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<+ Wstep

+ Ogdlne informacje o metodzie korelacyjnej
<« Omowienie przypadku

< Model przypadku

< Podsumowanie

<+ Wnioski
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X4

12 151 km — dtugosc¢ sieci przesytowej
840 - stacje gazowe

J/
0’0

14 — ttocznie gazu

16,9 mld m3 - wielkoSC przestanego paliwa
gazowego

J/
’0

0‘0

system



<« Kontekst: Gazocigg wysokiego cisnienia poddany oddziatywaniu prgdow
btgdzgcych

< Problem: Pojawienie sie zagrozenia korozyjnego spowodowanego
oddziatywaniem prgddow btgdzgcych

<« Wazny punkt zwrotny: Utrata sprawnosci przez monoblok izolujgcy
zlokalizowany ponad 30 km od skrzyzowania z tforami kolejowymi
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« Monobloki izolujgce na km 0 oraz km 43.
« Skrzyzowanie z trakcjqg kolejowqg na km 7.

< Usterka monobloku pozostata niezauwazona bezposrednio.

< Przed usterkqg rurociqg i stacja gazowa byty chronione katodowo przy zblizonym Eon.

Elektryczna
trakcja kolejowa monoblok
monoblok

—

krm O km 7
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Utrata sprawnosci przez monoblok na wejsciu do stacji gazowej na km 43, polegajgca na znaczgcym
zmnigjszeniu rezystancji wzdtuznej, pojawita sie po kilku tygodniach od przejscia ttoka magnetycznego.

Fakt ten nie zostat zasygnalizowany przez stosowany tu uproszczony zdalny monitoring! Monitorowany
potencjat Eon gazociggu nie ulegt zmianie, monitorowane prgdy polaryzacji SOK gazociggu i SOK stagiji
gazowej takze nie wykazaty zadnych zmian.

Niesprawnos¢ monobloku zostata odkryta dopiero po wykonaniu pomiaréw oddziatywan prgddw
btgdzgcych na skrzyzowaniu z trakcjg km 7.
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R/
0.0

Opracowana przez dra Wojciecha
Sokolskiego (lata 70/80)

Przyczyna: Ocena ryzka zagrozenia
korozyjnego dla podziemnych
rurociggow bez ochrony katodowej w
miastach

Podstawa: Korelacja pomiedzy
potencjatem rurociggu a sygnatem
pochodzgcym od zrédta prgddw
btgdzgcych (U)

REJESTRATOR




¢ Historyczne widma korelacyjne

15.05.1976 1.

Pierwsze widmo korelacyjne uzyskane na rejestratorze X,Y i pierwsze wydruki pomiardw korelacyjnych prgdow
btgdzgcych uzyskane z rejestratora cyfrowego
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Pomiary wykonywane w czasie ~30 minut:
< Potencjat rurociggu (E)
<+  Sygnat proporcjonalny do natezenia prgdu btgdzgcego, najczesciej napiecia pomiedzy rurociggiem a szynami(U)
Wykres korelacyjny: E vs. U
< Anadliza statystyczna zmian potencjatu rurociggu

<+  Wyznaczenie tzw. potencjatu stacjonarnego Es
<+ Obliczenie tzw. wspdtczynnika asymetrii zmian potencjatu y

Y =n+/n (y = t+/1)
gdzie: n+ jest liczbg probek gdy E > Es, a n liczbg wszystkich probek (t+ - czas w ktorym E > Es, t — tgczny czas).
Im wyzszy wspotczynnik asymetrii tym wiekszy zagrozenie korozyjne
Zagrozenie korozjg na skutek oddziatywan prgddw btgdzgcych nie wystepuje jesli y < 0,3
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Patrzgc od strony formalnej, napiecie pomiedzy
rurociggiem i szynami (U) nie zawsze bedzie
wielkoscig powigzang w sposob niezalezny jedynie
z badanym zrédtem prgddw btgdzgcych. Zamiast
U poprawniejsze jest wykonywanie pomiaru
potencjatu  szyn  Eu.  Wykres  korelacyjny
przyjmowatby wowczas troche inny obraz .

Przyktadowy wykres rejestracii potencjatu Eon
rurociqggu chronionego katodowo.
Wykres korelacyjny

Potencjat E w porze nocnej jest taki sam jak
potencjat EdlaU=0V



Przed wprowadzeniem normy EN ISO 21857

Przed pojawieniem sie normy EN ISO 21857, ocena skutecznosci ochrony katodowej w sirefie oddziatywan prqdéow btqgdzgcych
przeprowadzana byta gtéwnie w oparciu o analize charakterystyki zmian potencjatu zatqgczeniowego gazociqgu Eon.

Rozwazano 3 przedziatly:
+« Eon<-13V
¢« Eon=-13+-0.95V
+ Eon>-0.95V
Uzupetnienie metodyki:
<  Odkrywki gazociggow.
< Pomiary na czujnikach korozymetrycznych oraz sondach

Przyjeto ostrozne zalozenie, ze okres, w ktérym potencjat gazociqgu jest bardziej dodatni niz Eon > -0,95 V nie powinien by¢ dtuiszy niz ok.
10% czasu rejestraciji.

Generalnie, jak sie okazalo, ten sposéb oceny byt duzo bardziej zachowawczy (konserwatywny) w poréwnaniv z ocenqg wg kryterium EN
ISO 21857.
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[tcatk | 24:00:00
[tsr. probk. [sek] 01,00
| 55956

18:27:02

Przeszte doswiadczenia:
'|Umax (0,95) 13,66

> Bazowanie na Eon, Ipol [umin008) 1482

Czestos¢ U (przedziat 2

2 Montaz czujnikdw
korozymetrycznech w

przypadkach wagtpliwych
Emax (0,95) |

Po wprowadzeniu standardéw: ' e Emin (005)
> PN-EN 50162 & EN ISO 21857

Kompleksowa ocena
bazujgca na
doswiadczeniach, wynikach i
metodyce norm.
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Wsp. korelacji

Dystrybuanta E (przedziat 0,1 V)

T
12,1
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system 1 ke ) " : ) ; b Befabatr | 113
E$r 1,495
Esr < Eref - AEasr




W przypadkach watpliwych, montowane
sg W rejonie skrzyzowan z frakcjg czujniki
korozymetryczne. Jeden z  czujnikdw
zamontowano w migjscu  skrzyzowania
gazociggu z frakcjg, dla ktdérego wyniki
pomiarow przedstawiono na rys

W okresie pieciu lat od montazu nie
odnotowano na tym czujniku mierzalnego
ubytku korozyjnego. W migjscu tym
spetnione jest kryterium skutecznej ochrony
katodowej wg EN ISO 21857.
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Dystrybuanta E (przedziat 0,1 V)

Czestosc¢ U (przedziat 2,0 V)

Czestos¢ E (przedziat 0.020 V)

[| czas pomiaru [gg:mm:ss]

tcatk. | 24:00:00
tér. probk. [sek] 01,00
tE+ (Eref) 5:59:56

18:27:02

|Umax (0,95) = 13,66
|Umin (0,05) = -14,82

Emax (0,95) |
Emin (0,05)

Tmax+ [sek] |
0,004*Tmax+

Etabedr | ~1,15)
Esr -1,495
Esr < Eref - AEasr




Specyfikacja gazociggu:

Parametr / Szczegét
Dtugosc

Srednica (DN)
Cisnienie PN
Powtoka

Srednia jednostkowa

rezystancja przejscia izolacii

Rezystancja przejscia, Reo)

Roboczy prgd polaryzaciji
(Ipol)
Sredni potencjat(Eon)

Szczegotkm 0

Szczegbtkm 7

Szczegot km 43
Szczegot km 43

] o [—

system

Wartos¢ / Opis
43 km

700

8,4 MPa

3LPE — gazocigg wysokiej
szczelnosci

~2.6 x 107 Q-m?
270 Q

=1.0mA
=-136V

Monoblok sprawny

Skrzyzowanie z trakcjq
kolejowqg

Monoblok (niesprawny)

Stacja gazowa

W  warunkach niezaktéconych ochrona
katodowa gazociggu w sposdb skuteczny
zabezpiecza gazociqg przed korozjg na catej
dtugosci, w tym - przed zagrozeniem
korozyjnym powodowanym przez prqgdy
btgdzgce w rejonie skrzyzowania z trakcjg na
km 7

Elektryczna

trakcja kolejowa manoblok

monoblok

H—

km O km 7



Przed vs. Po utracie sprawnosci
przez monoblok izolujgcy:

<«  Sredni potencjat gazociggu ESr
przesungt sie o 250 mV w strone
wartosci dodatnich z-1,34 V
do -1,09 V)

<« Srednie przesuniecie
potencjatu w kierunku
dodatnim AESr+ w stosunku do
przyjetego potencjatu
referencyjnego Eref=-1,1V
zwiekszyto sie z 23 mV do 169
mV

<+ nachylenie widma korelacji E,U
zwiekszyto sie dwukrotnie z 0,02
do 0,04 V/V

° Green: monoblok km 43 sprawny

° Red: po utracie sprawnosci monobloku km 43

Rezultaft:
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Eref=-1,1V
AESr+ =23 mV
nachylenie E,U = 0,02 V/V

ASr+ =169 mV
nachylenie E,U = 0,04 V/V

Wyniki pomiaréw oddziatywan prgddéw btgdzgcych
na skrzyzowaniu gazociqgu z elektryczng trakcjg
kolejowg na km 7,0.

Przebiegi zmian napiecia gazocigg — szyny U
(potencjatu szyn -EU) i potencjatu gazociggu E oraz
wykres korelacyjny U,Ew wybranym przedziale czasu
dla rejestraciji przeprowadzonych w dwdch réznych
okresach



W modelu przyjeto pewne uproszczenia, ktére jednak nie majqg istothego wptywu na
mechanizm zmian potencjatu podziemnego rurociggu, poddanego oddziatywaniom
prgdow btgdzgcych z trakcji elekirycznej:

0‘0

J
0’0

J K/
0’0 0’0

podziemny rurocigg nie jest chroniony katodowo

rurocigg pokryty jest powtokqg izolacyjng o wysokim poziomie szczelnosci, w kitorej
wystepujq nieliczne pojedyncze defekty

rurocigg krzyzuje sie tylko w jednym miejscu z trakcjqg elekiryczng

Dobrano dwa pojedyncze wypadkowe defekty izolacii:

% Defekt "A" o rezystancji rozptywu RA, bedqgcy wypadkowym defektem tych
defektow, ktore wusytuowane sg w rejonie oddziatywania stozka
napieciowego szyn.

% Defekt "B" o rezystancji rozptywu RB, reprezentujgcy defekty usytuowane poza
stozkiem napieciowym, na ziemi odniesienia.

lokalizacje defektu ,,A” wzgledem szyn oraz rezystancje rozptywu defektow ,, A" i
,B" dobrano tak, by odzwierciedlona zostata stwierdzona w praktyce zmiana
potencjatu rurociggu mierzonego wzgl. bliskiej elektrody odniesienia na catej
trasie rurociggu.

przyjeto, ze potencjaty korozyjne defektow ,, A" i ,,B” sg takie same i nie zmienigjg
sie pod wptywem oddziatywan prgddw btgdzgcych EkorA = EkorB = EOIt

przyjeto, ze rezystancje rozptywu defektow ,,A” i ,,B” nie zmieniajg sie pod

Y sg1tywan prgdow btgdzgcych RA = const., RB =const.
=] —]
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Wypadkowy potencjat rurociggu, w ktorym wystepuje wiele
pojedynczych defektow izolacji okresla wzor:

Dla dwoch defektow ,A” i ,B”:

Po przeksztatceniu:

Po kolejnych przeksztatceniach wypadkowy potencjat
rurociggu E bedzie rowny:




system

.Udziat” defektu ,A” w wypadkowym potencjale rurociggu
bedzie tym wiekszy, im mniejszy bedzie stosunek RA/RB (w
uproszeniu, im wiekszy bedzie defekt ,A" w stosunku do
defektu ,B") oraz im wyzszy bedzie lokalny potencjat ziemi
lUal (w uproszczeniu, im blizej szyn defekt ,A" bedzie
usytuowany)




Legenda

def. A — miejsce usytuowania na rurociggu defektu izolacji , A",

nn

def. B— miejsca usytuowania na rurociggu defektu izolacji ,,B

el, e2, e3 — miejsca usytuowania elektrod odniesienia przy
pomiarze potencjatu rurociagu,

E, — potencjat rurociggu przy braku oddziatywan pradow
btadzacych

E. — wypadkowy potencjat rurociggu podczas oddziatywan pradow
btgdzacych katodowych (wyptywajacych z szyn)

E, — wypadkowy potencjat rurociggu podczas oddziatywan
pradéw btadzacych anodowych (wptywajgcych do szyn),

U,. — potencjat ziemi w miejscu usytuowania defektu ,, A”, podczas
oddziatywan pragdow btadzacych katodowych

U,, — potencjat ziemi w miejscu usytuowania defektu ,, A”, podczas
oddziatywan pradow btadzgcych anodowych

AU, — zmiana potencjatu rurociggu mierzonego wzgledem
elektrod odniesienia usytuowanych w el i e2 podczas
oddziatywan pragdow btadzacych katodowych

AU, — zmiana potencjatu rurociggu mierzonego wzgledem
elektrod odniesienia usytuowanych w el i e2 podczas
oddziatywan pragdow btadzgcych anodowych
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Przypadek |
E = E, — A
= Eo —~

* W Przyktadzie | oddziatywanie pradéw btadzacych spowoduje

zmiane potencjatu rurociggu takze na jego koncowym odcinkuy,
poza zasiegiem stozka napieciowego szyn. Zmiana potencjatu
bedzie miata tu przeciwny znak, niz w rejonie skrzyzowania. W
niektorych  przypadkach najbardziej dodatnie potencjaty i
najwieksze zagrozenie korozyjne stwarzane przez prady btadzace
moze wystepowac wiasnie na tym koncowym odcinku.

Montaz np. sondy pomiarowej w sasiedztwie trakcji, w celu badan
oddziatywan praddéw btadzacych, moze znaczaco zaktéci¢ charakter
oddziatywan - w przyjetym modelu zmniejszy sie rezystancja
rozptywu wypadkowego defektu ,A” i bedzie on usytuowany blizej
trakgji, gdzie wystepuje wieksza skala zmian potencjatu ziemi UA.

Swiadome ,pogorszenie” izolacji rurociggu w sasiedztwie trakgji, np.
poprzez przytaczenie do rurociggu anody cynkowej, w ktérej gatezi
zamontowany bedzie odpowiednio dobrany rezystor, moze poprzez
zmiane wypadkowego potencjatu rurociggu E zmniejszy¢ skale
oddziatywan pradow btadzacych w rejonie skrzyzowania.

] o [—
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Przypadek Il
E = E,— A
T

W Przyktadzie Il oddziatywanie pradéw btadzacych spowoduje wieksza zmiane
potencjatu rurociggu mierzonego w sasiedztwie trakcji (przy takich samych
wartosciach U, EU) niz w Przyktadzie |. W efekcie moze wzrosng¢ zagrozenie
korozyjne powodowane przez prady btagdzace. Zmiana potencjatu rurociaggu w duzej
odlegtosci od trakgji, poza zasiegiem stozka bedzie stabo zauwazalna

W niektorych przypadkach poprawe skutecznosci ochrony katodowej podziemnego
rurociggu przed oddziatywaniem pradéw btadzacych na odcinku w sasiedztwie
trakcji elektrycznej mozna osiggnal poprzez naprawe defektéw izolacji
usytuowanych w duzej odlegtosci od trakcji. Oddziatywanie pradéw btadzacych
moze zmieni¢ wtedy charakter na taki jaki pokazano w Przyktadzie I.

Warto zwrdci¢ uwage, ze na rurociggu mozna znalez¢ takie miejsce (e3 na
rys.), gdzie potencjat rurociagu jest stabilny, niepodatny na oddzialywania
pradow bladzacych. Jest to optymalne miejsce do montazu urzadzenia
zdalnego monitoringu.



Example | Example Il

gJ

rom rails [km]




km 12,50 monoblak

Najbardziej dodatnie potencjaty Elektryczna trakcja kolejowa \a
wystepujg na odcinku koncowym
rurociggu, w odlegtosci ok. 10 km od
skrzyzowania!

km 0 maonoblok

W miejscu odlegtym o 6 km od
skrzyzowania, na km 8,34 potencjat

rurociggu jest stabilny, niepodatny R
na oddziatywania prgddéw l...............
btgdzqcych. sl L L]

|l...hﬁ§!!'..’d..

Przy braku oddziatywan prgdow
btgdzgcych potencjat jest taki sam
we wszystkich punktach trasy Eon = -
1,36 V

z
L
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Przyczyna: Utrata sprawnosci przez monoblok izolujgcy na km 43 — potgczenie z
uktadem technologicznym stacji gazowe.

Efekt: Znaczgce obnizenie rezystancji RB odcinka gazociggu poza stozkiem W
modelu jest to przypadek (RA >>RB).

Konsekwencje: Wystgpienie zagrozenia korozyjnego (prgdy btgdzgce) na
skrzyzowaniu z trakcjg kolejowqg na km 7.
Obserwacje: Ochrona katodowa nie zabezpieczata skutecznie gazociggu

nawet w przypadku braku zmiany w monitoringu zdalnego potencjatu E on w
warunkach oddziatywania prgddw btgdzgcych

Detekcja: Problem i zagrozenie btyskawicznie zauwazono i zidentyfikowano za
pomocq ,metody korelacyjnej”.

Przedstawiony model dobrze wyjasniania przyczyne zmiany charakterystyki
oddziatywan prgdow btgdzqcych na podziemne rurociqgi w rejonie skrzyzowania z
frakcjq.
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. Technika korelacyjna wykonywania badan oddziatywan prgdow btgdzgcych pochodzgcych z trakcji
elektrycznej na podziemne rurOC|qg| jest z powodzeniem od wielu lat stosowana w Gaz- DS Oddziat
Gdansk przy wykonywaniu pomiardw oraz przy ocenie skutecznosci ochrony katodowej gazociggow.

. Anadliza wzajemnych korelacji pomiedzy réznymi zmiennymi dostarcza zdecydowanie wiecej informacji od
analizy pojedynczych sygnatow.

. Analiza oddziatywan prgdow btgdzgcych na podziemne rurociqgi, posiadajgce izolacje o wysokim poziomie
szczelnoSci, z zastosowaniem przedstawionego w  niniejszym opracowaniu modelu moze dostarczyC
dodatkowych informacji o wielkosci i usytuowaniu defektéw izolacji rurociggu.

. Uproszczony zdalny monitoring ochrony katodowej podziemnych rurociggdw polegajgcy na pomiarze
potencjatu zatgczeniowego Eon i prgdu polaryzacji Ipol moze w pewnych sytuacjach by¢ zawodny i
powinien zostac rozszerzony o pomiar sktadowej omowej IR.

. W przypadku podziemnych rurociqgdow, posiadajgcych izolacje o wysokim poziomie szczelnosci,
poddanych zmiennym oddziatywaniom prgdow btgdzgcych pochodzgcych z pojedynczego zrédia,
wystepuje zwykle na trasie takie miejsce, w ktérym potencjat rurociggu jest stabilny. Miejsce takie jest
optymalne do montazu zdalnego urzgdzenia monitoringu ochrony katodowe;j.

system
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