxrdws pradu

‘,'aplynajqcego doAlub wyplysajacego z kbnstrukcji.

' ‘Do bomiaru_prqdu nplyﬁajqcego do lub myplynajacego 2z pod
- ziemnej-konstrukcji, np. stalonegc izoiOQanega rurociggu ayko=
rzystynana przenosne elektrody symulacyjne te same, ktére sfo-
? suae sie = pomiarach potencjakdw konatrukeji aykonywanych z
_ograniczeniem polaryzacji omosej /1, 2/, Ustaﬁlasac elektrodg
s&mulacyjna‘na ponierzchni miemi i Zgczac ja z rurociggiem po-
przes mikroampezomierz! umieszcza sie nz poaierzchni ziemi
,'figcyjny defekt & polkryciu ochronn&m konstrukcji. Ponlerzchnia
defektu je;t réwna powlerzchni: pXytki elektrody symulacyjnej.
»Piytka ta,nykonena z tegzo samego materisia co chronions kon=
‘afrukcja,jest umieszczona  tworzywie izolaeyjnym & ten sposdb,
ze tylko jedna plaskaikolona jel powierzchnis jest odizolowana

Powierschnia ta ptytks styks sig z elektrolitem = poblizu
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chronione) konstrukcji, z ktdrg jest poiaczohe vrzenvdem elek—
rrycznyms Podlega wige tym semym odaziaZyuaniom zewngtrznyeh
pradéw /ochrony katodosej 1 bkadzacych/, ktdrym podlega kone

;

strukcjé. ¥ przypadku konstrukecji podsziemnych najczeéciejjsto-
suje sig eiektrndy gymulacyjne o powierzchniach ptytek 1, 10
aszglednie 1,5 ; 15 cmz; '

Na Ryss, 1 przedstaniono 3 sytuascje pomiarose jakie Wy8=
tepuja & uktadzie piytks elektrody symulacyjnej - ziemia - ru~
rociqg.‘ v k

i sytuascji 1a prad mierzony mikroamperomierzem jest tyl=
ko pradem obciazenia ognima elelktrochemicznego, ktdrego elek- '
trodami sa: powierzchanis pZytiki elekﬁ:od& symulacyjnej praz
sumas defoktdw « pokryciu ochronnym rurociagu.pokoZonych B DO=
blizu miejsca pomiaru. Okreflenie "poblize" jest wnzgledne, bo-
nlem im mniejsza rezystysnosd gruntu tym bardziej odlegie nie-
szeczelnodci ekiadajs sie na elektrodg "rurociazoag".

Hartodé nradu piytke elektrody = rurociag okresla za-

“leznosé:

U =0 U=1U
i ERrYs 8 - a e
D=g hu+Re+Rm+hl ZR

'yt

zdzie:

re

U = pvotencjax rurociagu wzglegdem elextrody Cu/CuSO4,

U, = potencjat pytki elektrody synulacyjnej wzzlodem

a

2 4
elektrody Cu/CuSOa,

- Yezystancja uziemienis rurociagu,

- rezystancjes uzlemienie piytki elekbtrody syrulacvjianel,

iz nean:zsrzns mierriks oradu,
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Ry = resystancja prsesodde igssqeyehe
Bespoérednio po nstealeniu elektredy Ba pouiunchni glee
mi potm;d pkytkl jest seykle mniej ujemny od potmjutu Qe

: rociggu, piytke jest eig¢c katodsg, rurcciqg enodg, & prad ogaisg

piynie s kieFunku Saspacsoays 2a Ryse 1o Piytka, ktéra me posuie-
rschoig gladks, csyety i sysslifosany, esybke polarysaje sdg uje
aie 3 pe csasie 15 - 20 minut nieras pesyjmnje potencjat bardei

_ujemny od petemsjalu rurociagu, stejec sig enods ogalaa. Pred

smienig wéecsas kierumek i pXyaie od rurociggu do paytiio Memnte

aissny® uumi saitodel petensjetu piytki Sesarsyssy sonsteals)

ne smieay pradu egnive sgedaie & salesnosdois /1/o Potenojak payt

ki stabilisuje sip na egék @ csesie od 15 wiaut do 1 godld.ly. 7
tym csasie prad Lp_‘ = goaste

Zekiécenie mometonicsnege puob&m N e/%/ /rn. 1B
§ of jest dododem sddsisiyeanis prgde bigdsqeege na piytkp clok-
tredy @ ty‘i sa¥y® Da rurocisg e denym miejscu. Pzqd o obwedsie

. jost séucses prgdem aypadkeayms l‘_‘ ¢ "bll' Hosliane sg 2 sytuas
o/ o klerunka prsepiyse prada piytks elektrody symalacyjned

- rarceisg nadel decydeje réinice potencjelée pomigdsy payte
ke rurociggieme Blegunoeodés prqda nie smienia sig - eigc, @
w jego prsebiegu czasosyn dajq sig secboemnonaé maie] 1ab
berdzie] geeltowne sshania sposodomane epiysajgcym de aggled
nie wypiysajacym 5 plytki pradem bigdegqeym,

b/ pred bigdsgey Jest na tyle dugy, ke zaczyna decydomaé o kie-
runku prgepiyeu prgdu pomigdey ptytka e rurociggiems jest to |
preypadek silmej strefy ancdomej na rureciggu, kiedy pnj

1y v |t ]
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Kasahera 1 imni /3/ oprecosujac potencjetoso-pradone
zryterium ochrony katodowej, sfor:u%onali rdaniss kryterium sys-
teoonania stref anodowej i katodone] nz rurociagach étalomych:
Prad wigkszy od 0,001 mA sypiywajecy 2z posierzchni prdbki 1 cm”
Sniadczy o strefie anodowej a prad aigkszy od 0,001 mi wspXyue-
jacy do prébk; Swiadczy o strefie katodonej o danym misjscu z=
rurociggu. Zakres gestosci pradu pomigdzy +D,001 mA/cm2 i
=0,001 mi/em? zostal nazwany obszerem swobodnej korozji. Bada-
niz mikroskopowe prébek wykazaty,n tym obszéﬁze minimélng koxr o=

zje spoaocdomang dziaianiem mikroogniw.

3. Zastosowanie metody rdwnoczesnych pomiards pragdu, potencjazu
i enentualnie rdznicy potencjaldén gezociaseszyns do oceny
" zagrozeniz korozyjaego gazocigzdae
3.1. Réanoczesna rejestracjas przebiegds czasowych potenciaru,

pradu 1 ementuslrie rdznicy potencjatdn gazociag-szyna.

Frad mlerzono przy uzyciu mierniks rejestrujacero Eul;i»
script 3 o rezystancji 560 £2 prazy pomiarzé pra@u do 250 pi,
azglednie 160Q pray po@iarzé pradu do 1000 Phs Potencja? zazo=
clazu rejestrongno pray uzyciu mierniks Minigbr'HE 501 o impe= :
dancji wejscionej migkszej odposiednio od 1, 2 1 5 K2 na zr= -
kresach 1, 2 is5 mw[cm. Obydnie #ielkoéci rejestrownano rda; =
czesnie, ngéczgéciej % cigch 1 godziny. Stosowano elektrodg éy—
malacyjna o powlerzchni pXytki 15 cmz.

PrzykZsdose %jniki 9omia£éa przedstanione na tys; 26

Duzs Qjemn} résznics notencjatdw piytka elektrody synula=

syine] = zezocizz 4w sunkcls 38 /okoXo =210 mV/ podAkoniec‘trWa-

vy, Powoduje, e caty przebiez pradu
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widocphy ha Tys. 2. miesci sig w sakyesie sartosci u,jemn;;ehﬁ
mime 36 prad ulege zZnacEnym ﬁahaniom, podobnie Jak potencjad
garociagn. Czestotliwodé zmian obydnéch wielkodei jest duia &
% oddgigtyneniu pradéw biadeacych na gazociag nie myster g
preexraye Przyjete & tych marvnkech pod koniec trwania pomiaxGu,
wartodel pradu ogniaa 90 pa i potencjaku apoczynkuﬁego gazaciggu
-480 mV mejn charakber orientecyjny. Ponadto, pomlay pradn jest
obarczony bigdem okolo 25%, wynikejaoym z usycis miexnika o Te=
zystanoji 560 £ do pomiaru prgdu ® obapdzie kitdrege zezystan—
¢cja aynosi okoke 2000!2 » Wohania martodci pradu wekdZ nartaéci
predu ognias wynoszace } 50 pA Da Yys. 2, sg @ reecsyaistodci
o okoke 25% aieksze, slggaja wigc % & 60 pa, co sdponiada
£ 4 FA/cm ®

‘<Taz;gzzzzm§;;spakniaaa cytonane ayzed kryterium aysteponanie
stref ketodewych & anodomych % 1 PA/em .

Reasumnjges gezociag o punkeie BN pedlega caly czas
oddriatynenis predéu bigdzacych, na przemian katodomemu i ano-
dowemu o podebnej intensysnescl, przy caym zmiapy charektexru
oddriastywania odbyeala ele = &uza czestotlivodoly, Gagocigg
@ punkclie Bﬁ'nalezy ugnaé Ba zagrodony kerogjs ponodoaans prees
prady btgdzqce. ’

Wssystkie trzy przebiegl przedstanione na rys. 3 89

zmienne ® szerokim zakresie. Koztalt preebiegu pradu pomiedsy

10 a 15 minutg pomiaru peszeala prz&puezczaé, e mierzeny woéwcLas

pr@dfokoio =20 pA/ by: pradem ognina piytke - gazoclag. Wahanls

pradu wokdt tej amrtosci siegajas 70 pA = kierunku_ujemnym

L 180 pA @ kierunkn dodetnim, Prezeliczajac te mabtodol Bal1 euf
i umegledniajie praasdopodobny 205 owy bigd
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. 302, Pomiary zaleizmodci U=f//\U

pomiaru spouododany zbyt duzs resystencjg mierniks, otrsymuje
aig =9 paA i +21 pA, tj. wartosci aielokrotnie przeayészajace
kryterium mystepomania stref anodoweg i katodowej # 1 pA/cm N
Biorae pod umnege czasy oddziaiymanla anodosego 1 katodoaego
motng stalerdzié, Ze w punkcie 4 wystepuje okresowo krdtkotrmsils
intensysng korotja okaz @ Atuzszych okresach ochrons katodowa

a wyniku polaryzascji &atodo-ej rurocliggu pradem bigdzacym.

8_.z/pz=y agyein rejestzaﬁoza Ty
Stosowane rejestrator x-y typu Miniger RE 501 & dzlelni-
kami napigeie.
¥ badanigeh pegroienis kororyjnego zurociqgéa zaleznosc;

kozelacyjne typu U= f/[§p8_52/ sg cennym uzapeinieniem prze-

_biegou czaeowych tych wielkdsci, nie stanonig jedna? samodzlel—
- nego maﬁerialu interpretacyjnego. Przykladem Jjeat 3uta) zalesz=-

nodéé przedstaniona na rys. 4. Niemielka dodatnls réiznica peten—
cjaée gazeciag - gzyna tremusjoma nie ma zsdnege #pXywu na po-
tencjat gazociggu. Stanowl to potnierdzenie uniosku 0 nieuielm
kim zagrotenin gszociagu pradami blgdzacymi a punkeie 1N,,sfor-
muounghego a /4/ na podstaaie analiky przehiegﬁm BEascayeh po-
tenc jatu 1 pradus

. Ha ®ys. 5 Qidoczna jest ayraine zeleznosé potencialu ga-
pociggn od réznicj potencjatén gazocigg - sgyna koléjoas zmie=
niajace) sie w zakresie od O do =28V, T;najacy 10 minut pomiax
aykazal ayrefnie katodowy chsrakter oddslatywania pragdu $2qdzgw
cego ne gazecigg @ punkcie 1. Potnierdsa to réwniez analiza :
godsianyeh rémnocresnych przebieg}a predu i potencjaiu aykonar
nyeh ® /5/0 - L ‘ ‘
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! soned te aartesce s wlerunku anonowvm siggajs przy niepracujgecym

Il arenazu 270 & nswet 470 pi. Przeliczajac te warbosel ne | cm?

| ‘ - L uazgledni Wgac praypuszcnalny btgd pomiaru 3poGOdOwany rezys-

|
M Ii! tancia miern;ka nradu, otrazymije sie waztoscl 20 luh 33 ph/cm

I : STl g S A b 3 < i i . A
‘M < nielokroiniez przeayzszaiace kryterium wystepowanis atrefy auo~

1 : ; g, ‘L i . b
i - done]j 1 pA/em®e Gazoclizz byiby okresowro silnle zagrogzony koro-
¢D ~;V > ed

| ' drenazu 2 0lAarys0naneso.

|
“ il zja powndonang przez praay bdiadzgce, gdyby nie zainstalowano
’ » Prad drenazu Jjak widadé z H,L. 7 jest niewielki, sigga

o : 2aledﬂie 445 A,‘lecz poaoduje, fe2 potencjat gazeciagu obniza sig
] do =760 my.

‘ w , Na Rys; B8 widoczny jest apXysn drenazu polaryzpmanego

| ; v ounkcie 5 ndlegkym 0 300 m 0ad puhktu drenszu. Jotencjagt ga-
zocidmu obﬁ;@s sig bg&i w.ayniku istnienis strefy katodona] na

.
gazocigsu, 0 czym swisdozy wiemna rdznice potencjaidw gezociag

-~ @zyna kolejowa, badf askatek dzisianis drenazu, co jest mo-

tline arzy dodstniej rdznicy potencjakdm gnzociaz-szyna.
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zlinis oceng skutecznosci ochrony &atcaomej rarocisggu trusle
apolasryzoranezo. Pomigr taki jest natomiast nieprzydatny dla

ocehny

£0rozyjnego rurocigzu a¢az1a1ymanlem pradds

Zy

birdszcych. dnczas

0]
;—3

mierzyC ootencja% zawiersjacy pola-

(2]

ryzacjg pmona. <yniki takiego pomisru, » mielu przypadkach nie
nadsja si¢ jednak do samodzielnej, jednoznacénej interpretaéji»
Dlstezgo pomiar pobencjaiu nslezy uzupeinid réunoczesnie ayko=
nymanym pomiaram pradu ﬁplymajacego do lub dyplymajqcego Z Tu=-
rocigzu poprzez piyfke elektrody symhlacyjnej ustéuionej ng
ponierzchni ziemi nad rurocigziem.

Trzeciq mielkoéeia, ktérq mozne mierzyc rémnoczeénie

'z ootencaaiem i pradem jest rdznica potencaamam rurDCLag—szyna

BIaKCul elektrycznej, Pozgdanym jest bezpogredni pomiar przy
uzyciu rejestratora x—-y zaleznosci potencjatu rurociszgu od réz-

niey potencjaidys rurocinz-szyna.

Rezultatem analizy aynikée résnoczesnych pomiards pradu

'l potencjaru jest lokalizzcja stref anodouych i katodoaych na

rurociagu, a takie ocena skutecznosci prdbnej lub stakej ochron:

katodone].



I
{ WV

Literature

1

3.

4,

v _ PD 4/85, Krakdw 1986.
: 50

Vavring Je, Viekxp F.: "Snimaci elektroda pro nereni aolarl~

‘saSniho potencislu kovovysh kodstrukci®, Patend G3RS nr

182083,
Boeckmamn e, Prinz W.G.: "Hew methods of Cathodic Potential

Monitoring at Coatiné Holidays/', 1§-th Yorld Gas Conference
Lausanne, 1982, , ’

Kasahara Ke, Sgt; T.,,Adﬁchi H., Materials Performance

nr- 9/1980. : i
Stéﬁstromunﬁexsuehuﬂgén in einem Stadtteil der Haupstadt de
DDR, praca Instytutu Gérnictwa Naftonegoe i Gazoanictwa nr
Zatozenie do projektdw ochrony katodomeg gazomych s;ecl ros

dzielczveh @ miamstach Rzeszom, hLadcut, Przenorsk. Czesé 3,

. Przeaozsk; Pracs Instytutu Gérnictan Naftonego i Gazownicty

nr 8818 GP, Krakds 1985 r.

5 .



. . Schemat preeplyunu pradow pomigdzy péyrig

i polari-

RS nr

Potential

jonference
nance

ipstadt de
ictna nr

‘sieci r o2
CZQS’Cj 30

Gazownicty

elekirodly symulacgmej EP ¢ gaaociggiem &
Y \———-__—__

TTRFPRTIETIRN RS PN ,\\/f % L (N7 3 PASZAS ZS PR T 7S 7S AN A

W

EFf brak oddzioéycaniia prgdo bbqakqeyet; o P-g ~prgal opnivg eleklrochemicernego
Us - polencial plytki elektrody symulacying ; U-pofengial gosocage.

1779474

S
.%.
4.1 4

=t :

é} Sthefa kotodbuwo na gozocgeu, & -prod blagdagey wplyuaygey oo garocigge
2 zierni | &, - prad  blgalagey wplyuayacy do garocigge popres plylke
elektroaly pormiarownsy

- /\L

K_,/

U >
EP// A ‘ ¥ by :

x / 7 S RSP 7S S P SRS RS VRS
A b,
R eSS > Steres
e R

4
i

2= s z

¥

C} stefar anodlona ra gazocigow ¢ = prod bégazgey wyplysaygey
2 gareoc/Rgu oo ziEml | g, = proo/ obgarza ey -vy/:éyua/'qcf/ 2 gorociggy
Looprzez  plytke 2lektrooty pormiarones




1% h; Ss )« 3
-y —

75 95h

NOgh-=
nm.\‘v

il P L0177/ O TN VO A 1 N S 11§ I
ot
18¢H
00k~
£~
o~
s
<
o5 wm Ly
S e 39
UOERT* (O Bgr-ppe - U X >
oot
 00%
. QAQQ
b2100206 - Dby orribo posd- % ' nbbizosos Aw
\\.Q.n*t\vmu@\» polwejod - 5 .\N&.&Qﬁ\&uﬁ\» hposyere piphyd qolusiod -y ! bbroznk - Ny V"
= loestbagyrils Fpospyers Q%&S\ » npsd epso f ‘nbbrr020b npolousiod EAGQN\R FUCEZIOUTOY
. " spessooE  -yg o wuyseg T Shy




53

mYy

-1000
-§00
-600

Yo Q
<200

- ..s@u 3. Przeworsk p. 4 14 4 1985.

\ Rownoczesre pravbieg: polenciobu %QNQQQQ&\.\ \o\nie ’ \o\.\\bﬁ | Blekirodly symulacyinej - QQMQ

€Qg oraz rdinicy polencialoss gacociqy - szync %exh\ntﬁ ka Y, olenciad plytki
/
clektrooly syrlocyines S0 it o

e
Qb \/.rf/.} < Q\u ,..\\’.\/ e .{.la\.\PX Q.D \(\r\/\/\(—\}(/\ﬁ:\.\{{\ | Q\U

Vo

:, - il L] T T ——— 4 & N

L P
e ey P f) ) AT ? o

A << c\\é AR

) N ?\
> fr\a / M : _\ >i “ ‘

T:, &FEPE‘D\’;E\S) Nihnan  _ .. n 2 NMa .afla : s B 00t~

ogt
seH



- e o ; € .
‘oraz prgdu ( plylka elektrody sqymui.

(1

1l

U
Rys. 4. Berlin p. IV &209.1965. mV
Zaleénasé U= f{AU] ; U - pofenciol
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. Rodzaje uziomdéw giebokich

'istnieje wiele rozwigzan konstrukeyjnych stqsdwanych aktn-
alnie uziomdw gl@bckich; jednak ze wzgledu na technolagie ich

! wykonaniz a zwiaszcza material wypeiniajacy przestrzen.wokul ;

anod mozne wyrdinié trzy TOdZ&]9 tych uzioméw.

2.1, Anodowy uziom nzpbokl tvpu otwar+ego

Zasadnlczy n‘ement tego uziomu stanowi perforowana Turs
z polichlorku Wlny;u, ktdérej zadaniem jest zabezpieczenie»oﬂ--»-
wiertu przed zasypaniem. Perforacja powierzchni bocznej rury
umozliwia swobodny dopiyw wody gruntowej do uziomu i wypkyw
pradu z anod do odpowiednich warstw gruntu. W celun zapobieze -
nia przenikaniu przez perforacje czastek gruntu do wngirza ru-
ry owije sig jg siatkg filtracyjna. Wewnqtrz orurouania mumiess~
cze sig w atwy sposdb w_wodnym elektrolicle, .ng dowolnej gke -
boko$cli anody. Rezystywnosdé e=lekirolitu mozns’ korzystanie zmnieﬂ-
gzad pmzez dodanie ondpowiednich soli. Konstrukc;g opracowanegs
w Politechnice Pogznaniskiej /patent or P ?4086?/ uziomu glgbakle—
go typu otwartego przedstawiono na rys. 1.

2.2. Uziom gkgboki z aktywatorem koksowym

W uziomach tych stosuje sie. orurowanie stalowe udwi@rtu
na d*ugosei 10 m. W przypadku gdy caty otwlér musi byé orurowa-
ny i orurowsnie ma pozus taé¢ w otworze, *gczy sig e réwnolegle
do anod {2] Aby zapewnié centrycrne pokoZenie amod w otworze,

vtosuje sie urzadzenie ceutrujace, ktére wraz z ancdami opusz-

cza sig przy pomocy izolowanych linek noénych do otworu. Wolnmg
przestrzed wokdk anod zapeinia sie zasypka, ktéra stanowl koks
hutniczy o wielkosdci ziaren 2-15 mm. Czeéé otworu uziomowege
nad anodami zapeinia sie zwirem, co ma utatwiaé odprowadzanie
anodowo wyzwalanego tlenu. W tym semym celu stosuje sie czesic
perforowana rure z tworzywa sztucznego.
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Zo0e Uziom gigboki z fluidyzowanym akfywatorem koksowym

W uziomie gZebokim typu otwartegg, na skutek umieszczénia
anod W elektrollc1e wodnym zachodzl przyspieszone zuzycie ma -
teriaiu anod. Natomiast w uziomie z zasypks z koksu hutniczego

-wymianae anod np. w przypadku ich uszkodzenia, jest praktycznie
‘niemozliwa.

Dopfero zastosowanie dajacej sie uptynniad zasypki kokso-~
wej umozliwia wymiane nieprawidiowo dziaXajgcych anod, oraz
zapéwnia nisks rezystancje uziomu i male zuZycie materiatu anod
Konstrukecje tego typu uziomu wymienialnego przedstaw1ono na

TYSe 2e

3. Ochrona katodowsa ruroci@géﬁ»magistralnych

-

W celu stwierdzenia skutecznodci dzieXania ochrony kato«

- dowej wykonmsne] przy usyciu uziomu gtebokiego zastosowano ja -

do ochrony awéch gazociggdw magistralnych.

Okaza:o sie, Ze przy uzyskanym z uzlomu giebokiego pradzi
o nateseniu 40 A zasigg ochrony na gazociagu @ 600 m, o_lzola—
¢ji bitumicznej, eksploatowanym 17 lat wynosi¥ 32 km. Taki sam
zasigg zapewnialy 4 pracujgce na tym gazociaggu stacje ochrony
katodowe] o'lqcznym pradzie 52 A.

Poniewaz z teoretycgnej analizy zagadnienia wynika, ie'
o zasiggu ochrony decyduje gidéwnie natezenie pradu przeprowa =
dzono badania pordwnawcze polaryzujac gazociag pradem 15 A
uzyskanym najpierw za pomoca uziomu nlytklego a potem uziomu
gtebokiego B
qaodnle_z oczekiwaniami okezaXo sie, Ze potencjak ﬁykgczenibwy
zabezpleczanego gazociggu w obu przypadkach niewiele rdéznil

- gle. Uzyskane rozklady potencjaidw przedstawiono na rys. 3.
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4, Ochrona katodowa studni gtebinowych

Kolejuy uziom greboki zastosowanc do wepdlned ochrony g
todowe] 24 studni gXegbinowych i Turociagu zhiocrczego wody su -
rowe] ne ujeciu wody dla m.Poznania, Plan sytuacyjny rurccizgu
i studni. przedstawione ns TySe 4a

LEGENDA

o studnic nr - -

® punkt pomigrowy -
Eflstucja  katodowa -
Bdonodowy uziom: - gleboki. -

Rys. 4 Plan sytuacyjny ochrony katodowej studni

Prébna ochrona katodawe wykonana za pomocg anod podpowierschni
wych nie daZe pozytywnego rezultaty, gdys prad ochrony /14 A/
wptywaX tylko do 4-5 najblizszych studni a przesunig¢eils potenc



|

wrnosiXo zaledwie 20-25 mV,.

W uziomie gkebokim umieszczono 14 anod z zeliwa wysoko-
wroemowo-chromowege 1 uzyskano prad ochrony 51 A. W celu
skredlenie skutecznodei dziaZania tego uziomu przepfowadzpno

pomiary potencjau elelktrochemicznego rurociggu titocznego i rur

nadfiltrowych studni przy powierzehni ziemi. Dla zmierzenia
rozk¥adu potencjau wzdiuz rury nadfiltrowe] studni, umieszczo-
no dls wybranej studni, ne kilku rdznych gkebokeédelach elektro-
dv odniesieniae. OkazaZo sig, Ze wrasz ze wzrostem giebokosel
retencia rury nadfiltrowej jest coraz bardziej ujemny. MoZna
zatem sadzié, ze jeseli ogiagniety zostax potencjat ochronny
obudowy studni przy powierzchni ziemi, to zosfai osiggnigty po-
tencja ochromny na caXej powierzchni studni.

Uzyskane potemcjely studni gkebinowych przedstawiono na
rvs. 5, & rozk¥ad potencjaiu wzdiuz rury nadfiltrowej podano
w tabell 1. :

TLABELA 1 Rozikkad potencjalu svcczynkoweéc;zalqczeniowego

i wyktaczeniowego wzdZuz rury nadfiltrowej prey
pradzie ochrony I = 51 A ’

! 1 [} 1 ~
e ! Nr GXebokosd Typ !Potencjak ‘Potencjal!Potencjaz!
Vel sy 1008 . ! ey ! !
: ISfud-!zaxopanla!ele@trgdy!spoczynkowy!zgzgcze- !wyk@cze- !
1 ynd !§§§§Zf§2 !gggleSIe-! yniowy ynlowy '
oo 1R 1y i ! ot
; ) ynie [m} \spo Bﬂ Voax (v 'waz Dﬂ ;
T T 2 13 Z 5 : & i '
i T T . g s
.0} 0 jou/Cuso, ;| =0,57 ; =-1,90 y | =0,88 :
T g S s oty | . I 1 !
15 g ' 5 !um/aub04 ! -0, TT p =1,58 -0,96
. ! ! ~ ! a ! ! a
. Tea 1 13 1on/Cus0, ; =0,93 | =1,16 P wlyie
1 1 1 ! .
Lhs -y 13 Tz ] 40,10 | -0,70 | -0,08 |
e 4 ! o ! . ! !
150 T 23 | 2o | -0,04 | 0,58 ; =0,48 |
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\ 1. Z uziomut gZebokiego mozZna otrzymad znacznie wigcksze prady

| arizell z anod powilerzchniowych, c¢ zapewnis wiekszsy zasieg

i ochrony i umozliwia ochrong katodowa konstrukceji wymagajs -

I eych dusych ggstodei pradu ochrony. 1

[ : e

2. Ochrone katodowa z uziomenm grebeokim daje bardze réwnomierny
rozk*ad potencjaiu ne chronione] konstrukcji.

. . # : ;i
3. Dzieki zastosowaniu uziomu giebokiego moiliwe jest wspdlne

ochrona katodowa tak zXosonego obiekiu jakim sg studnie o
gtebinowe wraz z rurociggiem zbiorczym. : na
rol
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OCENA ZAGROZENL: KOROZYJNEGO W POLU ,
ODDZIALYWANIA PR4DOW BLJDZACYCH #

1. Wprowadzenie -

¢dy bilgdzace nplywaJace do ziemi z trakeji elektrycznych
i 1nuych instalacji pradu stalego stanowiq najwicksze zagrogenie

:LL& korozyjune dla podziemnych i podwodnych knnstrukgji uetglowyeh
pa terenie aglomeracji miejskich i przemysilowych., Szybkoéé ko~ -
rozji elektrolitycznej powodowanej przez te pfqdy Jest wielo-
krotnie wigksza od u&turalnych procesoéw k;rozyjnyob przehiégajq~
cych na,wspomnianich konsirukcjach w $rodowisku ziemnym lub wod-'
bila J.: nym. Wywolana jest ona nadmierna polaryzacja anodows granicy ‘
e?tro- faz metal-srodowiske elektryczne wskutek przeplywu'Se'netrznegb‘
gk 1983 prqdu ele ktrycznego., Jielkosé uszkodzer stali powodawanych przez
B sy korozaq elektrolityczna jest wiekszu niz okt 10 kg A - rok 1.

Omawiane prady sg§ prIyczyng 1icznych awarii korozyjnych rurociq—
gow, kabli i zhlornikuw podziemnth. szczegélnie w aglomeraojach.
miéjskich, gdzie aksploatowane sq srakcje elektryeczne. Prady
bigdzace towarzysza nieodlgcznie kazdej takiej trakeji wykorzys~
tujace]j szyny Jjezdne 3ako przewedy powrotne zasilania.

Stopien szkodliwosci prqddw bladzacych dla metalowych konstruk—
¢ji podziemnych, tzn. wielkos¢ ich zagrozemia korozyjnego, za-
lezy od wieiu réznychk czynnikéw, a w szczegélnosei od wzajemne]
Iokalizaéji #rédel praddéw bladzacych i kbnstrukcji podziemnych,
étanu technicznezo- obwodéw poﬁrotnych’trakeii, jakosei izolacj1

na,éewnetrznych powierzchniach konstrukeji, wlaéciwo§61 I1zyko—



'4hemivcznynh §rod6wiskach itde Czynuiki te moga by¢ o

i natqton prndu/ dla poszczegélnych elementdw obwodu :

e /m-n/n—ososo/.
& ':ladcunie, ze prqdy hlqdzq,ce stanowig najwigkaze zagrodsenie

& miarzonc.) wie_lkoéci przyjmowane jest powszechnie

-

charakiery o=

"-”kwane m'w pomocy wielkescl elektrycznych /napn»c, rezystancji,

Zrod ia prg-

."_3; dd\' blﬁdzqcyoh - konstrulmje podzxemne a takze wielkosci elek~

: ‘;‘trochem;leznyoh na granicy fas metal-srodowisko elektrolitycane
. “'_‘_/potanoju! konstrukcji parmtry kinetyczne proceséw elektirodos
‘ wych, gestodé yrgdu korosyjnego i inne/. Poniewai bezposrednim
akutlkun przopbwn praﬁ przoz konstrukcje podziemne jest po=

"]lmzunja aloktroohenioma, towarzyazqoa temu zjawisku zuima

\ potoncjnln aloktrodo'cgo lote hyé przyJeta za jakosciowg miarg
: 'ukodu'ago oddzulywmn prq,dév blqdzqcroh. Jednak losowy cha-
rakter zl:l.cnnoéci pél olektrycznych wytwarzanyoh przez prady

hzqdzqce, zmlumza w l:lutacn, powoduje Ze ocena stopnia za-

AxArotonu koros:h olektrolitycznq na podstmie pomiaru w/w wiel-

; koioi Jelt uuiona 1 wyuga apee.jalistycznych metod pomiarowych.

:'_"xrytcria zmounu koroz:jq elektrolxtyoznq

V duanlnoiei tochu.cznc.) przyjnmje sieg, 2e konatrukcja ;

Jléu znasdu.js u.e ' ltrcrie oddziamania prqddw blqdzacych

tornulowania to odzdwerciedla . sluszne przes-

korozyjne dls konatrnkc)i podziemnych, Jednak aie sugeruje

tadnego kryuriul umzliwia:jq,cogo oszacorwanie kierunku i wiel-

: koée:l t.ago oddzialy'nn:la.

Stli.rdzenu podczas pomiaru potenc;alu konstrukcji wahani
jako niezhi-

ty dowéd istnienie pél allektrycznyeh wywolanych ohecnoscia pra-

déw bigdzgoyche. wjznaczenie wartosci ekstremalnyech 1 w rézny

J4
t3

¢

bich ]
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B

sposéh ohiliczanyeh dreduich z tyeh wahan meoge siuvgyé do pordv-

a@vcaege ekreslenia wielkosel oddzialywar pradéy bimdzaeych w

anym czasie lub w rézonych miejsmeach konstrukcji,‘eo w konsek.
wenc i unosliwise lokalizacjg rejondw ; najwiqkszym zZagroseniu
korozyjnym. Naledy w tym miejscu wyraénie zaznacsyé, 29.§rak”
istotoyeh zmian potencjaiu konétrukcji nie upcwaiﬁia do wyonga
nigeia wuiosku przeciwnego tzn; o braka oddziaiywaﬁia prodéw
bigdzgeyech, gdyi stala wartosé potencjaiu uoze byé obaorwélana

ipe przy okresowej wysokiej reszystancji ukladu’irédlo pradu ~

<Kaﬂstrnknéa lub w obecnosci statyczanych pradéw blqdzqoyoh._.

Iztotnye problemem w posiugiwaniu sieg wartoéeiami potancaalu
Zpustruiicii jest trndnosc wiarygodnego wysnaczeunia tej wialkvé
# polu elekirycznym praddéw b;qdzqcyeh, tie Z wyelininowaniei .
W, skladowej omowéj. Wéréd vielieznych nﬁtod pomiaro!yeh o T: 7
dajaeyeh aie d¢ tegn celu popularncsé zdobyta techniksa tzl. sy-
mulowanej slekirody, chocias wymaga ona stosonania speojalnyoh
puaktdw pomiarewyeh i odpowicdniej ayaratury hadawczej .
Farto$é 'potencjalu konetru¢c31 & scisle; réznicg tego potm
cleiu wzgledem potencjain stacjonarnego, mozna przqué Jako kr

terium zagrozenia korozjq elektrolityczug wqucznie w przypadk

" jednokierunkowych oddzialywain pradéw hlﬂdzqcyeh, tie Iywoluja-

cyeh Jedynio polaryzacje anodowg lub Jedynie polaryzlejg kato-
dow& kﬂnstrnkcai, bowiem tylko w takich warunkach Boilivwe Jest
Jednoznaczne siwierdzenie 1stnlcnia luk bhraku koroni elektrol
tyeznej. Omawiane zagadnienie znaczaie koupliknje siq pray lo-~
sowe zwmiennym Lierunku i natg¢zeniu prﬁepxywu pradéw htqdigcych
a wige W sytuacjach najezedeiej obserwowanych w aglomeracjach
misjekich 1 przemysiowych. Istota tego prohlemu'zwiqzahaljest

% cduniennym mechanizmem procesdw kovony jnyeh przy- zmiennym



- -

.kiefunku polaryzacji w_stosuuku do dobrze poznanych zjewisk wy-
ﬁblywanyoh ﬁrzez polaxryzacje pradem staiym. Poniewaz anodowe i
katodowe reakcje korozyjne w warunkach znakoprzemiennej polary-
zacji charakteryzujq si¢ pewnym gstopniem odwracalnosei, zalez~
hym w decydujacej mierze od wlééeiwoéci-fizyko—chemicznych grae
nicy faz metai-srodowiske elektrolityczne, musi istnied okreslo-
na w danych warunkach proporcja pomiedzy sumaryczne srednig
polaryzaejq anodows i katodowg konstrukeji, przy kidrej, goéino
ailnego'oddzialywania praddéw biladzacych, wynikowa szybkosé pro-
cest korozji elektrblityoz;ej jest. réwna zeru,. '
Sformulowana powyke]j teza wynika % opracowanego w Politechnice -
Gdanskiej nowego u,jeoia teoretyoznego problematyki korozji eleke
trolitycznej.vw ktérym prqdy biadzgoe uplywadqce z trakeji alek-
trycanych px"qniu aﬁatégo zosﬁaky zalma,lifiko@aue do tzw. hipolar—
mych‘prqdéw paloZonych ze stochastyezna skladows zmienna ™%/,
Pakies pode)deie umosliwilo ustalenie, Se korozja eiektrolityc?na
w omawianych wardnkach uzalezniona jest od siosuakn ohu sk%adég
wych: statej 1 atachastybznie zmiéunej a dobra miorsg charaktéry—
zujpog zagroﬁenie korozyjue jest wspdiezynnik asymetrii zmian
potanojalu kmuatrukoji wagledenm Jei potoneiadu siacjon.rnegoe.
okreslouy wzoreMg,‘
%
e a5
gdzie: t -~ QLAY , podozas ktdrego wystgpuje po1aryzacja.anodowa»
koustrukcji :
P - galkowity czas obmerwacji.
Mo%liw@éé wykorzystanis wyde) zdefiniowanego wepdiczynnika asgy-
metrii jako kryterium zagroZenis Lorozjs ﬂlaktreiityozna 2081 G-

la szeroko sprawdzona w warunkach tﬁehuic?nynha ! /9 Opracovano

takse specjalng wetodyke pouiarows i aparature badawoss.
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3. Meltodyka pomiarowa

Prady hiadzgee upiywajdgce z trskeli slekiryeznyeh pradu

" gtalego, a talkise pochodzace 2z inaycl frédel ap. urzgdzed spemal

wigzych posiadajs charakier losowy. Lonselwencjg tago‘takfn S
koniscanosdé stogovania elementéw‘teorii procesdw atochastyez—
nyeh przy realizacji wszysikich meltod hadawczych wykorzystywan
nych przy okredlaniu dowelnych parametréw cherakteryzujqcych
oddzialywanie predéw bigdzacych -~ poczgwszych od zagaduien teeo-
retyeznyeh, poprzez badania laboratoryjne az do pomiardw tergs=
nowych pa urzgdzeniesch trakeyjonych i koustrukejach podziesmnych
skonezywszy . Badania 1 ocena wszystkich mierzonych wielkoscl w
omaw ianych przypadkach powinna odbywad sie zgoduie z zasadami-
pomiaru 1 analizy sygnaléw losowyohe”

Zasadn iczg knestia, jaka wusi byé roztrzygnieta w tego typu
sytuacji, jest okreslenie okresu prdébkowania i calkowitegO‘gzm
su ohserwacji sygnalu, npe potencsaiu konstrukeji, dla optyual—
nej z technicznego punictu widzenia dokXadnosci oszaeowauia ba—
danej wielkosci. WielLosci te zale&@ od oczekiwanego zakresu
czestotlivodei w hadenyn syg nale pomiarowym., Na- podstawie 828
regu prac nalezy przyjad, %e w w-arunkach miejokieh przy dérede
nim nasileniu ruchu na trakeji tramwajpwejlpdmiary pow kuny byé

przeprowadzane w ilodci ok. 2«5 na sekundg w czasie ok, 20=30

minut. Speinienie takich wymagan moiliwe jest wyiﬁcznievprxy

zastosowanin automatyzacji procesu pomiarowegq i wykorzygtaniu
metud pumerycznych do analizy wyaikéw. : i
Badanie wsnolaaleznosoi dwdeh lub wieoej sygualéw losowych,
tj. okreslenie tzw. saloguosel Rorelacyjnyeh. nmozliwilo uzys-
kanie zasadniczege postedn w 1nter$retanji oﬁdzia&ywau nrqddw

bigdzgeyeh na poduismne Lonsitruleje mutalowe 7’. Jagli 3adna



I %- apnalizowanych wielkosei Jest potencjal kemstrukeji a drugg ‘. £53
dowolny mierzalny parametr pola elektryczoego wywolinjacego pos

laryzacje tej kopstrukeji, to zaleznosdé korelacyjoa pomiedzy

tymi sygnatami umozliwia uzyskanie nieéwykle cennych informacji B

} ] zagrozehiu korozyjoym; miedzy innymi wartosot poteuoja&u gta~ e
‘3 cjonarnego konstrukcji - wielkosol niezbednej do prawidkowego i o
it okresleuie wy%eJ zdefiniowanego wapbiezynnika asymetrii. Widmo A
dwuwymiarowegoe rozkiadu gestosod prawdopodobienstwa graficzna B

‘1 ilustracja zaleinosei korelacyjnej,/ nie tylkeo jest stosunkowo B
| vzatwe do interpretacji, ﬁle tak#e stanowi doskonals forme doku~ i
I mantacji'oddzialywania pradéw b?qdz&cych na kongtrukeje metaloe aj%
ﬂ‘ - We. Zmigoy pola elaktryozuego praddéw blqd&acych wogs byé w ba~ : 4
Y‘ daniach korelacji repre&eﬂtowana przesz rdzne Eygnaly , npe poe ‘ ok 34
3 tencjaz elektryczny 8zyn, napliecie szyny ~ konstrukeja, spadek g W
napecia na powierzchni ziemi, natoedenie pr@du piyngcego wadiud i
;rurociqgu, natezenia praduy w obwudach dreuasowych i pomisrowyeh. popf
Oblieczenie wielkoéci charakierygiyesuyeh dis vmaviane) zalode e
ho§c3 korelaocyjnel wymaga.zastaﬁmwamia %@thii hempaterowych, zfyk

" ohocias dla prostych zastosowan moine zadowolid gie graflicsus e

analizeg DPe. 08 rejesiratorzse Y-¥. e
"therwqw&ny w ﬂatatnzah letach rowmwéd} tookniki m;aywy?ﬂvgamm 5
l'wej umozliwia wykorzyat&mie zdobyczy wiedzy w te) du 1U§miﬂﬁﬂ tyff
do rozwoju metod pvmia;owych pradéw biadsscvoh sﬁva@wmlé do za- oo

sﬂq analizy svgnaidw lésowyck, zardwne w hadanisch laboretoryje i
'nychvjak réwnies technisznyehe Pracé w tym kiérumk& provadzone ke
EEN Pnlitachﬁice Gdadekied od kilku lat 1 ich wyovikiem jJeai el
opracowany system pomiarowy wykorzystujacy negnetyczin re)estige i
eje 1 én&iizg zagroked korozyjuyeh v polu sddutalyvenia praddw 4
i 2%

bigdzgoyel .
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4 Magnetyczna rejestracja pomiardw

UpowsZechuienie w dzialalnosei herenowej komputerowyoh‘métod
pdmiaroﬁych natrafia jeszeze na szereg irudnoscl zwiqianych gL bw-
nie % ceng tego typu sprzetu 1 brakiem specjalistéw. Czesdoiowe
wyeliminowanie tych niedogodnoééi stwarza specjalnie do tog§
celu skonstiruowany przenosny , dwukanalowy rejestrator magneityoz-
nmkwmsmmﬁopmomﬁwnewM@npmmMpmhmwm
w terenie & analizg wynikéw z zastosowaniem metod numeryeznych «
Jodnoczesni zapis dwédch zmienﬁych Jest ujatarczagqoy do realiza-
eji kilkudzlesigeiu wariantéw résnych technik pomiarowych wiels'
kogoi charakteryzujgcyéh cddzialywanie praddéw biadzgeychs
Regestratdr,wykouany zogtal na bazie przencdnego stereofoniczne=
go magnetofonu kasetowegy. Mierzone napiggia W zakresach pomias
row&oh 60 m¥ =~ 18 'V rejesirovans sa na tadiis nagnetoefoncwej
[OPprzes moduléch gszerokosci impulséw o szgstobliwoded ;OO Hz .
zasimsowana ftechuiks zapisu umoslivia stawcwanialtaém kasetowﬁch
zwykle]j jakosei; przy zachowanin dokiadnoscd cdezytu lepszej nis
1%@>Upraszczany schemnat zasady dzialania rejesirvators yrzédﬁtaw
wia vys. L. »

Killmlety

prakiyka w posiugivaniu sie rejestraloven NBE Gen

tyemyn jako

agdulen pomlsrowym wekazuje na jego dida prevdabe

nosé oras na me

1%ljwe£¢ upowsaechmenia tego rozwigzsnia w dodge

talnose i technicanaj. Nadaje si¢ on w szezegdlnosol dog

~ prognozovwania zagroZenia pradeni bladzacymi Srozkiad pol @%@kﬂ
tryosnyeh w ziemi/, .

- Bosny zagronenia komsirukeji podzmiemuvebd J/salesnoded Eoreia-
eyinel vomigday shkutkien 3vgrﬁyﬁzyﬂﬁm1'gfﬁapiywu praddéw hig-

dmeoyeh/,



-8 -

oceny stanu technicznego obwodéw trakeji elektrycznej /rezy-

stancja wzdiuina s82yn, kabli powrotnych, rozkiad potencjaiu

sayn itde/,
- ocenty skutecznodci zabezpieczenia praed pradani hisdzgeymi

/ap e« charakterystyki drenasy elekiryozayeh/ e

5, Interpretacja wynikéw

W celu naleﬂyteg& wykorzystania omawianej techniki oraz
wosliwodsd reJestratoﬁrav magnetyecznege komieczne jest stworzéuie
wynoce.wyspecjalizowanegofsystemu do interpretacji zapiséw nag-
netyoznyeh« Schematlfuukujonowania takiego syetemu zilusirowa-
0o B8 TyB. 2o JOZO zagadniczyn elementen jest odpowiednio pry-
gtosovany mikrokouputer odczytuj&ey zapisy magnetyczne i wyko-

nujgey stosovng analiz¢ pumsryczbg. Prace systemu nadzoruje

grupa programéw opracowanych do analizy réinego rodzajn dauych

po-iarowyoh. zawieraja oue procedury obsiugl rejestratora mnag-

netycznego, przetwornikdw annlogowo-oyfrowyah i pamieci kompue

tara oraz procedury arytuetyczne i organizaecji wydrukéw kouco~

wyehe W oprogramowaniu komputera zawarte ©a wieloletnie G0 &
wiadezenia zgromadzoue podczas badan oddzialywan praddw biadza-
cych na kongtrukeje podziomhe. Przyﬁladowy wydruk'Jednego %
pilerwszych tego typu programéw o naiwie AC—KOE przedstaviono

na ryso a. zawiera on fragmenty przebiegdw czasowych obu zare— |

jestrowanych gygnaiéw, uistogramy i roxklady funkeji- prawdopo—

dobienstwa, ‘zalesnose i korelaeyjne obu aygnaléw oraz wyliczo-

.ne parametry. Wydruk ten jéet pods tawg oceny‘zagroﬂenia Koxrom=

zjq elektrolityczng badancej konstrukeji oraz skuzy jake dol~

mnu}acaa przeprowadzonych badaiie. Oniaéna techniké-jest nadal

tnzwijana i wodernizowana w Politechnice Gdarskizje.
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5. Podsumowanis

Z przedstawionego wyzej zarysu nowego teoretyoznego ujeeia
problematyki korozji slektroliiyezne] wywolywane]j przez prady
bigdzace pochodzgce z irakeji elekirycznych pradu stalego -
klasyfikujaece je do kategorii bipolaruych pradéw naloZouych
ze stochastyczug skiadowg zmienng - wynika, %e do oceny zagro-
zenia korozyjnego w znakoprzemiennym polu oddzialywania tych
pradéw powinny Lyé stiosowane metody pomiaru i analizy sygnalidw
logowych. lietody ite wymagaja korzystania ze specjalnej techmiki
hadawozej 1 numerycznej analizy danych pomiarowych. Opracowany
systen mikrokomputerowy z zasiosowaniem rejestracji magnetycazne]
gtwarza mozliwosd szersszego wykorzystanisa tyeh metod w dziatale

»

nosci technigznej.

Te Litergtura

1. Reduchniewicz, W.Sokdélski: 3 th International Congress on
Metallic Corrosion, imiuz 1981

2. RoJuchuiewiéz, We.Sokélski: ¢ th International Congrasss on
‘Metallic Corrosion, Porouto 1984.

3. Spravozdania z pracy C.2.P.l. w problemie weziowyn 08,3,
1981-1985,

4» BoJduchuniewioz, W.Sokdlski, W.Dehdanowiczs Oehrosa przed
korozja, 27, 227 /1984/,

5. Materiaty I,II i IXI Sesji Naukowe] Podproblemu (=2,
"Ochrona elekirochemiczpna® Gdarsk, Kololrzeg, 1983~1985.

6. ReJuchniewies, W»Sokéléki: Materials Perform. 24, No 7, 26
71985/ .

Te ReoJuchniewicz, W.Sokélski: Corrosionjaﬁ, Paper Ne 38, 1986.
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Twardosz sTzZegorz

Instytut Elektrotegnniki Przemystowe]
POLITECHNIKA POZNANSKA

WPEYW ZMIENNOSCI POLARYZACJI NA INTENSYWNOSE
PROCESGW KOROZYJNYCH STALI

Wprowadzenie

W gtrefie oddziaXywania pradéw bxadzacych oceng stopnia
zagrozenia korozyjnego metalowyeh konstrukcji podziemnych
przeprowadzae sie W oparciu ¢ przepisy zawarte w PN=77/E=0530/
/00 i PN=77/E-05030/01 [1=-2], obliczajac wartosdé
tencjatu badane] konstrukcii podziémnej na podstawie pomizru
prowadzonego W ciégu co najmmizj 20 minut. Jezeli wartosd
érednis potencjaXu jest bardziej ujemne od wartodci potencisz-
¥u spoczynkowego, to przyjmuje sig, 2Ze nie nastepuje korozyj-

ne zagrozenie urzadzenie. Gdy wartosdé srednia potenc]
bardziej dodatnia od warTtodci potencjaiu spoczynlkowego, DIrzy -
muje sie, ze wystepuje zagrozenie metalowej konstrukeji

ziemnej. Podane kryterium oceny stopnia zegrozenis Zoroz
metalowych konstrukcji podziemnych przez prad btadzacy oudzl
szereg watpliwodei w przypadku wystevowaniz znakoprzemiennych
wartofci potencjaiu w stosunku do wartodei potencjisiku 3p0 =
czynkowego. Dziuba niejednokrotnie [3-4] zwracai wr2gs, 42

w takim przypadku ocena stopnia zagrozenie, oparta.wyzac

na wertodci dredniej potencjaku, moze prowadzidé do znacznych
breddw. Nie bierze sie W ogble pod uwage rfakitu, Ze 2dvy D
cjax urzadzenia, wskutek gmiany kierunku pradu bzadzacsgo,
przyjmuje na dostatecznie diugi okres czasu wersodel dardsie!

dodatnie od potencjaiu spoczynkowego, %o moze wystepowad
zjawisko intensyvmnej korozji. Nie uwzglednia sis %ez mozli-

wego wpiywu czestotliwosel zmian znaku potencjziu wzgladen
potencjazu spoczynkowego, CZY wreszcie zakresu zmizan vosensiz
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W ramach

laryzacji, jako pordwnaw

il oadanlacn wiasciwy

woda

ci miejskiej m,Poznenia, Czas “rwaniz badan
réwny 168 h, Jako elektrode pomiarowsa zastosowano nasycorﬂ
elektrode kalomelowa typu KPS-65-K602, Elektroda pomocniczz
by drut platynowy. Badaniz wradciwe prowadzono dla trzecs
réznych czestotliwodci zmian sik¥adowej przemienne napiéci;
polaryzujacego elektrode tadana, a miznowicie: 0,1, 0,01 oraz
0,001 Hz. 33 %o czestotliwoici zmian Spoty

Przy kazdej z badanych czestotliwodei wykonywano po 4 gerie

vomiardw, Nz kazda serie baded skiadaXo sic § réwnolegle 1 w
takich samych warunikach przeprowadza
potencjatu elektrody badanss uzyskiwsno

potgczeniu zasilacza stabilizowanego

torem funkeyjinym.
Badania obejmoﬁaky:

- pomiary potenciakdw polaryzowanych

- pomiary natezenia pradu ptynacego

elektrody,

- okredlenie ubytkdw wagowych i szyovkodfei orozii
elektrod,

- obserwacje wizualne elektrod w czasie trwenia nadeip
i po ich zakoAczeniu.

Szczegdowy opis metodyki baded podano w (10].

c

e



Wynikdi paden i ich omo:
Hajwaizniejsze uzyskane wyniki padal szybxodci korozji
stali St=3 polaryzowanej pradem zmiennym O rézne) czestotli-

wosci przedstawiono w formie graficznej na ryse 1=6.

przebiegl zmian potencjaiu

Na ryse 1 przedstawiono typovwe
1a czestotliwosci zmian

prébki i pradu ptynacego przez prébke 4
pradu 0,71 Hze Zakreskowane pole oznaczaja
adu od prébki do elektrolitu, ore
ni od potencjaiu spoczynkowego. Charekter zmian
cjakﬁ i pradu z IyS. 1 jest identycznye.
rod@,badana mozne traktowad jako rezystana
w potencjatu i pradu piy =

strefe anodowa, tj.

przepiyw pr z potencjax prébki

bardziej dodat
przebiegdw poter.
ynika stad, ze elekt
cice Tdentycznosé rsztartéw przebiegd
nacego przez prébke 2 xsztatrtem napiecia polaryzujacego ukad
eslektrode badana = elektroda pomocnicze moze wskazywaé, Ze

pod wpiywem okresowych zmian kierunku pradu ulegie zakidceniu
clektryczna warstwe podwdjna [11]. Analiza przebiegéw pozwala

réwniez ne wyciggniecie wniosku, ze ¥

ru prébki
prdbke.
ebicie elektrycznej -~

Zjawiska interpretowanego jako prz
stotliwodci zmian

warstwy podwdéjnej nie zaobserwowano dla czg
pradu piyngcego przez prébke réwnych 0,01 i 0,001 Hz.
gi zmian potencjaiu elektrody orez pradu

Przyk¥adowe przebie
i 0,01 Hz przedsta -

pynacego  przez prébk@ dla czestotliwose
wiono ne rySe 2e Przebiegi zmien pradu pkynacego przez prdbke
wekazuja wyrafnie na charakter czynno=-po jemnosciowy ukXadu
elektroda pedana-elektrolit. 7 analizy przedstawionych prze=
piepdéw wynika wainy wnioselk praktycznye. v etrefie wystepowa-
nia znakoprzemiennych wartodci potencjiaiu prdoki w stosunku
do -potencjaiu spoc2
znecznie kierunku pradu ptynacego przez elekirode. Pomimo tego
e prad wypiywa Z elektrody do elektrolitu, wartosé potencjall
sest bardziej ujemna od potencjaiu spoczynkowego. k
0,01 1 0,001 Hz jest

'.

i

Odmiennodé prezebiesdw dla czestotliv

okredla jednoznacznie kierunek przepiywu pradu przez |

wertosé chwilowa potencja- |

i

-mkowego znek potencjaiu ule okredla jedno-




1li=

wejatu
zmian
, tde

prébki

zmian

zystan- |
u piy - |
ukrad |
ze

jceniu
yzwala

tencja=-

1 przez

nej -~
gmian

radu
lsta -
prébke
tadu
prze=
apowa=
sunku

a jedno-
imo tego

tencjaiu

Hz jest |

4

i wyjasnisnie tego zjawiske wymaga dale

Wa rys. 3 przedstawiono zaleznosé pomigdzy szybkoseia
. i

korozji k, a wartoscia Sredniag calookresbwq‘Vér potencjaiu -
prébki dla rdznych czestotiiwodei. Jest to wiec zaleznosé

 szybkodel korozji od kryterium zagrozenia przyjetego w prze-

pisach PNf77/E-OSOBO. Z przebiegdw wg rys. 3 wynika, ze przy'
czestotliwodei 0,1 Hz szybkosdé korozji rognie wraz z przesi-

" waniem gie potencjaiu prdbki w strong dodetnig, co potwierdza

shisznosé sposobu oceny niebezpleczenstwa korozjl przyjetege
w PN. Ale dla nizszych czestotliwosei, tj. 0,01 i 0,001 Hz
zalesnosé jest odwrotna, szybkosé korozji roénie wraz ze

wzrogstem ujemmego potencjaiu prdébki. Oznacza %o, ze kryterium
~ zagrozenis korozjg podane w PN traci gens w»niektérymh PrIy -

padkach wystepowania znakoprzemiennych potencjakdéw stali w.
stosunku do potencjaXu spoczynkowego.

Wyniki badad przedstawionych na rys. 3 dowloddy wigc, Ze
kryterium podane w PN nie moze byé trakiowane jako uniwersal-
ne, poniewa# w niektdrych przypadkach moze prowadzié do cat -
kowicie bkegdnej oceny faktycznego stamm zagrozenisa.

Na rys. 4 przedstawiono przebieg zaleznodci pomigdzy
szybkodeis korezji a wartodcia caookresowa Iér+-pradn wypty~
wajacego z probki do elektrolitu, czyli pragdu upiywu.

% przedstawionych przebiegéwlwynika 0gdlna prawidkoﬁoéé,’ée
w miare zwiekszania sie wartosci natgienia pradu upkywa

- gwigksza sig szybkoéé korozji. Jest to zgodne z wynikaml ba-

dsA Puchsz i in. [5],; & ftekie tZumaczy przebiegl dls 0,01

1 0,001 Hz podane na T¥s. 3. : !
Wartodci drednie natesenia pradu upkywu dla czgsbtotli-

wodei 0,01 i 0,001 Hz sg znacznie mniejsze od wartodci nate=

~ Zenia pradu anodowego dla czestotliwodei 0,1 Hz przy takim

samym ubytku mesy. Pozwale to na wyclagnigcie wniosku, 28
e szybkodé korozji

me. wpkyw nie tylko wartosé pradu, leoz
impulsu anodowego., Wniosek ten jest zZgodny
2 wynikemi badar Michajlovskiego [6-7].

talkze czasg tiwar

e
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e podstawle rys. 4 moZna takie wyciggnadé wniosek, ze
przy tej samej wartosei natezenia pradu szybkodé korozji
‘maleje w miare wzrostu czestotliwosei. Jest to zgodne z Wyni~
kami baded Fuchsa i in. [5].

W celu pordwnania wynikéw badad z przepisami [9] przed -
stawiono ne rys. 5 zaleinosé pomiedzy szybkodeia korozji,

a tzw. anodowym udziaem pradu wymiany. Wyniki badend vzyskane
przez sutora nie potwierdzily skusznosdci kryterium oceny za-
grozenia korozyjnegc podanege w przepisach NRD. Jest to

_szczegolnle Wldoczne dla czestotliwodei 0,01 1 0,001 Hz. HNp.
-dle czestotliw0501 6,01 Hz, stosujgc kryterium podene w prze- |

pisach [9], uznaje sig za nieigtotny 9-krotny wzrost szybko -
$ei korozji w stosupku do szybkogci korezji w warunkach gte -

‘cjonarnych. Jek wided, zesadniczg wadg kryterﬂum zagrosenia

korozyjnego podanego w przepisach NRD Jest nJeuwzglgunlen1e

: wplywu czgstotliwodedi.

Na rys. 6 przedstawiono zaleznosd pomiedzy szybkoéci@
korozji a wertodcig érednig calookrésowq potencjatu bardziej
dod&tniego od potencjaiu spoczynkowago liczong wzgledem po~
tencjau spoczynkowego. Przebieg tej zaleznoscl dla badanjch
czestotllwosc1 ma charekter analoglczny, co pozwale przypu-
szczac, Ze widdnie ta wartoédé moze stanowid podstawe do
okreslenla kryterium oceny zagrozenla korozyjnego. Zaleznosc

f /A‘ifém_ / gest funkcga pctngowa o postacis :
Kna/ Avér+/ R v

Poniewaz wspélczynnlki a i b przyjmujg rozne wartosci dla
réznych ezgstotliwodei, oznacza to, %Ze 8y one funkeja cze-
stotliwodci. Okazao sie, %Ze sa one funkcjg liniowg 1/f,
Poprewnosdec wzoru /1/ sprawdzono dla. ezestotliwoses 0,05

-1 0,005 Hz. Wartosei teoretvczne szybkodci korozji byiy

wigksze od rzeczywiscie wystgpuagcych nie wiecej nis kllka-’
nadcie procent.

- Jest dyskusyjne kiedy nalezy uzned, Ze zagroienie koro7v3ne,

scharakteryzowane przez wartosé szybkodci korozji, powodowane
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wakazujg na odmienncsd mechanizmu proce-

3 w przypadku wystepowania znakoprzemiennych
wartodcel tencjakdw w stosunku do wartosei potenciaiu epo-

czynkowego w pordwnaniu z mechanizmem procesu slekirodow:

zachodzacym przy poleryzacii napieciem staXym,

Zaprezentowane wyniki podwazaj
w PU-77/E-05030 sposobu oceny nieb
strukcji ne podstawie obliczone] waritosci dredniej

*u tej konstrukcji.

Z przedstawione] dyskusji wydaje sie, ze wartosd
catXookresowa potencjaiu bardzie] Zdodaitniego od potenciaiu
spoczynkowego i czestotliwosézmian kieruniku pradu
tniejszymi czynnikami wpywajzcymi na szybkoid

gtrefach wystepowsnia znakoprzemiennych
w stosunku do wartosci povencjaiu &poczynkowego.

niki pozwolity na wyprowzdzenie zaleznoscl funkeyjinej pomisz -~
dzy w/w wielkodciami a szybkoscig korozji.

Szybko$é korozji obliczana wg wzoru /1/ moZe siusyd
jako dobry wskaZnik zagrozenia korozyjnege powodowanego pra-
dem bkradzgcym, poniewaz pozwala na okreslenie ilodciowe] za=-
leznodci’ pomiedzy wspdtezynnikiem k a ASV; disll

AV, 1 £ moZna okreélié po. zarejestrovaniu

zmian potencjaru urzgdzenia wzgledem elektirody odniesienia.

Dotychezasowe badanie ograniczone byry do gtali 5t-3 1 kile
ku czestotliwosel zmian kierunku pradu piyna

dang prdbke. Wnioskéw z niniejsze] precy nie
uogdlnié na pozostaXe materiaxy Srodowisks i

hez przeprowadzenia dalszych baded,
Badania teskie sg kontynuowane w Politechnice Pognanskiej.
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yotody 4 przyrzady do badania jakodci powzok z tworzyw sztucznych
et )

i, iprowadzenie

hutnictwo krajowe od kilku lat produkuje rury stalowe o dredni-
cach od 57 do 219 mm powlekane polietylenem metodg wytiaczania.
Hetoda polega na natozeniu poligylenu wychodzgcego z gowicy WY b
tsczarki bezpoérednio na rury stalowe.

Nowe pokryeie ochronne wykonane z polietylenu wymegaiy opracowa-

pia metod badan i pr2yrzgdéw do kontroli Jakodel wytworzomych
nowdok e’

PrawidZowo wykonana powZoka izolacyjna winnas vosiedaé odpowied-
nie wiagnosci fizyko-mechanicznes

- byé szezelng - powxoka nie powinne .posiadad peknieé i por,

- wystarcza jacg przyczepnosé do powierzchni rury, a w przypadku .
braku przyczepnodci do dcianki rury, pokryeie winno nie dopusz-
czaé do migracji wilgoci i powietrze pod powZoke,

- malg neeigkliwoéd wodg, . .

- plastyocznosdé zapeunia:jqéq ciggtodé pokrycia. Pokrycie winno byé
dostatecznie elsetyczne, aby nie pekazo przy wyginaniu gazocig=
gu w czasie montazu, :

- odpowiedniag wytrzymaosd mechaniczng uniemozliwiajaca powstawa-
nie uszkodzed rur w cgasie transportu, przy zatadunku orsg Wy=
tadunku i zapobiegajqcq uleganiu pekania w czasie montazu gazo-
ciagu. - ' .

Pow&bk’i w trakcie eksploatacji nie powinny ulegaé deformacji,
natomiagt winny wykazywaé zdolnosé do prey jmowanie obeiazen
gruntu po utozeniu i zakopaniu gazociggu,

= Wyasokg rezystancje powoki utrudniajgcyg przepiyw praddw bigdzg-
eych oraz pradéw pochodzgcych 2 mikroogniw galwanicznych powsta-
Jacych w wyniku niejednorodnosci struktury metalu oraz makroog-
biw wywozanych zréznicowanien $rodomiska.
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Dle zapewnienia wiasciwej jakodci pokrycis winna by¢ prowadzona
kontrola powiok izolacyjnych we wazystkich fazach budowy wizual=-
nie oraz przy pomocy przyrzaddw.

Metody badari stogowane przez Hute im. Lenina

¥ Polsce metody badar powok polietylenowych zostaiy ujete normg
zaktadowg Huty im. Lenina.

Norme podaje podstawowe metody badan, a mianowicie: oznaczenis
grubosei, porowatodci i przyczepnodei.

Badanie grubofci przeprowadze sie metodami niedestruktywnymi przy
pomocy odpowiednich przyrzadéw unozliwiajgeych wykonanie pomiaru
s dokZadnodeig + 10 %.

Bedanie porowatofici przeprowadza sie wysokonaplgciowym peroskopem
iskrowym TPI przy napigeciu probierczym dobranym odpowiednlo do -
grubodci powkoki izolacyjnej zgodnie z wmorems :

U= 7,84 %

gdsies U = naplecie probisrcze k¥
i - graboéé powkoki, mm

Pomiar ten poswala na wykryocle niewidooznych godym okiel poxréw
i ssczelin. £

Prayosepnodé powdoki osznacza eilg¢ przer nacigcie dwukrotne na oa~
Yym obwodzie rury pasks izolacjli o szerokofei 50 mm. Pasek nalcsy
przecigé rdéwnolegle do osi rury 1 oderwaé nu obwodszie w zakresie
45°. Do pagska przymocowad obciasnik o wmasie 2 kg orez zmnieipzyd
ozas odrywania az do najnizszego punktu. Csas odrywania winien
wynosié co najmmiej 0,4 D minut, przy esym D wyraza érodniog e
ry w centymetrach.

B8poséd oznaczanis przyczopnoéci przedstawiono na rys. 1.
fiymienione metody badafi mie ‘w peini okreélajq Jakodé pokrycia
OCLIONNOLo » *

Normy gagraniczne NRD j RFN i ASTM ujmujg szerszy szakres badaf,

a mianowioies

- wydrzymatodé nes uderzenie,

odpornoséé ns wgniatanie, ;

okredlenie nasigkliwodoi woda,

odrywenie powoki pod #piywem pradu ochrony katodowej,
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Podane wiasciwodci badane s metodami, ktére mogg byc¢ przeprowa=
dzons w warunkach ruchowyeh /dla kontroli produkeji/, i na budoe
wie 0raz w warunkach laboratoryjnych na rurach izolowanych fabe
ryczanie. ’

3; Metody baday ‘ugtanowione normami zagrani cznymi

my
3.1, Brzyczepnosé
’ Metoda badai przyczepnofci podana przez normg ZN=80/0648-17
- oparta jest o normg RFN - DIN 30670, przy czym zgodnie z norma
u DIN zalecans metoda odnosi sie do rur o érednicy powyzej 100 mm.

i Dla rur o frednicy do 100 mm sit¢ przylsgania oznacza gie przez
pem 1 odrywanie paska izolacji przy pomocy maszyny wytrzymaZosciowej.
.~ Pasek o szsrokosci 50 mm przeci¢ty prostopadle do osi ru-+ zoge-
taje oderwany od niej na dugosci 20 mn 1 zamocowany w maszynie
wytrzymaiosciowej, kitéra odrywa izolacje od rury z predkoscig
10 mm/min. zapisujgc réwnoczednie na wykresie wartosé sity od-
rywajacej. '
Przyrzad do badania gily przylegania przedstawia rys. 2,
Otrzymany wykres nalezy splanimetrowad odrzucajac pierwsze
1 ostatnie 20 mm i obliczyé érednia wartosd przyczepnosci:

lesy .2 ’I&"" w0
sie 2
ayé gdzies
s M = drednim wysokosé wykresu, cm
B8 4 = powierzchnia, sm
r 1, = dugosdem
Norma NRD =~ TGL 31663 zaleca oznaczanie przyczepnodci preez
wyznaezanle giy przyleganisa Przy pomocy maszyny wyirzymaios-
% clowej analogicznie jak norma DIN 30670.
1]

3424 Wxtrzxma&oéé na uderzenie

Norma DIN 30670 zalsca wykonsnie préby wytrzymelodei na uderze-
nie przez gwobodns spadanie grota z wysokosci 1 m no i
powoke. Masa grota metalowego uzalesniona jeat ¢

v




powtoki. Grot wykopany jest ze stall o twardoscl 4& HRC, czode
grota uderzajace w powioke lzolecyjng rury zskonczons jest
czagzg kulista ¢ srednicy 25 mm. Minimalna prace jaks wykonac
ma spadajgey grot wynosi 5 Nm ne kezdy milimetr grubosei po=
waokle

Normy TGL 4 48T podajg podobne metody vadan operte o wyznhe-
czende odpornodei powiokl pod wpiywen swoebodnie epadajacego
grota z odpowiednie) wyeokodol i sprewdzeniu szczelno$cl powio-
ki wysokonapigaicwjm porcakopem. '

Popzosegdlne metody haded réiznig sie clesarem grota i wysoe
kodecla jego spuszczania na powoke.

Horme TGL 31669 zaleca stogowanie grote o masie wynoszace)
1,150 kg zskodczomege czeszg kulistg o promieniu 12,5 mm, Wy=
gokodé spadania grots obliezons jest # minimelie] pracy jaks
wykonad ma epadajacy grot, tj. 12 Nm,

Nerms ASTH ¢ 14 « 69 T preyjmuje grot o magie 1,36 kg zakor-
czony péikuliets czaszg o Arednicy 15,8 mm. Grot spuszczany
jest ne powkoke # wysokodel od 0,61 m do 1,22 m. Powloka powine
na wytrzymywad energie uderzenis spadajacege grota £ wysokose-
cl 0,9%m, Dla ustalenia wymaganej wysokodei wystarczajacej do
spowodowanie wezkodzenia powZoki nalesy odpowiednio obnizad
lub podnosid wysokoBd zrzutdw, po czym nalesy obnizyé o 50%
wypokoSé zrzutu i kontynuowaé badenie ag do wyznaczenia wysow
kosch, praykiérej nie wystapl vezkodzenie w powloce.

Fo prazesnalizowanin powyiszyeh meted badar etwierdzono, ie

norme DIN = 30670 podsje najdogodniejszs metods baded umozliwiae
Jacr pordwnywenie wynikdéw i Zatwa ich interpretscie. Dlatego

ted w oparelu ¢ tf norme opracowenc metode badanie dla krajo-
wyoh pokryd polietylenowych.

pedenie proeprowadza sig na preyrzadzie przedsitavionym 5a rye.l
Stomowany do badai grot posiads mase 1150 g + 10 g. wykonany
jest ze stali o twardodeci 48 HRC, CzoZo grota nderzajsce w pows=
tok¢ izolacyjng rury zakodcmone jest czasza kulistg o drednicy
25 mie

linimzlna prace jakqg ma wykonad gpgdajacy grot wynosi 5 Um
ne keidy mae grubosci powloki. Diugosd badane) prébki wynosi
imin. 700 wm., Minimalne odlegosdd migduy sreiednimi uderzenie-

i grots wynosi 30 mm, 8 ns obwodzie ywry movwa wykonad 3 pune

-—m e
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nalezy wykonad 50 do

o=

miaprdw, Firms zachodnloniemiscka Fusch gtesuje 50 aderzen
P
Zrota .
Po wykonauin nderzed grota w powloeks izolacyina vury nalew

2y poddad ja badanin swmozslnoscl poroskopem wysokonapiscio~
wym o nepigoiu 25 kV i povdwnad wyniki z wykressm podanym

na rys. 4 sporzadzonym na podstawie zasad astatystyki, z ktd=
rego wynika, e nalsiy wykonad tyle uderzen w powdoke izo-
lacyjng rury, aby ilosd uszkodzonych punkidw powioki, kidre
wykazaxy negatywny wynik proby napigciowe] lezaia w obgza=-
rze A /Wynik pozytywny prduy/ lub { /wynik ncgatywny/. Jese-
1i liczba przebiitych punktdéw pomiarowych leiy w obszarze B,
%0 badanis powtarza si¢ 8z do osiagniecia obsmaru A lub C.

¥

3, Odpornosé na wgnisianie :

Odpornosd na wgniatanie okreslans josi zisbokesdcia wgnie=
cenla grote przy odpowiednim naoisku,

Norma NRD TGL - 31670 stosuje grot o magis 2,5 kg, kiéry
zakoficzoRy jest wepdiosiowo iglica o Sredmicy 1,8 mm, wyko=
neng za4 8tali o twardedci 48 HRC, prey czym czoxd iglicy
jewt memzlifowans. Badang powioks umieszcza sie w przyrzadsie
wyposaﬁon&m w ezujnik zegarowy, kitdéry siuiy do powisrn gle-
bokoded weniatania grota w powdokg izolacyina. Uzas trwania
pomisry wynosi 24 godsziny, & gigbokosdd wgnisceonie nis moze
praokracsad 0,25 mm,

Horma RFH = DIN = 30670 zalsca przeprowsdzsnis badei co=
najmnied na pigcin ruvach, Jesell jedns z prdbek nie spednia
symagah, badsnla powiarza sie na dziegiseiun prdbkach. Stogo-
wany grot do baded skiade sie z prota metalowsgo o masie
250 g i dodatkowych obeiaznikdw. Ne dolnym kodcu preta znaj=
dinje sl wepbdrodkowe trzpled o drednicy 1,8 mm fo powlsrz=-
shni 2,5 mmzl. Catkowity cieZar wynosi 2,% kg, & 2atem na=
clek wywiersny na powioke izolacyjuna wynosi 10 N/mmgu

Przed przystgpleniem do badaid rure poddaje sip kapieli
wodnej w temperalurze 25%¢ 4 po 1 goedzinis praykdada gisz
grot 2 czujinikiem zegarowym do powiokl izolacyjns rury priy

nedozanin dodatkowego zigiaru 2,29 kg. Gisbokodd weniscenis



aierzy eie czujnikiem zegarowym adazytujqe warsosé po 24 goe
dzinache.

GXebokosdé wgniecenia grots w ponloke nie powinng przekra-
czaé wartodel ¢

@& 0,3 mr die powok wykonenych metodg wytZsczania,
~ 0,15 sm dla powiok wykonenyeh metodq spiekania.

Norms USA = ASTH -« G 17 = 71 T podaje preyepicezona me~
todg badsii wazglgdnej wytrzymaZofel powdoki.na wgniatanie pod
wpiywem nscisku wywiersnym preeg pzaski pret z okredlons
sikg.

Gebokesd wgnistanis apawodowana'przez obeigzony tepy kouniec
grots preytozony do powioki izolaeyjnej rury stalowej jest
mlerzons przez okredlony czes przy pomocylczujnika mikromst=

rYCENBES .« Odezyt gigbokedel dokonuje sie trzykroinie w okpo-

$lonych odatgpach CEBOU.

W oparciu o podene normy zostale opracowans metoda badsnie
wvtrzymatoéai na wgniatenie dla powdok krajowych.

Przyrzgd do badanis odpormoéei na wgniatanie przedstawio-
no na ryge Se

bugoéé badanej prévki winne wynoeid conajmmiei 60 wmm. Pom
miar palety wykened ma pigeclu prébkech.

Grot stosowany do badaf o masie 2,5 kg Jemt zakoficzouy

wepdtosiowo iglieg o érednicy_i.s Bm wykonang ze stali o $ware

dodcl 48 HRG.
Czodo iglicy zeszlifowane jest prosiopadle do jego osi. Po-
wierzchnis czole 1igleoey wynoei 2,5 mmz, & wiec podczas bada=
nia grot wywiera nacisk ns powideke izolacyina o wertosel

10 W/mm2, .

Badang powlokg umieszcza sig ns pryimie, na ktdred spom
czywe réwniel statyw z czujnikiem zagarowym i uchwyi utrzy=
Bujgey grot w pozycji pionowej. Na prébes letgee] w pryimis
unleszeza si¢ ned osia rury grot w uchwyeie, ktdry zapewnis
Utrzymenie go w pozycji pionowej przy jednoczesnym zapewanie=
alu swebadnego spoczynku grota celym swoim cigzarem ns powko=
ce dzelecyjined rury.
detontesat kodedwia SZUINiks LBZATOWEEY ZHMOCOWEnRSEC
iywie ma gpoczywad ne gérrne i pieszezyinie grots, p
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d#s8] do jego sgi. Ustawiajge iof
na grocie naledy spowodowad we
chanizmu czujnika do wariodel

Pomiar trwe 24 godziny, po
zania ezujnika. ¥ prz yp skt przekroonal
wgniecenia proyneajmnie] ledpe
s 8le 2za megatywny.

X
ia dopugzezelnegn

i 2 probek wynilk vedania uwee

Okreélénie‘nasiggliwoéci wods

‘Badanie nesiakliwodeia woda powilok izolecyjoyeh podaje
norma ASTH - § 9 ~ 69 T, Metoda polega na wysnaczsain
szybkosdel i giebokosci penetracji wody przss powioke izolae
cyJjna przez pomiar pojemnosci elektrycznazj.

Pomiar pojemncsci preeprowadza sig przy zesiosowan
mogtka Scheringa, ktdry zazsila sie pradeh nrzemiennym
o czestotliwoscl 1 kiz i naplgciun 30V,

Po okregleniu Srednicy rury, grubofel powloki i 4Iugode
¢l zanurzenis badene] prdéhki, miersy sig stals dislekiryecze
na powdokl X o ¥ tym oelv 4o nesczynie pomisrowsgo wlewa sie
rheé do wysokoécl gbérnej powierazchnl ozapy., Czape znejdujs
sie w dolnej czgsci rury odizolewujze rurs od aleliroliitu.
Hestepuie wiaceza gie mosiek Scheringa pemiedzy slektrode
wykonsng z nierdsewne) stsll, zenurzona w rigei i badan
rurg 1 misrzy slg pojemnosd dolpej czapy rury 2. Haaiepe
nie dolevie sig rigei az do zazhacszopego poziomn nanurzenis
i powtdérnie mierzy sig pojemnodé rury G

2 otrzymanych wynikdw pomiardw oblicza sie atais dige

0

83

lektryczng powdoki wg poniiszege wooru 2
7 Es - %0/ . ) ztg + &
= — R
Ly = /
L *

zL = gteda dislektryczna

)
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“p ™ Ppoezatiows pojemuosd

ey
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pojemnosé cwapys pF

= gewne trana drednica rury, om
grubesé pokrycia, cm

- manurzona Giugosd powdok, om
0,566 wespdtezynnik przeliczeniowy.

oo
]

it
=
]

Po usunieciu riteci z nsczynis napednim slg go elektrolitem
152 roztworem RaCl, N32604 i nagca do zazneczonego poziomu
i pedZgesa sig zewngtrazne Zrddzo pradu 6 V. przy czym ujem-
ny biegun praydacze sie 4o rury, zad dodatni do elektrody.
Przez cely okres baded, kdry powinien trwad 4 - & miesiecy,
przeprovedza sie okregowo powiary pejemnosci kazde] badane]
prébki po uprzednim oddgczaniu Zrddia pradu stalego. Wekue
tek penetracii wedy do powdoki izclacyjns] po jemnodé rur
wzrasta. % przyrestu oblicza sie giebokodé penetracji wody
do powioki gzgodmie z ponilzazym wznre? H

T
tp a to = e J e =1/

gdzie ¢

tp - plebokosd peneiracil wody, cm
i K0 L

C =G
Q
¢ = zmierszona pejemnodd rury wne okresionym crasie, pF.

¥ poczgtkowym okresie woda ponztruje szybke 1 czgstotli-
wogé pomiarxdw winns byé wieksza, np oo kilks dni, w pdiniej=
szym olvesie moie byd mmiejiasza, 2p raz ne tydzisd.Gdy prébki
nie wykszujg jus proyroesin pojemnodel iub wykazujsg ja » bar-
dzo meiym st?pniu, bad.aniec mosna 2akoftienyd.

Wyniki pomiardw przedstewie sle graflicsnie na wykyesis
zaleshotcl, giebokosel penetracjii od czasu.




4,5, Odrywanie powiok pod woIvvwem practu ochrony katodows

Metoda padania zachowanias sie powigk izolacyjuyeh pod
wpXywen pradu ochrony xatodowe] zostaa ujeta normg
ASTHM G 8 = 69 T»

litem Oceng odpornodci powok na prad cchroay katodowej,

amu ktdry moze powodowad odrywanie powloki w miejscach uprzed-
jen- ‘ nio powstaiych uszkodzed przeprowadza sig W elekirolicis
iy, na mztucznych uszkodzeniach.

iecy, Tlektrolit stanowi 1% voziwlr chlorku so.u, siawe

ane j mwiw%MMBMummMpmwmm@a z

e z tworzywa sztucznego, w ktérym umieszezs sig nLOMOWS

r ‘ prédki z badanyml powZokami.

24y Prébki w dolnej czedci odizolowsne sg od slekiroliiu,

W neczyniu znajduje sig ancda, wykonana z2 s8iopu magnezu.
Badana powloka zostaje sztucznie uszkodzona przesz nawier-
cenie wieritem o $rednicy wigkszej od trzykrotnej gru-
boded powtokl.

badanie przeprowadza sig na dwéeh badanych rurach,
w Arodku ktdévyeh znajduje sie anoda magnezowa. Potencjal
snody Mg w elektrolicie w stosunku do slektrody Cu/Cuss
wynogi - 1;51 Yo

Po zmierzeniu wislkosci petencjaiu anody Xaczy sie

tgk powsitalego ogniwa nastgpuje preepiyw pradu, Frzezn caiy

0tli- czas padad kontroluje sis pracg ogniwa mierzac prad uly=

niej= ngcy W obwodzie rura=-ancda. Po skonczonym pamiarsa, B0

rébki d ry powinien trwaé od 1 - 3 miesigecy w miejacach sztucz=-
bay- nyeh uszkodzed nacina sig powiokg w celu okredlenia

kodéei powierzchni odstajagce] powgcki.

ie Tachnologia budowy gezcciazdw sicgowanz w Folsce po=
lega na Zaczeniu na terenie budcwy rur stalowych powleka-
nych polietylenem w hutach 1 ilzolowaniu spoin tych vun

5 .

w worunkach terenowych. Do izolowenia tych spoin siosuje
sie sanoprzylenne tasmy polietylenowe naktadane ns auoec~

jalne podkisdy gruntujace. lLiztody badan gowiok wykonany:o!

e
PR 4

\éu samoprzylepaych sa analogiczne do metod badai vo-~




Py

wiok polietylenowych naloizonych metodg wytisczania, prazy
czym stosuje ple¢ zneeznie nizZsze kryteriza a mianowlicie 13

= pzezelnodd okrefla sie przy nepigciu probierczym
5 kV + 5 kV/mu grubodei powZoki,

~ przyczepnosé przez odrywanie pasks izolacji siza 2 i,

= wytrzymatoédé na uderzenie przy energii udsrzenia WYNoe=
szgce) 2 Hm,

= odpornosdé na wgniecenie przy wywieraniu mniejszego nacisku
0,1 N/:nm2 przy zastosowaniu grots o wiekszej powierzchni
czoZowe ] rdwne] 100 mm®,

Na podsiawie oméwionych metod bedafi mozna w peini ocenié
Jakos¢ pokryé ochronnych z tworzyw sziucznychs
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1 Uchnyt 2 rolkeg,
2. Uchwyt doldy naszyny wytreymotosciones
3. Uehwy!  gorny mos2yny “ytrzymatoscions/
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agr inz. Zdziszaw Czaplidski

Wykrywanie uszkodzen izolscji rurociagdw podziemnych

‘1, Wprowadzenie

Powzoki izolacyjne najlepiej nawet wykonane ulegajs uszkodze-
niom mechanicznym podczas transportu rur na miejsce budowy
oraz W trakecie zaXedunkn i wydedunku a takze podczas OpuUsSZCZa=
nia juZ zaigzolowanego rurociagu do wykopu. Powoduje io, ze
rurociag juz od samego poczgtku uozenia w gruncie wykazuje
uszkodzenia. 21y stan izolacji pociaga za sobg przyspieszenie
'?rocesu korozyjnego, co moze prowadzié do Quzych ubytkdw'peme-
rdzewienia materiaXu rur powodujac ulatnisnie sie gazu i za=-
grozenie wybuchowe.

Systematyczna koumtrola stanu izolacji rurcciagdw podziemnych
pozwala na weczesne wykrycie wad izolacji i przeprowadzenie
napraw pokrycia ochronnego wezedniej niz przewidywany okres
remontu, ograniczajac prace remontowe do naprawy jedynie miejgc
uszkodzonych bez potrzeby wymiany ca&ych‘odcinkéw rar.

Z uwagi na trudnosei wynikajace z dostepu do ekgploatowanego

v gruncie rurociégu.zostaza opracowana metoda wykrywanis ugze
kodzed pokryd ochronnych bez potrzeby jego cvdkopywania.

Uetoda wykrywania ugzkodzesd izolacji rurociagdw podziemnyech
bez potrzeby dokonywania wykopdéw pozwala na uzyskanis biszgm
cej informacji o stanis izolacji 1 tym samym o stenie tech=
nicznym przewoddw gazowych,

Opis metody i budowa odbiornika

Wykfywanie uszkodzed izolacji rurcciasgdw podziemnych prowae-
dzone jes% z- réwnoczesna lokalizacjq trasy rurociagow.,
letods polega na pomiarze réznicy potencjaidéw na powierzchai
grantu nad trasg rurociagu wyiworzonej przez pPrzepiyw pradu
Przemisnnego doprowadzonege z generatora ssukacza tragy pode
ziemnych urzgdzed w miejscach uszkodzed izolacji rury.

§F
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Metoda wykrywanie uszkodzend izolaecji rurociggéw podziemnych.

nie jest rozpowszachnioma w Polgce z powodu braku odpowiedniej
aparatury krejowej.

¥ Krakowskim Przedeigbiorstwie Geodezyjnym zostad skonstruowany
w operciu o dokumentacje AGH lokalizator trasy podziemnych urzg-
dzesd LC1. Skitauda sie on = generators o mocy wyjdolowej 5W 1 cze~
stotliwoéci sygnaléw 9,7 kHz przy sprzeseniu indukeyjaym i 0,77
kHz przy eprzg¢ieniu galwanicznym z rurociggiem oras odbiornika

z antena ferrytowa. Odbiornik etanowi selektywny wzmacniacz
rezonansowy dostrojony tylko do odbioru aygnétéw o czgstotliwod=
ciach nadajnike. Lokalizator deisis ns zasadzie odbioru fal ele-
ktromagnetycsnych wokék Bakopanego obiektu. Sygnai nadegnika
doprowadzony do szukenege rurociagu powoduje wyiworzenie wokéx
niego pola elektromagnetycunego, 'ytrywandﬁia podrednictwen
anteny ferryitowej odbiornika. Wytworzona w antenie miza elektro-
motoryczna zosteje wzmooniema i przetworzona ma sygual akustycze
ny odbierany w siuchewkach albe mierzony wbhdowanym miernikiem.
Przy pomoey lokalizators IC1 wykrywanie uszkodzed izolscji jest
bardzo utrudnione bowiem odbiornik tem nie posiada prmeigcsznika
cwiany zakresu pomisrowege co uniemoiliwia oceng wislkodci ode
vieraneze sygneiu' a tym samym wielkodcl usskodszenia. Ponadto

nie pozwala on na réwnoczesne odbieranie syznaiu przes siuchaw-
ki i miernik wskeénikowy. Dobry odbiornik jest zatem zasadnl-
czyw elementem umozliwiajgcym zastosowanie opisanej metody

% prektyce. Odbiornik winien mied duie wzmocnienie regulowane
skokows oraz piynnie oraz mosliwodé pomiaru wielkoéeli odbie-
ranego sygnaedu miernikiem wskazﬂ’lﬂgowym. Poiadena jest réwniez
mozliwoéé dodatkowej kontroli wielkodci eygnaZu za pomocy siu=-
chawek. Udblornik powinien byé selektywny ij. odbieraé tylko
cypnat o czestotliwodel nadewane] eliminujgqe inne sygnaty zaw=
ktécajace /np. przemyslows o czgstotliwofel S50 Hz/. W celu
umozliwienis korzystania g réznych typéw generatordéw korzysine
by2eby mied mozliwodé dostrojenie odbiornika do odbioru sygna-
zéw réznych creptotliwoded stomowanyeh przez producentdw w lo-
kelizatorech trasy rurociggoiw.

¥ Poloce nie produkuje sig odblornikdw tego rodzaju, istnisjs
natominst mofliwodé wykonenia go z elementdw krajowych dostyp=
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alektrycznege oraz konitznodei uziemiania PUnEtOW ZeTOWyCL
sréjfazowyeh urzgdzen elekircenergeiycinych wysokiego oral
niskiego napieciz.

Zagidcenis wywoZane przez te prady sa Tym wigksze im tardzis
upreemysiowiony Jjest cefen, przesz ktory przeblege ruroclag.
Zakddcenia te moga cadkowicie unibozliwié pomiar, gdyz ich
wialkosd moze znacznie przewyﬁszac Sredni pesziom sygnaiu ge-
neratore. Dlstego odbicranik muel oyé wyposazony w ukisd fil-
trow eliminujgeyeh skutecznie sygnaiy zalkdoceniowe HU Hz oraz
ich hermoniczne. ;

Przy pracy w terenie wiejssly, daleko vd osrodkow priemyedo=
wych meZneoy zrezygnowal zé stosowania gensratore 1 zuuiast
niege wykorzystaeld prad ochrony katcdowej. Uplasizcus 0 Znace~
nie pomiary, gdyé sueje gie zbedne podigezanie 1 prasncszenle
co | km generafora, ponlewad takli jesl Jegu 2aslyg.

thy mée to zremlizowac odbiorni: musi mied mozliwosé wyigeze-
Wia filtrdw eliminujacych sygnazy 50 Hz, gdys w tyw praypadku
stanowla one pygoad ulyteczoy, ¢ zagliegu rzg&u SLBregu Kiloee-
metrdw, noniwasz moc glacji ochrony katodows £t wigkszs

cd mocy £eneratordw, .

dwa rredy wielko:

1A08 MO

powirnlen DYE wWypoSAZOQY W

blornilk

papewnld comashnie; kilkadzineliat PEereans i

OF -

g ,uf“ 480

oparto ¢ ponld

neepesje odbisrnd
Zacgnle dostepns w krajun

stancje wej~-fclowa
zokreop mierzonego napiecia U1 mV - 10V
pomdar naplgcis na wbudpwanyr piernilkn wokasdwkowym oras

oridnt

oy Jale glodpedela tonmu w sughawkach

nlekalibrowans piyona regulec,ja wzmoenienlia w zakresl
dwuatopniows kallebrowsng ekokowo regulacja wamocnlenls
1 913 15,35 1. ¢.105. 0ormz 1 4.0,03 1 ¢ 43 1 ¢ 103

WOREK

13 100

3 4 suehe baterie ¥ 12

pober pradu ¢ 15 mA,




Ho

grdodzen pradu jest

DU43C200Y galwanlicznié 7 gazocla-
giem oraz azlomem pomocniczym. Misrzone napigcis na powlerzehni
gruntu podawane jest na wejscile odbiornika za posred twam
alsxtrod stykowych mocowanych na butach oraz przewodow aczenio=
wych. Jwdbisrnlk mozna deostroid od 500 do 1500 Hz i dlatego moze
sgpozprasowad 2 dowolmnym typem generstora lokalizazora trasy POG=
ziemmyeh urzgdzed,

Udblornik posiada skokowa 1 piyong THiang zakrTesu pOMLIKYOWSEZO,
umozliwiajgcs dokiadny pomiar napiccia wbudowanym miernikiem
wskazﬂwxowymn Réwnoczesnie wielkodd sygnaiu ndbierana Jjest

% gduchawkach jasko iton ¢ odpowiednism natgzeniu, ielkosd mierzone-
g0 sygnaiu jesy miars wielkosdei usskodzenla powdoxi.

Do sliminacji przemysowych sygnaxéw zakidecajgcych odbiornik wy-
posazeny jest w ukiad [iltrdéw waskopasmowych i szerckopasmowych.
Filtry waskopasmowe mogg bydé wydaczone ze pomocs praetacznike

i wowezas odouiornik moZe pracowad be:z generatora, wykorzystiu

wWypros towany pulsujgey sehrony <atodowsj. Pen spoadh

pomiardés jest mozliwy jsdynie w terenie niezabudowanym DOBLAWLO =

nym zakidécen przsmysiowych.

Schemat blokowy oprmcowsnego cdbiornika prroedstawionc na rys. 1.
3. Zageda pomisru

Pominry lokslizacyjne wed izolacji rurcciggdw podziemnych wyko=

aywane 28 przez dwie osoby. Jedns z nich lokalizuje $rasg ruro=

ciagu zag druge bada sten jego izolmcjl. Cbydwie osoby posiada=

Ja nz butaecnh sislowe zlektrody xontahtuwu, a na oloe

za skrzynkami rozdzielezymi. Zlektrody kont

przewsdaml ze skrzynkami, ktdre z kelei Zac:
Lavlsm o dzugosel g
zg s0bg.

% ten gposdt ciile og

Ubie osuby =28 wyposazone
ca ve tragie gazociggu

rzymajgce w oreku antvensg

'}J STWELE

# odlsgzosci = m, z odblornimiem do lokal
oo

d
doen lzelacjl, kitdrego wejscie noiaczone




skrzynki rozdzielcze z nosoymi elekirodaml Kontaktowynl obu

2890, )
Oposdt wykrywanie uszkodzer izolacii przedstawions na 2ya.
_rodio pradu vj. generator poizczony jesy galwanicznie z

c.emnym rurociagiem oraz usiomen pomocniczym. Pomiar rozpeciynas

sip w odiegzodel ok. 15 m od punkitu preyLaczenis generators.

«a watepie odblornik naleiy destroid do czestotliwodel geaerae
ji wamoconiania
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1zye Gaixowitas powsirzconia rury pozbawions izolacji wynosie
2a U, 4 2.,
# wyniku przeprowmadzone) wizji lokslnej po cdkopaniu ruroclggu
stwierdzono, ze uszikodzenia izolac)i kwalifikujgce =zig do
odkopania i naprawy w werunkach krajowych wysiepujs dopierc
pray 10-krotnym wzrofcie sygunadu ponad pozlom 2erowy.
Pray nizezych wskazaniach odblornika ape S-krotnym wysigpo-
#pdy [ edynie pory w powoce lzolecyjnej wykryte wysokonapiecio-
oakopem iskrowym, ktdére Jeszcze nie kwalifikujg sie do
NAPTANTe

wym

Ga podgtaswle przeprowadzonych powyzszych pomisrdw prayieto

a izolacjl bitumiczneg) nastgpujgce kryverie oceny stanu 1zoe

lacji s

~ przy 1C-krotnym lub wyiszym wzroScis sygnaiu nalesy miejaca
18 odkopalé i naprewié izolacje,

- w mlejscach w gidrych stwierdzone 5 do 10=krotny wzrost
sygnadii ¢ wymagajs odkopania i naprawy lecz powidrnych
pomiardw xontrolnych po pdirocznym crreale,

- w miejacach, v ktdrych zaobserwowano 3 do p—krotny Azrost
sygnaiu rownlez nle wynagajg naprawy izolacji lscz nalesy
hE. puw\¢L"-e pomierzy¢ po okresie 1 roiu.

sceny dle izolscji polietylenows] cparte o pomiary

as nowouZozonyoh rurocisgach oraz po rocine] eksplo=
ii. Stwierdzono, Ze w praypadku izolecji polietylenocwe],
tors poslade wysoky rezysianc)e przeidcis rdinics potencia=

erzong odblornikiesm na pom\er&cm.b grun

jest niewiel-

owZokd polis-
rezystancji

1L utwmer—

“ae ¥ priypadicu nawet niewielwlego uszkodzeni

4r|

etvienvwel nastepuje gwwaitowne zmniejszenie

33 2bjawla siy silnym worostem naplecia w odoior

1

‘zong, Ze w prezypadku istnienia ns gazcolzgu duzyeh ubytkdw
izolacji np. nieizolowanych elemcntam, #zrost sygnaiu jest

vak wilny, 2e przekracza zakres wakazah aparatue. 4a podsts

Laa=

xie dolychczag przeprowadzonych pomiardw na gazoeci

L
w
o
o
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do odkoparis® { naprawy,
plejsca, W kidrych obserwujs sie 10-krotny do 15=krotny

wzrost syghaiu zasbaczyC na planie gamoﬁiaéu i w miejscach
tyeh przeprowadzid powtérne pomiary % termin

ie pddroczuym,
Jesell powtdrne pomiary wykazy swlg¢kszony wzrost sygnaiu,
miejsce te zaznaczyé do odkopania i
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PCMIARY POTENCJALY BEZ SELADOWES IR HA KABLACH
TEIEROMUNTEACT IO

4. Wprowadzenie.

Zagadnienie pomiaru potencjalu rzscaywlstego mebalowe]
konstrukeji podziemnej, bedacs] pod dzlaianien pradu
polaryzujacego pojawilo sie dodé wezednie w praktyes
korozyjnaj. Wiele umaw¥hu'naftawgch i grzcwnlesych w Stanasch
Ziednocronych Amerykl posliedaio juz w latach 20-%ych naszezo
wieku tysigce kilemetréw rurociagdw podslemnych, Xtive
wWyRagaxy zabezpieczenia praed korosja elekbrolityczng ol
pradéw bladzacych odgalgziajgcych sig 3 systemdw trakeyjnych
pradu statego i prezed dslataniem galwanicsaym ¥ sgresywnych
srodowliskach, /¥ swigzku s planowanien &rodidw cchromy praed
korosla sainteresoweno sie pomlerami sleiirycanynl 4o ocoay
sagrotenia koroszyjnege konstrukeji podzlsuaych, ¥ 1928¢
Fuhn w Stanach Zjednoczonych wprowadzil plerwssy ochrong
katodowy gazocidgn 1 astalil kryberium potenclalows ded scloony
=) 55V wagl Cu/@uSGQ /s Pondlary elakbryuzne stosowane na
netalowyeh konstrukejach podsiemnyed umozliwdly, w tya
przypadku lepsze pozmanie elektrochemlcznych procesdéw zwlada-
pyeh s korezjs metalu i ochrong kestodows. Lwiaszicsa priy
elektrolitycznyn oddziziywenin pradbéw bigdzzsyeh pomlary
wozwolily na wykfycie stref anvdoews) 1 kebodowe] polarysacii

metalowe] kons 31 podziemmsl, Jud wtedy szuwaiono, 40




najwigkszy spadek napieciz w cbwodzie elektrycznyn wystepule

w srodowisku glebowym, ktérege resystancja Jest bardzo duta

¥ poréwuaniu z resystancjs metalu rurociazu, co Przy pcpiarsch
naleiy braé pod uwag¢ /2/. ¥ celu eliminowania b2eddw
pomiarowych zwracane uwage na wiasdciwy dobér prayrzaddvw de
misrzenia potencjalu, podkredlajac, 2e potencjal konstrukeja-
zismia wzgleodem Cu/CuB0, pevinien by¢ mierzony prayrigden o
bardzo dméej rezystamcji /3/. Do tego celu brly poczatkowo

wykor:ystywane przyrzgdy potencjometryczne, ktére nie pobieraty

% obwodu pomlarowsgo wogéle pradu, lub w nilewlelkim tylko stopniu.

Prad przepiywajacy przez elektrode, metalowyg powoduje Jej
polaryzacie, pociggajgce za sobg zmiane potencjaiu, Potenc jak
charakteryzuje wige stan elektrochemiczny metalu na styku z
elektrolitem i powinlen byé mierzony na granicy faz "metale
elektrolit™. ¥ praktyce taki pomiar jest raczej trudny de
wykonsnia, Elektrode odniesienia ustawia si¢ najczgscled na
powierzchni ziemi naﬁ konstrukejg badang. Jesli przes
konstrukeje piynie prad Jochronny lub biadzgey/ to wyanik
pomlaru Jost prawie zawsze nawet przy stosowaniu wysokooporo--
wych prayrzaddw  obcigiony bledem wynikajqcym z omowegc spadku
naplgela /IR/; na drodze migdsy konstrukejg 1 elektrods
odnissienis. Nz temat eliminacji tego bledu z wartesdci mierzons)
w clggu ostatnich 40 let wlels jud napisans. Prowadzgey badanis
nad przyrzydani do ponisrdw korszyjnyeh dr J.M. Pearson z
Amerykbiskiego Biura Standardéw zaproponowal pod konies lat
30=tych, metody mostkowe do alininacji em~~vego spadku napiecia
t wartoscl mlerzonege potencjeiu /4/.

£
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- Pomiary berpodradnis, nrzy

polaryzacyinym. Pomi

przypedkn maiej rezystywnodci édrodewiska i przy niewlelkish

pradag? :xeh w obwodzle ochirony. Hieduly b2ad wyniks zecy

netzlowe] konstrukcji peleiemnej. Wy

dalekie] zismi zavisra skladowsg omow FALEBITES T DLLYDE
4 Vg » z

srodovisk o duze] rezvstyﬁnoégi. Pakl spoaih

% do Srodowisk ¢ mais] rezystywmodci;

- Pemisry przsz ekstrapelacje. Pobencjal mierzy sisg jako

funkcje odlegkodel elektrody odniesienis od konstrukejt
dadaneds Dene mazosl sle we wspbirzednryeh i ekstrapolujs do
edlegtodel zercwej. ¥etoda Jjest czasochlonnsz, z funkcia
ekstrapolacyina nlspewna, swizszeza % pobliZu pola rysovans

konatrwke jig



- Metody oblicseniows. W tym priypadiu potencjal
rzecaywisty polaryzowane] katodowe kemstrukesii oblicza sig
przes odjecie $ wartoscl mierzonej omowego spadku napigeia
Baeckmann i inni /6,7/ podejq specjalne wzory eblicseniowe.

Hetody obliczeniowe s pewnymi madyf'ikac,jmi wykorzystall
Basckmann i Funk /8/ de okreslenis potencjaln raecsywistego,

% rejonach oddzistywanie pradéw bigdzacyeh /metoda impulsowa/,
Prey frednich 4 duiyeh gestodeiach pradu ostataio PrOPOROWans
84 metody komputerowe /9/. Ha uwage sastuzuje takée mwtocia
opreacowana w Politechnice Gdagskie] /10/.

Do pomiaru potencjain rsecsywistego na kablach
opancersonych opracowand specjalne NUROELERY ulatwia-jqce
okreslenie potencjaiu s dwu réinyeh wartodel nierzonych przy
dwa réinych resystancjach przyrzgdu /11/. Metoda jednsk nie
SRS TR i3 BBt potsienagh-padziat pania pradow bladzacyyy
saproponowane réwnied wzdr s ktbrego wylicss si¢ potencjai i
pelaryzacyiny powkoki metalows] keble na puds awle reisrsonsesy
potencjalu opancersenia /12/. Metoda oblicsenia pobenc jakn
powtoki podana Jest w normie redzie ddag GOSP 9.015=74 /137,

- Hotody wylsczenlowe. Najprostsny sposéb eliminacji
cuowege spadku naplecia to éykonwnm poniaru potenciain
hatychminst po wylgeseniu pradu polaryzujacege metalowy
konstrukeje. ¥ metodszie ted ‘vykorzysf»:u;je sle zréinicowanie
czasdw sanilu polaryzacii po wylsczenmin prgdu. Polaryzacje
élektrochemicene /ektywacyjna i steseniowa/ zanikajq w czasie
10775 4 dluissym. Polaryzacja omows, czyli spadek naplecia IR,
Ba na ogél bardse krétki czas seniiu. Jedld metalowe konstrukejs

podziemna jest dobrze usiemions Jak to ma miejsce w nrzypadin
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su %0 ¢zas ten wynosi 1077s. Fatomiast

praypadiky desryea pokrys ochronnyeh na metalowych konstruke jack
cnad daniku polarysacii omowe]j mose byd teso samege rzedu,
jax dlz polarysacji slektrochemicznej aktywacyjnej, 107 /5,

Brad pepeinismy prsy takim pomiarze nie jest jednak znaczacs

dla prakuvyki polowej 1 dlatego za granlcs, zwlaszcza w Stanss
Ijednoczonyoh, metode wylgosenlows stosuje sie z powodszeniew
do pomiardw metalowych komstrukejl polaryzowanycn kabodowa,
% strefach gdzie nie ma oddzialywania prgddéw bigdsacven we
norwy PGL /4 potenc sl wylaczeniowy powinien by¢ misrzon- w
sazasle nis diuzszym aiiz 30s pe wylgczeniu pradu ochrony.

¥ rejenach oddzlalywania prgdéw blgdzacych eliminac s cmos =
gr spadku napigcia wymage specjalnych technik. ¥ ostatnich

lavaek rowwingty sieg netody elektrody symulnjaceyd, wbud

¥ gpecjalng sond¢ 7 slaktrodyg odniesienia, lub stomcware;

pddzielnie obok elektrody odniesienia. Na czas pomiaru odlics:

53¢ nle irédie pradiéw polaryszujgeyeh, lecz elektrode symulujsno:.
Rodne warienty sond pomiarowych badanych za granica & w iers
oplgane sa w literaturse technicznej /15426/. Szersze bacd-r.
% Fakr%siﬁ send pomierowyeh prowadzene byly od pomad 20 1o
na teranie SFY przez Baeckmanna, ponadto w Caechosiowas i
rrusy <. Polaks i w Japonii,

Sand g W Whors) piytka symulujgca nle jest odlgczsmne ns

thas pomiary ¢ obweds Yonstrukeji polaryzowanej opra

LoLwns /7S, w rozwlgzeanisch do zakopanis na

tiemi § jexv przenosna.

Tego uyou sondy byiy wetepnie badane w odnirgieniu d:o

Czechostowackl Instytur



Sondy pomiarowe sbudowane sy 8 piytki metalowe]
symulujgoej defekt w pokryciu izolunjgcym na metalowej konstru-
keji podziemnej. Najesgdcle] wykonuje sie je we wspdlnej
obudowie B elektrodq odniesienia np cn/cuso,‘. Diafragma sondy
csyli element sapewniajqey Jjonowe poigczenie s siemig
snajduje sie w bliskie] odleglossi od plytki /el o ady/
sysulujacej. Odlegiosé ta w réiénmych roswissaniach wynosi kilka
do kilkadsiesigt milimetréw.

Elektroda symulujgca sondy Jest swykle wykonana 3 tego
sameg® materialu co konstrukeja badana, Elektrod¢ }:qoz;y sig
do wepblnej polsrysacjli s ronstrukcjq podziemng, a na czas.
pomiaru przerywa potgcsenie stosmujac do tego celu rodme,
niekiedy kosstowne roswigsania sparaturows uwmoiliwiajgce
nﬁtmtycm wkyocsanis i wykiqcsanie.

Potoncdni smiersony na piybce symulujge.j odpowlada
potenscjatowi koustrukeji polarysowanej, w misjscu defektu,
prsy saloseniu, e powierschnile piytki i defekitu lzolamji sg
podobne, £e majq taksy samg gestosd pradu pularysujicegoe 1
stykaje si¢ se aroddvi.nkin o bakie] ssme] serystywnoscl.

ndy w satedeniu swoim przesnaczone byly do pomiardw na
kenstruke jach dobrse isolowanych. Rurociagi podziemne majg
stosunkowo dobra izolacjg. Podziemne kable o budowie tradycyjne]
praktycsnie posbawione sg pokrycia iszolujgqcego. Ponadbto kable
stanowiq konstrukc]j¢ bimetaliczng w przeciwlenstwie do ruro-
elqgéw. Olowiana powkoka kabla i opancerzenie stalowe polgczone
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54 %2 s0b3 w zlaczach kablowych, ¥iedzy zlaczami najg
xontaks Jonowy przez'wiléotn: warstwy celulozowych osion
widknistych, ‘

Interesudace byto wiec sprawdzenie mozliwosel
wrkorzystania sond do pomiardw na kablach,

2, Badania wlasme
Celem prac wiasnyeh by2o m. inm: .

= przebadanie moiliwosc: wykorzystania sond de pomiardy
vbszarach oddzlalywania pradéw btadzacych, ¥ takich obszsrach
dla praktyki pouiarowej korzystne bytoby uérednienis wartnsdci
alerzonych, Uérednlanie obserwowano Przy pomiarach ns
Turociagach /23/4
= sprawdzenie materialu Piytki symulujgced w ukIsdach
2tozonych, takieh Jak kable o powtoce metalowe] % opancerge.
alem stalowym;
- sprawdzanis'przy pomiarach wptywu wielkosed, powi
piytki synulujgced,

Badanig prowadzone byly w Warunkach laborsios

terenowyceh, Do tezo celu hrazygotowano dwa rozvigzant o
ponlerows pokazsne na rys.1 i &,

Wariant na rys.1i, przsznaézony do zakopaniz 5. €Ualv v slemd

40 pomiardy berenowych, mia: diafragme o bardzg make]
/5um/ i piytke symulujgcs w odlegioged kilku mm od @jg
Wariant pokazany na rys.2 mial disfrasme o duied Leacni,

/ceramiczne dno stalej elektrody odniesionis Cu/Cus, /) a

Iymulujaca odsunigtg byta od diafragmy na odlegtod’ chois

o/



Ten wariant prsesnacsoeny by de badah lsborateryJjnyeh.

We weseéniejszych badaniach modelowych 1% /28/
gprawdsano jus nosliwosé eliminacji skiadowej cmowe] 3
wartosel mierscnege potencjaiu, prsy csyR pomiary wykonywano
bol odacsanie elektrody symalujgeej od modelu polamuam:
konstruke ji. Pakd sposdhb miersenia potensjaiéw rncmi.-tych
bylby dla praktyki réwniei bardso korzystny.

Nie stosowanie prsoi:yvanh pradu pelarysujgcego ¥
trakcie mierzemia potencjaiu konstrukeji mialoby jeszcze @
saletq, te pomiar modns byloby reslizowed sa pomocq ogbdlnie
dostepnych w praktyce korosyjne] prayrzgdéw.

¥ opisanych t& badaniach ograniczono sie¢ do pomiardw
pa tradycyjnych kablach dosiemnych posiadajgqcych powteki
olowiane, stalowe opancerzenie 1 jutowo=bitumiczne ositony.
Bgdanis lsboratory.jne wykonans byly w 3 ukladach modelowgch,
w ktérych elektrolitem by pissek gruboziarnisty s 20%
domiesskq torfu i bemtonit. \

¥ badanisch stosowano 2mody-fikowang sonde pomiarowg
/rys.2/. Modyfikasja dotycsyla odsuniecia elektrody symulujgce]
od diefragmy ne cylindryszng obudow¢ sondy wykonang 3 tworzy-
wa sstucznego. Elektroda symulujjca wykonena byta z tasmy
stalowej opancerzenia kabla i miaxa powierzchnig¢ 6,250112
/podobng do opisenej w nmormie GOST /13/ /. We wnegtrau sondy
unieszczona byla ceramiczna elektroda odniesienia Su/CusSO, 3
elektrolitem stalym produlcji Przedsig¢blorstwa Korchem we

Wioclawku. Dno tej elektrody bylo jednoczesnie dnem i diafracma




1c8

sondy pomiacowsj. Przestrzed migdzy coylindryezng cbudowsg sondy i
elektrodg odnissisnia wypsiniona byia slektrolitem podrednim
jak w rozwiszaniu przezpsczonym do pomiardw terenowych /rys.is.
Anody, katedy 1 modsl konstrukeji w ukladach lsboratoryl-
ayeh, byty stalowe. Poza sondami, w ukladach stosoweno
oddzielns ceramiczne slektrody Cu/Cusl, z elektrolitem statym
i pi'zenosne elektrody Cu/Cus0, z elsktrolitem clckiym.
 Symulowany prad biadzicy doprowadzany byl -do anod poprzes
stabiligowane zasllaczs transzystorows’ typ 204 produrcji
Zakiaddw RadioWych Kaspraaka,
Poniary poi'ancjiﬁu wykonywaroe woltomlasrzem Unigor 4 prod.
sustryjackies pomiaz-’ pradu kra:jom‘ nultimetrem V-640 fimy
“Heratronik™; pomiar} rezystancjl praejfcla - przyrzaden
typu X8 firmy "Ganz"™ /WRIL/.
Piytka symulujgca sondy pomlarowej byla zawsze w pelu
oddzialywania dodatnich pradéw, w odleglosci smm od modelu
konsbruke ji, waileszenone) réwnlez w polu oddziatywania
symulowenyeh pradéw birsdzacyeh, '
Badania prowadzone byiy okoio 40 dnl prazy czym frgd

podawsny na anode byl rzedu 0,028milcmn” do O,th-ff?‘m.&,/cmg.,

Anodowy prad dodatmi O,IHO,G@(’EE%{Ddowal, w gruncie
plaszezystym, przesunigeie potencjain slekiredy symulujgeed
do wysckich wartosci dodatnich,

¥ érodowisku o maisj resystywnoscl /bentonit/ nle
obserwowano pod wpiywea pradu anodowsgo o nalgieniu jak wyZel.,
wyz*aénego przesunigela w shrong (3{?(3&':'5';11:% posenaisiu elekbro.

dy symulujaeed, pray ciym warbodcl potencjaln koastrukeji
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mierzone wigledem résmych elektrod byly w tym przypadiu
pcdobne.

Przypussesa si¢ wiec, %e wsrtodci pofencjaiu, mierzone
¥ warunkach oddzialywenie na piytke symulujgcg sondy
wodelowanych pradéw biadzgcych sawleraja bardzo dusy udzia
sklpdowe] omowej, w gruncle o duzej rezystywnosci,

Po makoficzeniu 40 dniowyeh badan 1 wylgczenin pradu
polaryzujacego, wpiyw poléryzacji anodowe]j na pitytkach
symulujacych uwydatnit si¢ prsesunieciem fich potencjaiu w
kierunku dodatnim o 100 w ukladzie z bentonitem do 200mV w
ukladzie z piaskiem w stosunku do wartoséci mierzonych przed
rozpocrgclem préb polaryzacgnych. J ‘

Ogledziny wykazaly znaczng korozje piytek symulujacych,
pray czym plytkl otoczome gruntem plaszczystym mialy powierzch-
nie skorodowane w 50-60% z pojedynczymi wierami do 1/4 grubodci
piytki. Natomiast piytka symulujgca otoczona bentonitem
skorodowana byla powierzchniowo w 80%.

Wyniki badat laboratoryjnych wskazywalyby na inny
przebieg polaryzacJi anodowej na ptytce symulujacej w stosunku
d> polaryzacji dutej powlerzchni nieizolowanej konstrukeji
metalowej, w srodowisku o duzej rezystywnosci. Symulujaca
elektrode sondy w opisanym wykonaniu nie moie wige byé w takich
warunkach wykorzystana Jjeko miara elektrochemicznego zacho-
wanie s8i¢ retalowsj komstrukeji w polu oddsialywanis pradéw
blgdzgeych,

Ze wzgledu ma koroszj¢ plytki symulujgcej w polu
prqdéw blradzgoych, potemcjat JeJ moie sie z uplywem czasu
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mieniaé inaczed nil potenc jad konshrukeji ba@anej. Dlatego
te% zakopywanie sondy na stale do pomiarédw na konstrukcjach
podziemnych pozostajgaeych w polu oddziatywania pradéw biladzacyeh

noze byé niskorzystne.

3, Komstrukcja sondy 4o badah polowych.

Badania w réinych warunkach terenowych prowadzono 2.
pomocy sondy pomiarowe] pokazane) na rys.d, ¥ ktoéra wbudowana
byta ceramiczna slektroda odnieslenia 0T,/Cus0, =z slektroliten
statym.

Elektrody symulujace sondy wykonane byty ze stall
tloczonej 2T i mialy powierzchnig Scmz, 1Ocm2 i 30cm2.

Sonda cbudowana dbyia rura z polichlorku winylu, przy czym
stalowa elektroda symulujaca stanowila dno sondy i osadzona
byta od strony wewnetrane] i bocznej w Zywicy epoksydowe].
Wspéisérodkowo w dnie sondy anajdowata si¢ diafragma /kolek z
drewna lipowego/ o Arednicy Smm. Diafragma odizolowana byla od
elektrody symulujgcej otoczkg teflonows. Elektroda Cu/6uSQ,
osadzona bylta wspélrosiowo wewngtrz rury 2 polichlorku winylu i
otoczona elelktrolitem posrednim /zayiesina bentonitu z 4%
roztworem siarczanu sodu/. kontaktowala sie ona ze Arodowiskiem
gruntowym popreez elektrollt posredni i drewnlana dialragmg.
Przewody od elektrody symulujgcej i elektrody odnlesienia
,Gu/CuSO4 wyprowadzone byky w sposéb izolewany z obudowy sondy

na gewngtrzZ.



4, Prsebieg 1 wyniki badah polowych,
Sondy- st w ziemi przy kablu w réinych warunkach
eksploatacyinych a mianowicies ,
='w gruncle plasscsystym w odlegiodei 30m od ssymy trakeyjnel
pradu stalego,
= w gruncle plaszesysto-gliniastym 700 1 4000m od ;nziamn
etacyd ka"bodwe:} © parametrach I-:%éA, U=60V.
- w sgresywnych gruntach giinlastych i torfiastyeh, beg
oddziatywania prgdidw. »
Schemat instalacii pokazamno ma rys.3.
Przewody od elektrody symulujacej i elektrody odniesienmia
gsondy wyprowadzono ma stupek oznacgzeniowo-pomiarowy. Do stupka
doprowadzony by tekie przewdéd od kabla, Elektroda symulujgca
byla swarta @ kablem na stale i polgcsenia tego mie rozwierano

na czas pomlaréw 3 wyjgtkiem stosowania wibrecyjnege aiernika
potencjaiu do celdw pordwnswezysh. Oprécs pomisru na sondach
mierzone réinice potencjaléw kabel-ziemis wigledem oddzielne]
state] elektrody odaniesienia Cu/Cusd, usytuowanej obok sondy
w zlemi ores wzgledem przemodne) elelttredy Gu/cus% ustawians]
w esasie pﬁmiaru na powierschni ziswmi nad kablsm, !

¥ rejonsch oddzislywanla pradéw bradzacych pouiary
prowadzono réwnolegle, przy wykorsystaniu weltomiersy
reaestm:)qcyéh. _

¥ rejonach oddsialywania praddéw bradzgcych potencjai
elektroda symulujgea - ziemia nierzony wzgledem elekbrody
edniesienie sondy byk staly /rys.4/. Poczatkowo jede wartohd
by2a frednis wartodci potencialéw kabelezlsmia zanierzonych
weglodea oddsielnie umieszezone] stalej elektrody odnlesienia
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Cu/Cus0, . A

Po uptywie 32 tygodni wartodé potencjaku elektroda
symulujqce-ziemie px?zeaunqla sie w strong dodatnig /mnie]
ujemny/. N
Po 40 tygodniach wystgpilo dalsze przesunigcie w strone
wartosei dodatnieh /mniej wjemnych/.

¥ praypadku oddsialywania pradéw ochromy katodewe] na

~ kabel /rys.5/ wartoéci potencjalow elektroda symulujgce-ziemia

siersons wigledem elektrody odniesienia sondy s bardsie]
dodatnie /mniej ujemne/ nii wartoscl potencjatéw ksbel-ziemia
gmierzone wzgledem statej i przenofme] elektrody Cu/CuSO,.
Prgy czym na sondzie usytuowansj prsy kabl‘n w odlegrosci 700m,
od uzlomu anodowego potencjal byl érednio o 400aV mniej ujemny
w stosunku do wartosci szmiersonej wigledem elektrody cu/cus%
przencénej ustawinej nad kablem na powierzchni ziemi oraz
grednio o 250mV mniej ujemny w pbréwaanin %z wartoécig zmierzo-
ng wzgledem elektrody ¢ceramicznej zakopanej obok sondy.

¥ okresach suchych warto$é potencjalu smierzonego na ptytce
symulujqce]j wskasywala na vrak dostatecznej polaryzacji
katodowe]j kabli, podczas gdy wartofcl smierzone w tym samym
okresie wzgledem przenosnej i sthtej elektrody odniesienia
byty bardziej ujemne nii =0,85V /Ty8e5/«

Wyniki pomiaru potencjaiu wzgledem elektrod statej i
prsenodnej sq oboiafons skladowg omowq, tyn wigksag im '
wieksza byla rezyaﬁywnoéé gruntu i im wigksza odleglosé elektro-
dy od kabla.



¥ obszerach bez odddziatywania pradédw polaryzujgcych
réinice pomigdsy potencjatem zmlerzonym ma piytce symulujace]
'sondy oras potancaaiani kabel-ziemia migrzonymi wzgleden
stakej i przenoénej slektredy cn/cusou sg nlewielkis.

Dodatkowo przeprowadsons bakie pomiary przy udyciu
sondy wykonane] do badah laboratoryjinych, W sondzie te) p2ytka
symilujqca byla odsunieta od dlefregmy v/.rya.al. Wykonano
réwnies pomiary przy uiyein wibracﬂnego miernika potencjain
"Tictor® produkeji Dolnoglaskich Okregowyeh Zakladdw
Gasownictwa we Wroclawiu, eyklicznie swiera,jacego i rogwieraja-
cogo polgezenie kabel-slektroda symulujaca.

Jak widaé s teblicy 2 waetosedl pobencjatu smisrzone na
piytee symulujrcej sondy /rys.1/ bes ugycia V4ctora 1 pray
niyeiu Vietora sa sbietne.

Prgy wykonywanin pomiardw z utyelem sondy w ktérej
Piytke symulujaca jest oddalena od diafragmy wartosel te
rétniy sle w sposéd Mtacznyo' ,

Przvpuszczalme Ba tuta) wpdyw réfnice w powlerzehni
diafregmy sond /okoza 100 razy wigksra w sondzie pokazane]
ne ryg.2/. .

Wyniki badeh wskazujg, %o sonde o mate] powlierzchni
dlafragmy, mniej nsratona na wpiywy zewnetrzne, moie byé
wykorzyatm do pomiarbw potanc:}aibw baz skladowej IR w
mdonach oddzinywania prgdéw ocb.rony stac,ji katodowych.

Gdy mie ma oddsistywania takich praddéw, do pomiaru
wystercsa przencéna wzglednie zakopana na stale elektroda
odniesienia Cu/Cuso, .
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¥ rejonach oddziatywenia prgdéw biadzacych potenciak
elektrody symulujace] z upiywem cmasu p;zesuwa si¢ w strong
dodatnig, Przypuszczh sle, %e jest to spowodowane wyelekiem
elektrolitu posredniego oras korozj¢ elektrody w ziemi,
Eorozje ptytki symulujacej potwierdzona byta w badaniach
laboratoryjnyche »

Prytka stalowa sondy koroduje w wilgotnyn gruncie
seréwno wtedy, gdy znajduje sie w bezposrednim sasiedztwie
diafragmy i narasona jest o dsialanie siarczanéw Przeszesnajas
cych sle # elektrolitu poéredﬁiego do gruntu, jak tesz whedy -
gdy Jest oddalona od dlafragmy /jak w rozwlazaniu na rys.2/.
Moze tei korodowadé chod nieco wolnlej w rrzypadku niedostatecs-
neJ polarysacji katodowej, jesli sonda zainstalowana jest w
ziemi do kontroli ukiaddw oehrony katodowej.
We wszystkich tych przypadkach proces korozji plytki bedzie
wptywak na préesuniecie Jej potencjaiu w kierunku dodstnim.
Tak zmieniona wartosé potencjaiu plytki nie bedzie odzwierciedla-
ta warunkéw rzeczywistych na drugiej, metalowej konstrukeii
podziemnej. »

Wydaje siy wige, %e zakopywanle sondy na stale w ziemi
bedzie miao ograniczone zastosowanie, tylke do przypadkoéw
gdzie Jest dostateczna polaryzacja katodowa, zapobiegajaes
korozji plytki.

Zalets sond pomisrowych stosowanyeh w rejonach
eddziatywauia praddw bradasgcych Jjest to, ze ns Piytee symulujg-
¢s) mierzy si¢ érednis wertoéé potencjaiu.
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¥ wybranym do badah obssarse nle zanotowano jednekx dubyeh wahad

pradu bzgdsgcego. W badanym przypadku rejestrowsne potencjely

piytki symulujgedy i kebla byly zewsze mnie] lub bardzie] ujeane.

Higdy nie osiggaly wartosci dodatnichs Interesujace bykoby wige

prsebadanie sondy w obsgarach © duiych wahsniasch pradéw bigdsgoysh

i poréwnanie gredniej wartosci zmierzonsd za pomeocy sobdy 4 wyilegoe

nej metodami tradycyjnymi s suny i gpasu Srwania dodetmich L

1jemnych polaryzacji metalowe] konstrukejl podzienne s

5, Wndoalcde "

5.4e W warunkach prowadzonych prob gondy pomim*oﬁm nadawaly sig
do okredlania rzeczywlstych pobenc jatdw polaryzacji kabli
dosiemnych w ostonach Jutowo-paplerowych 1 %o zarbwno W
obsserse oddziatywania praddw biadzacyeh o niewlelkich netgie=
nlach jek tef w obsssarach oddziatywania pradoéw schrony kabodows

5020 ¥ badanym modzlu sondy elektrody symulunjacej nie trzeba na
osas pomiaru wyigesaé z ukiadu PoOlaryzowsanesos

5,3, Diafragm¢ sondy naleiy gabegpleczyd przed wyclekiem slektrolisy
poérednisgo, kﬁbry mose praydplesszat koromnjy & hektrody
symulujgcej sondy, a tym semym zaienial je potencjal z
uptywen ¢zasie )

5.4, ¥ trakcie badah nie stwlerdzomo aby powlerzehnia piytki
symulujgee] miala istotny wplyw pray poaiarach na kablach
posbawionych iszolujgcych pokryd.

5,5, Stwierdzono natomiast, fe do ukladu bimetalicznegoe Jakim
Jjest kabel obpaowiony g opancerzeniem shalowym, nozna
stosowaé piytki stalowe, co byto migdzy innymi celem
ninlejszej pracy.
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5.7, Nie zoeshalo jeszcas dosteteczrie wyiadnione zazadnienie

L w jekich werunkach moina zakovywad sondv na shale vrzy
badane,] konstrukcji. Cokumenty normalizacyine zagraniczne
gnosdh jednoe=
w tym zakresis
- % najblizszych latach przewiduje sie badanie son”
S pomiarowycn w odniesieniu do kabli w térmoplastycznych ostonach

ochronnycha

Ltn
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Ace te Semdnd pead pizngey nisdzy modelem.
soree il 4 oziemis w opoblizu aisisca usytuowania
i syoulujgee] sondy pomlarowaj

e el Elektrolily Natehonin Patssenis pradu
wrelejson pradit anodowe Skafécdowgﬂ w alejscu
usysuowanisa go w miejseu dopiywn do konsirakejl
sondy po- usytuowania ro przeclwme) stroale
aisrowe] sondy pomlaro- usybtuowania sondy

waj /1, mi/ poniarowe] /I, mas
4 vlosek + 20% + 0,4 = (3,4
Lorin
é plasek + 20% + 0,6 = 0,1 i
Horin ¢
3 bentorill + 0,5 = 0,4 j
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Bys.1. Sonda pomisrowa, przeznaczons 4o
zpkopania na stale w slemi do poniavés
erenowych potencjatu mobalowes]
konstruke ji podziennai

Ryso2e fonda pomiarowa przeznsszona 4o
. pouderdw leboratoryinyche
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iys. 3, Schemat wyprowadzenia na slupek elektrod Cu/CuSO4
stalej i przenoépej oraz sondy do pomiaru potencjo-
; 16w "kabel - ziemia"
1 - gonda pomiarowa 2z piytks stzlowg
2 = stala elfktroda Cu/CuSO4
3 = “rzenodéna elektroda Cu/Cus0,
4 -- upek oznacreniowo-pomiarowy z gniaziem pomiarowvno
5

¥
= kabel

-

}rzony % rejonis

ye., 4, Potenojal "kuhel-zl.orua"
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janina PaZczyhska, Instytut Zgeznosci, Warszawa
giward Dmowski, Zakiad Doswiadczalny Budownictwa
Lacznosci, Warszawa

LOKALIZACJA USZKODZEN OS%ZON OCHRONNYCH KABLI

it TELEKOMUNIKACYJNYCH

|, Watep

Telekomunikaey jne kable ukXadane bezposrednio w gruncie,

s gzabezpieczone najczesciej dwiema metalowymi wartwami :
|

i,gvmetrzma‘ - 'p'owa:oks, i zewmetrzng - pancerzem. Niek.jlédy uk¥ada
|
ie bezposrednio w gruncie kable z jedng warstwg metalowg -

|
owioks. Warstwy te chroni si¢ przed korozjg za pomocy osZon,

‘;tére powinny izolowaé¢ metal od srodowiska.
ll Kable é.ktua.lnie produkbwane w kraju posiadajg osiony
:1 tworzyw temoplastyqznych, najczeéciéj z polietylenu, wytiaczane
im powXoce i na pancerszu. '
Osiony polietylenowe powinny by¢ szczelne. Zgodnie z wymaga-
krajowymi /1/, rezysté.nc;)a iéolacji w stosunku do ziemi,
wioki kabli nieopancerzonych lub pancerza - chronionych
ilietylenows osong o grubosci 2 mm, powinny wynosié przynajmniej
HSl. km. Jednak wyniki badad Instytutu Zgcznosei / I% / /2,3/
ik réowniez doniesienia administracji zagranicznych, zebrane
ramach Mig¢dzynarodowego Doradczego Komitetu do Spraw Telefonii

lelegrafii / CCITT/ /4/ wykazaly, ze w warunkach eksploatacyjnych

irmoplastyczne ostony oéhronna nie zawsze speiniajg te wymagania.

NM
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Wedtug wynikéw badaih IZ okoZo 70‘% badanych odecinkow
instalacy jnyeh, £3j. ulozonyeh W ziemi niepoiaczonych, kabli
dalekosigznych w. osZonach termoplastycznych, charakteryzowaia

wartodé rTezystancji isolacji pancerza W stosunku do ziemi,

w granicach 10 - 10351. km.
Niezadawalajqca szczelnodé osion kablowych moze byé

spowodowansa nastepujqcymi czyonikami 3

- wadami produkcyjnymi,
- uszkodzeniami osion W ezasie skiadenia i tramsportu kabli,

- uszkodzeniami osZon W trakeie ukiadania kabli w gruncie.

Wady produkey jne powinny byé wykryte za pomocg testera
i usuniete w fabryce, natomiast uszkodzenia oston mozna wykryé

dopiero pe uXozeniu kabli @ gruncie, ‘na etapie budowy linii

kablowe .
Osobny . problem stanowl kontrola szczainoéci osion

ochronnych i izolaeji sigezy, W praypadka sksploatowanej linii

kablowe j. Kontrola taka jest’kowiewzwa g uwagl na naturalne
procesy stargenia tworzywa termo lastycznego, a takie ze wzgledu

na mozliwosei mechanicznego uszkyuedzenia osoony kablowe]j, np

podezas robdt budowlanyeh.
0 stanie izolacji linii kahlowe] decyduje takie ‘szezelnosé

warstw izolacyjnych zigcza. Wartosé rezystancji izolacji zXgcza

w stosunku do ziemi powinna byé conajmniej tego samego rzedu
co warto$é rezystancji izolacji pancerza / powxoki/ kabla, tak

@by zmontowane odcinki wzmachiakowe lub regeneratorowe linii

kablowej miaty rezystancje izolacji wzgl. ziemi co najmniej

112
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/x/ ®
ninie
algcz




ryé

w

zgledu

np

1 uf\.kn 5/,

j warsiw izolaecyjuyveh zlacza, podezas budowy i ekenl

1inii kablowych byXo w ostatnieh latach przedmiotem wprec % ra-
gach RWPG w temacie IV /6/-
/ Prawidowo wykonane, nieuszkodzone csiony <fermoplastyeazne !
xabli i prawidiowo izolowane zigcza kablowe zapewniajg wymagaxc,
wartos¢ rezystancji izolacji linii kablowej wzgledem ziemi
i skutecznie zabezpieczajg linig¢ przed kc:n:;q. W takim przypadiu
nie jest konieczne stosowanie ochrony katodowej:/7/. Hatomiast
eksploatacja linii kablowej o nieszczelnych osfonach i zle izolo--
wanych zigczach jest nieekonomiczne i podwaZg_;ens stosowania -
kositowych osion termoplastycznych.

W Instytucie Zgeznosdei, w ostatnich: latachi.w ramach' prodlecu
wgzowego prowadzono badania nad zagadniemie kontroli szezeinosel

oston ochronnych linii kablowych /x/

JRadania. Z2akonCzoON0 cpracowas
niem ¥Wytyczayeh / 8/.
2., Kontrola szczelnosei osion ochronnych linii

Z analizy ukiadu "metal-osciona-ziemia™ wynika, Ze wariodd

regystancji izolacji linii kablowej w stosunku do ziemi bgdzie:

sumg réwnolegle poZacszonych: rezystancji uszkodzerd csXon ochromlyos

linii i rezystancji izolaseji oston nieuszkodzonych /i€/, W pray
ku duzych powierzchni uszkodzer o wartosé rezystancji ilzolaoji

linii decydowad bedzie wartos$é rezystancji uszicdzed; W Xrsficowys

.
przypadxu - braku osion, bedzie to rezystancja usi

uziomu poziomego, jakir stanie sig, @ tym prajye

/x/ Pojeciam "osiony ochronne linii kablowyeh * «
niniejszeco referatu okresla sig: os¥ony kabli i

igcza kablowe.




Wartos¢ rezystancji izolseji mose wige stanowic 'kIy'Berium
oceny szczelnosei ochromnych osion linii kablowe], a wige
kryterium obecnosci uszkodzeld osZzon, a nawet wielkosci powierszul
oraz koniecznoéci lokalizacji i naprawy uszkodzen.

Zgodnie z przyjets graniczng wartoscig kryterium lokaliZuje'
sig¢ uszkoézenie oson ochronnych linii kablowej w przypadku, gdy
wartosé regystancji izolacji zewngtrznej warstwy metalowe]
wzgledem ziemi jest mniejsza niz 1M .>km, nie zaleznie od i
rodzéju gruﬂtu /8/ &aka{wartoéé rezystancji izolacji powinna
eharakter&zowaé lini@ kablowg w cliggu 3 lat eksploatacji / 7/.

Badanis rezystancji izolacji rurociggdéw metalowych
w stosunku do ziemi wykazaly zalezno$é wartoSci rezystancji od
rezystywnosei gruntu /9/. W przypadku”kabli, w dotychezasowyech
badaniach te) zaleznoéei nie zauwazono. Badanie byly jednak zbyt
krétkotrwale i bgdg kontynuowane.

‘ W piaktyee pomiar rezjstancji izolac,i instalacy jnych
odeinkdw kabli 4 Qdcinkéw.linii kablowej diugos$eci kilku km, nie
nastreeza trudnosei obila badéna odeinki linii sg odizolowane od
eatodei za pomoes ziaczy izolacy nych., Bark jest jednak metody
pomiaiu regzystancji izolacji odeinkéw linii kablowej dowolnej
diugodel szozeéélnie w przypadku duzej liczby uszkodzenl osion, gdﬁ
prakiyeznie mierzy sig¢ rezystancje uziemienia linii.
letody pomiaru rezystancji uziemienia linii kablowej zalecane
preez Nikolskiego i Cikiermana /10/ w praktyce ograniczajs sig

do do. odeinkéw dlugodei 10 km i s zbyt skomplikowane eby polecad

Je do stalej prakiyki siuzbom eksplostocy jnym.

f
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Mum
" Zgodnie z Wytycznymi /8/ do pomiaru rezystancji izolacji

, kabli telekomunikacy jnych, nalezy wykorzystac mierﬁiki rezystancji
3TZChn; |

o 0 napigeiu pomiarowym 100 do 1000 V i zakgesie pomiarowym od
o L1 kSldo setek MIL - poniewaz takie wartoSci rezystancji mierzy sig

:;e ! W praktyce, w zaleznosSci od diugosci badanego odcinka i jakoSei
i oszon ochronnych.

| 3. lietody lokalizacji uszkodzen osion ochromnych linii
kablowych .

na
/. Znane metody okreslania mie jsc uszkodzen zy% kabli, mostkowe

c¢zy odbiciowe, sg mato przydatne przy lokalizacji uszkodzen

- oszon kablowych.
iod .

Warunkiem dobrych rezultatéw przy metodach mostkowych

ych
alr jest maZa rezystancja w mie jscu uszkodzenia, co nie zawsze
bgdzie mozliwe w.przypadku oston kablowych. Ponadto wystgpienie
wiecej»niz jednégo uszkodzenia aaje falszywe‘wyniki. £ ‘
a2 Prazy metodacp odbiciowych warunkiem miarodajnych wynikéw
ot jest jednorodnodé i dostatecznie mala tiuniennosé osrodka, .
0dy w jakim rozchodzi sig¢ sondujgcy impuls pragdowy.
&3 » Wiasnoéeci uktadu kabel - ziemia sg niekorzystne dla uzyskania
‘on, gdyi jednoczednie: wystarczajgaco duzego zasiggu sondowania i dostatecz-
nej rozdzielnosei obrazu impulséw odbitych.kPonadto wykrywanie
e metodg odbiciowg matych uszkodzeﬁ jest trudne 1lub niemozliwe,'
sig ze wzgledu na wywoiywane przez nie maXe zakldcenia jednorodnofci
Solecad toru pomiafowegow Z tych powoddw odbiciowe moga by¢ ewentualnie

przydatne do wstygpnego, orientacy jue o Lokalizowania duzych

uszkodzen.
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Robiono tez - préby wykorzysiania metody cisnieniowej,
wttaczajgc do kabla gaz radioaktywny - Krypton 85 i lokalizujge :
wyciek za pomocg licznika éeigera—Millera 711/,
Za granicg w praktyce lokalizacji uszkodzen stosuje sieg
powszechnie metode Pearson’a /12 =15/,
¥ praktyce krajowej brak byio dotychczas doSwiadczeh
w zakresie lokalizaé;i'uszkodzeﬁ osZon kablowych dlatego, korzysta-
jac z doswiadozen zagganicznych, 1% podjax w ostatmich latach
prace nad wykorzystapiém m%fod Peérsona. Métoda ta polega na
spowodowahiu przepiywu pradu ze Zrédza zewnetrznego,,wzd&uz od-
izolowanej od ziemi konstrukcgi metalowe; i pomiarze sygnalu, t0
Jjest zmian wartosei napigeia lub zmian pola elektromagnetyoznego,
wystgpujgeych na powierzchni zieml w sqsiedztw;e miejsca uszkodze-
nia pokryeia. Znane sg trzy warianty ﬁej metody ¢
1. 2 wykorzystaniem sond stykowych i 4rédie prgdu sta&ago,_najczgé.
eiej wyposazonego w ukad ﬁyzwalaj@py rggularne impulsy prgdowe,
2. z wykorzystaniem sond stykowyeh i ﬁrédkg pradu zmiennego, -
o czestotliwosci Ikilku Hz, - ‘y ;
3. ] wykorzystaniem sond stykowych 1ndukcygnyeh lub po;emnoscio-
~wyeh .1 zrédla prqdu o czgstotliwoéci akustycznej / od setek Hz
do 10 kHz/. A | :

Warianty 1 i 2 zapewniajg: mniejszq wrazliwo$é sygnau

‘ne zak¥écenia w polach oddziaXywat prqdéw"zé érédeklzewnétrznych




¢

zyste~
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€go,

0dze-
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‘gdowe,
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'k Hz -

1ych

450
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oraz

u

tosunikowo duzy zasigg pomiaru.

Wariant 3 pozwala pa iokalizac;e uszkodzen osion kabli
utozonych pod twards nawierazchnig prazy u'z'yciu :sond indukcyjnqc‘h'
lub pojemnos’ej.owych. ¥ tym przypadku jednak sygnai moze byéd
zakldcony, szczegdlnie przez prady o czgstotliwosci przemysiowe j.
‘Konieee Jest tu wyposazenie odbiornikas w skuteczﬁe ukady
filtrujqce - przeciwzakéceniowe. ‘

Zasady loka].izacji i zmia.ny sygnatu nad uszkodzenlem,
pokazano na rysunkach:

1.w przypadku wariantu 1 oraz 2. - w prmadk_u wariantéw 2 i 3.

4. Doéwiadczania % k.ra.jovyni przyrzqdam ponia.rowymi.

'stepne pomiary prowadzomo w IL wykorzyatu q¢, do
lokalizac ji uszkodzed oston kah;owych, aparaturg PLH-03 prze- - ‘
bznaczonq'do badaii geofizycznych. Zrédlen; impulsu pradowego byt vv !

tu generator pradu ¢ ezg¢stotliwosei 2,5Hz i ‘maksymalnej mocy - - |

16 ¥ /17,18/. Jako odbiornik zastosowam miliwoltomierz o zala‘esie

pomiarowym od 1/»7 do 10 V. }

Zg pomocg tej apa.:fatury wykryto nAvot-punktowe .
uszkodzenia osZony oohronnej.' DokZadnosé 1ok§.lizacji wynosila
+ 10 em. Wartosé napigeia éygnal:u mierzona nadvos.ilone‘ _nié#szkoQ ;
dzong, wahala si¢ w granicach 10 - 30 V i wzrastata do wartodei
od kilku mV do kilku V nad uszkodzeniem ostony. Wartosé niierzonegd
sygnatu byza na ogél wprost proporcjonalna do wielkoéci‘powierzchni‘
usgkodzenia osXony. Zmiany sygnatu, w przypadku uszkodzen #redniej
wielkosei, obseﬁowmo w odlegXodei ok 20 m od miejsca uszkowdze-

nia. Zasigg sygnatu sprawdzono do 2 kn.



Podczas badan eksploatowanej linii kablowej wykrywano tylko
4le izolowane ztgcza kablowe., Mimo wykorzystania maxymalnej mocy
generatora nie udaio sie zlokalizowaé¢ uszkodzer osion kablowych

mimo, ze wezesniejsze badania rezystancji izolacji wykazaly na

obecnosé takich uszkodzed.
Wykorzystujac powyzsze doéwiadczenia Zak¥ad Doswiadczalny

Budownictwa Zgecznosdei zaprojektowaX aparature przeznaczong do

lokalizacji uszkodzen termoplastyezmych oélon ochronnych teleko-
munikacy jnyeh 1linii kablowychz

Doswiadozalna aparatura, o‘nazwia:‘Lokaiizator Uszkodzen
Kabli / LUK - 01 /, zostaia wykonsna w Przedsigbiorstwie Badai
Geofiéycznych w Warszawie. Skiada si¢ na ni@Anadajnik,odbiornik
oraz rama 2z sondami bomiarowymi; Dodetkow; wyposazenie stanowig
dwa prety mefalower przeznaczone na uziomy pcmiarowe oraz izolo=wa -
ne przewody, w tym jeden o dZugosci 50 m.

Nadajnik / o mesie ok. 4 kg, zasilany z zewngtrznego akumulator%
12 V/ jest 4rddZem impulsdw pradowyen o crigstotliwosed 52,5 Hz
io naetaﬁianej, stabilizowanej wielknécl wybieranej w zakresie
od 01 do 100 mA.Fonadto w nadajniku szuajduje sig miernik rezystan-

¢ji o napieciu pomiérowym oke. 100 V i zskresie od ok. 0,5 kL do

10 MQL, - _
Odbiornik '/ o masie ok. 1,5 kg, zasilany z wewnetrznych

baterii 3 x 9V/ jest wysoko selektywnym woltomierzem napigé
o czestotliwodel 12,5 Hz i o siedmiu zekresach pomiarowych :

od 0,1 mV do 100 V.,
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Sztywna rama, o masie 4 kg, jest wyposazona w dwie metalowe
sondy w postaci stoziiowyeh ostrzy rozstawionych w stalej odlegos~
el 1 m, a takie w uchwyt siuzgey do przymocowania odSiorﬁika.

Zestaw przyrzqdéw LUE-01 umozliwia ﬁykonania 3

- lokalizecji uszkodzenia ostony izolacyjnej kabla uXozonego
w ziemi,

~ pomiaru rezystancji izolacji pancerza lub powkloki kabla
wzgledem ziemi,
- pomiaru‘rezystywnaéci gruntu na trasie kabla.

Do pomiaréw lokalizacyjnych nadajnik iUK-O1.przylacza sie
do chronioneéb osong, metalowego elementu kabla / panderz lub
powzoks/ bezposrednio - jezeli jest.dostepn; koniec kabla lub za
posrednictwem przewoddéw wyprowadzonych np. ze zigeza izolacy jrnego
/ rys. 3a /, w ktérym zostaje przerwana ciasgXosé galwaniczna
pancerza /i/ lub powkoki/ kabla. Uziom nadajnika stanowi pret

metalowy wbity w grunt na gebokosé 40 do 70 cm, w odlegXosei

od 10 do 50 m od trasy kabla., Nastawienia natezenia prqdu:plychegb.:

z nadajnika dokonuje sig w zaleznosci od aktualnej wartosed

;gzystancji»izdlacji kabla wzgledem ziemi, zaleinej od dkugoécilvi ‘
badanego odeinka, liczby i rodzeju uszkodzeh os¥ony oraz rezystywno%
Sei gruntﬁ na trasie kabla, Nastwaiong wartosé dobiera sig tak,v 4
by leZala w 2akresie stabil;zacji pradu nadajnika. Idge z ramg

romiarowg wzdtuz trasy kabl; / rys;B -~ b/ ¢o pare krokdw wﬁija sig ¢
sondy w grunt i odezytuje wartosé isiniejgcego migdzy nimi napieciaé

na wskaZniku umocowanego na ramieniu odbiornika,Stosujac zasadeg

»v}okalizacji uszkodzenia wg rys. 2 zwraca sig¢ uwage na kazdy syghal g



w 10 =
wyrézniajgey sie z " tZa", obserwujecsi¢ jege narastanie i ustals
.mie:jsoa wsstqpienia najsilnie jszego sygnau.

Do pomiaru rezystancji izolacji pancerza / lub powkoki/ kablg
zwgledem giemi wykoi-zystuje si¢ sam nadajnik, wla,ciona jak na rys,

- 3-a, ale przeigcsony na uklad omomiersza. Trzy zakresy pomiarowe

|
|
{
|
|

umozliwiajg oceng¢ stanu izolacji zaréwno dobrych, jak i uszkodzonych
odeinkéw kabla. )

Do pomiaru r'esyi—tymi‘ci gruntu wykorzystuje si¢ jednoczeénie
nadajnik 1 odbiornik w ikladsie jek na rys.3-c. OdlegZosé sond
poniarovj;oh Y/ .uiopﬁ/ 1‘n§sta-iam.a nadajnika sg tak dobrane, ze
: licsbowa wartodé n'qatﬁnn;éci gruntu jest réwna wartofei odezyta- .

»ncgd napigcla, % wzgleénienien tylko mnoznika dsiesigtnego.
Zestaw prsir‘zqdénlmx-m -yko:zyqﬁ;nb dobwisdosdnie . m.in.
do badania linii kablowej sXokonej s pigciu odeinkéw wmae-niakowych
0 dugosei Po ok. 4.kn kazdy, prsy czym na trsech odcinkach kabel
by uZotony cszgéciowo w kanalizacji kablowej. Przy nieobstugiwa-
nych stacjach wzmaenikaowych, na kablu byly wykonane ziacza
igolacyjne £ przewodami wyprowadzonyni od pancerza i od oldiiane;]
pow!oh. kabla. 04 czasu uloienia kabla upZyneXy okoZo 2 lata.
- Srunt na trasie kabla byz przew‘aznie piaszezystp gliniasty, lekko
wilgotny, ale miejscami wilgotny a nawet bagnisty.
H; rys.{ przedstawiono przyi&ladowy diagram lokalizacji
uszkodgzed na 4-kilometrowyﬁ odeinku kable ziemnego. liozna zauwazyé,

te pomimo istnienia usszkodszed duzych / sygna 5 do 50 m V / a nawet
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bardzo duzyech / sygnaz 800 i 4000 mV/ wykrycie uszkodzeﬁ madych

bla /sygnaX ponizej 1 mv/ byto réwniez mozliwe w czasie jednego przejg-
rys. cia trasy kabla. Z doswiadezen wiadomo, %¢ mae uszkodzenis mogg, ‘
e E pozostaé nie zauwazone " w cieniu” duzego uszkbdzenia. Na omawianym
sonyeh odeinku sygnal na jwigkszego uszkodzenia byx obserwowany juz z odle-

glosei ok. 50 m. W takich przypadkach pozgdane jest ponowne Sprawdze 7‘_‘
esnie nie odeinka trasy znajdujacego sie¢ w strefie oddziatywania duzsgo
uszkcézenia, PO jego naprawieniu. _

Ze Sygnaz bardzo matego uszkodzenia. np. ragdu 0,2 mv , jesj;
yia- dostirzegalny z odlegosei 1 do 2 m, dlatego sondowanie tragy

Powimno by¢ dokonywane skokami nie wigkszymi niz 3 do 4 m. - Podane

Lo ‘wartoéci liczbowe sg tylko orientacyjnie, poniewas zalezg one’
towych : kaZdorggowo od. pradu wyjéciowego nadajnika, od vwarurikéw glebowyeh,
ibel @ ewentualnie réwhiez od obecnosdci zakXbceri sygnalu.

iwa- : Pewne trudnodei i niejé;inoznacznoéci -Wystapity podczas

Préb lokalizacji uszkodzed bardzo b_lisko mie jsca wigczenia nada;jni—
ane} ‘ ka. W tekim przypadku wgtpliwoéci mozna rozstrzygnaé wigczajac
nadajnik w innym mie jseu, np. na drugim /odlegtyn/ koheu bé.danego
gkko ‘ & odcinkz_a kabla lub linii kablowe j. ;
i Inng trudnosé moée stanowié zatarty $lad trasy kabla,
«‘ ﬁbniawa‘z maXe uszkodzenia mozna wykryé przesuwajac sig z sondami
wazyé, | W pasie o szerokofei - 0,5 m od osi kabla. Dlatego w przypa&ku
nawet - braku wyraznych $laddw trasy kabla trzeba korzystaé z d'okladn’ej v
dokumentacji, ewentualnie wyzinaqzyé trasg za pomoes szgkacza kabla,

Jest to jeden z powoddw skaniajgeych do lokalizowania uszkodzer

W niezbyt diugim okresie po ulozeniu kabla,
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Podezas badai na 17-kilometrowej trasie kabla ziemnego wykey. 2.

to ogbéiem 42 uszkodzenia, 2z ktérych 29 zlokalizowano na zigczach
kablowych, a 13 na cdcinkgch kabla., Sposréd 24 zbadanych i naprawio-
nych uszkodzen stw:lerdzonowﬂ uszk}odzemﬁ z powodu wadliwego zaizolowa-
nia orowianych osion zigczowych / niewlasciwe materialy i wady wyko-
nenia/, 9 & powodu skaleczenia szpadlem polietylenowej osony kabla ‘

blisko zigeza, a tylko 4 uszkodzenia zewnetrznej ostony na odcinkach 5, 1

kabla daleko od ziseczy. Wskazuje to na pilng potrzebg usdwiadomienia
i padzorowania wykonawcéw robdét montazowych. )
Wymieniony sakres prac lokalizacyjnych i naprawczych wykonala ‘

‘jedna grupa robocza liczgca 5 - 7 oséb, w czasie 25 dni roboczych. T S

Wskazuje to z jednej strony na %o, Ze zaniedbania w zakresie organi-

zacji 1 jakoéci pracy mogg pociagaé za sabq znaczne koszty dodatkowe |
| Wi

i4pbinienia termindw zakonczenia robdét montazowych, zad 2z druglea
strony na to, i.e sam proces lokalizacji uszkodrehd przyrzgdami typu Bi

LUE-01 przebiega stosunkowo sprawnie i przy umiarkowane] nieuchronnej
- |9

liczbie uszkodzed nie powinien stanowié odczuwalnego obcigzenia zaspo-j i
' . . . [/ po

16w montazowych.

Badania dotyczace lokalizacji uszkodzeld oston ochronnych 1V
linis kablowe;, w tym przydatnoseci uzytkowe] przyrzadéw LUE-01, | So
|
nie zostay jeszcze gakoriczone. Sprawdzono np. caikowitg odpornosé Jo Rul
\
me-

przyrzqdéw na o‘oecnoéé eczynnych 1inii wysokiego napigcia do 220 kV, |

[ Swi
ale nie sbadano wplywu zakiécerd powodowanych trakejg elektryczng. ‘
Po zakodezeniu dodwiadczed terenowych przewiduje sig zorganizowanie

wykonania serii tego typu prazyrzadéw, 2 uwzglednieniem wynikéw

doswiadezed.
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‘Rys. 3  Prazyktady wykorzystania zestawu TUK-01
do pomiardw: . :
a/  rezystancji izolacji kebla wzgledem ziemi
a+b/ lokalizacji uszkodzeri oskony izolacyjnej kabla
e/  rezystywnodei gruntu :
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Rys. 4 Przykiad rozmieszczenia uszkodzed wykrytych
wzdluz badanego odcinka 1inii kablowej o drugoseil 4 km
i melsymalne wielkosci sygnaXdw odebranych w miejscach
uszkodzedy Prad nsdajnika 50 mA.
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