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1 Celinstrukciji

Celem instrukcji jest wprowadzenie we wszystkich Oddziatach Operatora Gazociggdw
Przesytowych GAZ - SYSTEM S.A. jednolitych metod postepowania przy wykonywaniu
i dokumentowaniu okresowych pomiaréw w ochronie przeciwkorozyjne;j.

2 Przedmiot i zakres instrukciji

Przedmiotem instrukcji jest okreslenie sposobu wykonywania i dokumentowania okresowych
pomiaréw w ochronie przeciwkorozyjnej gazociggdw.

Zakres instrukciji obejmuije pomiary dla ogdlnejiszczegdtowej oceny ochrony przeciwkorozyjnej
oraz pomiary w celu ustalenia przyczyn zaktdconej/niedostatecznej ochrony i sprawdzenia
skutecznosci naprawy, regulaciji i przetgczeh ochrony, w tym:

— pomiary potencjatu zatgczeniowego i wytgczeniowego gazociggu
w punktach pomiarowych,

— pomiary rozptywu prgdu w gazociggu i rezystancji przejscia odcinkdw
gazociggu przy zwiekszonym prgdzie polaryzacii,

— pomiary odizolowania stalowych rur otaczajgcych (ochronnych, ostonowych,
przeciskowych) od gazociggu,

— pomiary dziatania ztgczy izolujgcych,

— pomiary odizolowania gazociggu od uziomdw i obcych konstrukcii,

— pomiary oddziatywania ochrony katodowej gazociggu na metalowe
konstrukcje podziemne,

— pomiary oddziatywanh prgdu przemiennego na gazociqg,

- pomiary oddziatywan prgddéw btgdzgcych na gazociqg,

— pomiary infensywne,

— pomiary z zastosowaniem elektrod symulujgcych/sond pomiarowych,

— pomiary z zastosowaniem czujnikdw korozymetrycznych.

Instrukcja obowigzuje wszystkie jednostki organizacyjne powotane do eksploatacii
gazociggdw przesytowych w ramach GAZ — SYSTEM a takze wykonawcdw zewnetrznych,
ktérym zlecane jest bezposrednie prowadzenie eksploatacji w imieniu tych jednostek.

3 Definicje

W niniejszej instrukcji stosuje sie okresdlenia i zwroty zawarte w procedurze P.02.0.01 ,Warunki
techniczne eksploatacji sieci przesylowej”, w procedurze P.02.0.30 ,,Eksploatacja systemow
ochrony przeciwkorozyjnej gazociqgéw przesytowych” oraz w ST-1IGG-0601:2020 ,Ochrona
przed korozjqg zewnetrzng stalowych gazociqgéw lgdowych. Wymagania funkcjonalne
i zalecenia” i ST-IGG-0602:2022 ,Ochrona przed korozjg zewnetrzng stalowych gazociqgéw
Ilgdowych. Ochrona katodowa. Projektowanie, budowa i uzytkowanie”.

4 Odpowiedzialnos¢ i uprawnienia

Odpowiedzialno$¢ za nadzér nad przestrzeganiem postanowien niniejszej instrukciji ponosi
Dyrektor Oddziatu GAZ — SYSTEM.

Dyrektorzy, kadra kierownicza oraz pracownicy Oddziatdw, a takze wykonawcy zewnetrzni
prowadzqgcy eksploatacje gazociggdw przesytowych, zaleznie od zakresu swoich uprawnien
odpowiedzialni sg za postepowanie zgodne z postanowieniami niniejszej instrukcji. Instrukcja
ustanawia podziat kompetencji i zakres odpowiedzialnosci realizatoréw procesu eksploatacii.
Odpowiedzialnoéci okreslono w fresci instrukcii.
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5 Opis postepowania

5.1 Wymagania ogdlne

5.1.1 Czynnosci eksploatacyjne ochrony przeciwkorozyjnej gazociggdw powinny bycé
wykonywane na podstawie wtasciwych dokumentdéw odniesienia. ,

5.1.2 Dla gazociggdw przesytowych uzytkowanych przez Oddziat w zakresie czynnosci
eksploatacyjnych systemu ochrony przeciwkorozyjnej opracowuje sie, zgodnie z pkt 5.2
procedury P.02.0.01 ,,Warunki techniczne eksploatacji sieci przesytowej”.

5.1.3 Dla kazdej obiektu przesytowego planowane sqg cykliczne czynnosci eksploatacyjne
reprezentowane w systemie EAM w postaci zleceAh. Zasady planowania
i dokumentowania tych czynnosci (zZlecen) opisano w pkt. 5.2 procedury P.02.0.01
~Warunki techniczne eksploataciji sieci przesylowej”.

5.1.4 Imiana terminu realizacji zlecenia (czynnosci) wygenerowanego w aplikacji systemu
EAM rejestrowana jest przez system w zawiadomieniu ZC zgodnie z pkt. 5.2.6 procedury
P.02.0.01 ,Warunki techniczne eksploatacji sieci przesylowej”. Zmiana terminu
realizacji czynnosci powinna nastepowac z zachowaniem wymagane] czestotliwosci
wykonywanych czynnosci eksploatacyjnych.

5.1.5 Dodatkowe czynnosci cykliczne opisane w procedurach SESP, a takze czynnosci SESP
realizowane wg potrzeb wykonywane sg na podstawie polecenia wydanego przez
Odpowiedzialnego za eksploatacje lub osobe przez niego upowaznionqg. Polecenie
wykonania takich czynnos$ci musi zosta¢ odzwierciedlone w systemie EAM przez
manualne wygenerowanie dodatkowego zlecenia (rodzaju E2W lub E2Z).

5.2 Przygotowanie do pomiaréw

5.2.1 Pomiary w ochronie przeciwkorozyjnej sqg wykonywane na podstawie polecenia
wydanego przez Odpowiedzialnego za eksploatacje sieci przesytowej lub osobe przez
niego upowazniong Ilub na podstawie umowy/ zlecenia dla wykonawcdodw
zewnetrznych. Poleceniem sg objete zaréwno prace wykonywane cyklicznie jak
rowniez prace dodatkowe.

5.2.2 Do redlizacji zleceh wygenerowanych w systemie EAM Odpowiedzialny za
eksploatacje sieci przesytowe] lub osoba przez niego upowazniona wyznacza
Kierujgcego zespotem oraz zespdt wykonujgcey.

5.2.3 Kierujgcy Zespotem oraz cztonkowie zespotu wykonujgcego pomiary zapoznajg sie
z niniejszg instrukcjg oraz z wynikami i zaleceniami poprzednich pomiaréw, w tym
zwynikami protokotu rocznej ogdlnej/szczegdtowej oceny skutecznos$ci ochrony
przeciwkorozyjnej.

5.2.4 Przed przystgpieniem do wykonania pomiaréw Kierujgcy Zespotem udziela osobom
wykonujgcym pomiary niezbednego insfruktazu, obejmujgcego miedzy innymi
przypomnienie zasad BHP, omdwienie prac niezbednych dla prawidtowego
wykonania danej czynnosci oraz zasad ich dokumentowania. Kierujgcy Zespotem
moze sprawowad nadzdr nad przebiegiem prac przy pomocy srodkdw tqgcznosci.

5.2.5 Redlizacja pomiaréw odbywa sie wedtug niniejszej instrukcji z uwzglednieniem instrukcji
technologicznych (np. DTR, instrukcje obstugi itp.) opracowanych i dostarczonych
przez producentdw urzgdzeh ochrony przeciwkorozyjnej.

5.2.6 Wykonanie poszczegdlnych rodzajéw pomiardw nalezy tgczyé, w miare mozliwosci,
w ramach sesji pomiarowych.

5.2.7 W przypadku gdy pomiary wykonywane sg przez wykonawcdw zewnetrznych,
szczegotowy zakres prac zawarty jest w umowie/ zleceniu.
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5.3.1

53.2

533

Wymagania w zakresie realizacji pomiaréw okresowych.
Pomiary dla ogdlnej oceny majg na celu ogding weryfikacje ochrony przeciwkorozyjnej
i rozpoznawanie ewentualnych zaktdcen oraz nieprawidtowosci w dziataniu systemu
ochrony przeciwkorozyjnej gazociggu.

Pomiary dla ogdlnej oceny ochrony przeciwkorozyjnej wykonuje sie we wszystkich
punktach pomiarowych zlokalizowanych na trasie gazociggu. Zakres pomiardw
obejmuje:

- pomiary potencjatéw zatgczeniowych gazociggu,
- pomiary potencjatéw zatgczeniowych i wytgczeniowych gazociggu,
— pomiary rozptywu prgdu w gazociggu (rezystanciji przejscia odcinkdw),
— pomiary odizolowania stalowych rur otaczajgcych (ochronnych, ostonowych,
przeciskowych) od przewodu gazowego,
— pomiary dziatania uktaddw ochrony katodowej zamontowanych wewnatrz rur
ochronnych,
— pomiary dziatania ztqczy izolujgcych,
—  pomiary odizolowania uziomdéw od gazociggu,
— pomiary oddziatywan ochrony katodowej gazociggu na obce konstrukcje
metalowe,
- pomiary oddziatywan prgdu przemiennego zgodnie z instrukcjg
— pomiary oddziatywanh prgddéw btgdzgcych na trasie gazociggu,
Szczegdtowe pomiary wykonuje sie woéwczas, gdy w wyniku pomiardw dla ogdinej
oceny ochrony przeciwkorozyjnej nie ma pewnosci co do skutecznosci ochrony
w defektach powtoki izolacyjnej na catej trasie gazociggu.

Szczegbtowe pomiary skutecznodci ochrony przeciwkorozyjnej majg na celu
sprawdzenie, czy w miejscach kontaktu stalowych powierzchni ze $Srodowiskiem
elekirolitycznym spetnione sqg kryteria ochrony katodowej wskazane w procedurze
P.02.0.30 ,Eksploatacja systeméw ochrony przeciwkorozyjnej gazociggow
przesytowych”. Jezeli przy pomocy odpowiednich metod pomiarowych i analitycznych
wykaze sie z dostatecznie duzym prawdopodobienstwem, ze kryteria te sqg spetnione,
ochrone przeciwkorozyjng uznaje sie za skutecznqg.

Szczegdtowe pomiary skutecznosci ochrony przeciwkorozyjnej wykonuje sie przy
wykorzystaniu réznych technik pomiarowych, wtasciwych dla danego odcinka/
gazociggu lub obiektu sieci przesytowej, np.:

e Metoda pomiaru potencjatu wytgczeniowego w punktach pomiarowych ma
zastosowanie, gdy potencjaty polaryzacji katodowej gazociggu w defektach
powtoki sg w przyblizeniu jednakowe (tzn. gdy gazocigg jest utozony w mozliwie
jednorodnym gruncie, a defekty pokrycia nie sqg silnie zréznicowane) i nie
stwierdzono oddziatywan prgddw btgdzgcych oraz przemiennych.

Pomiary metodq wytgczeniowg wykonuje sie zgodnie z pkt. 5.3.11 niniejszej
instrukcii.

e Pomiary z zastosowaniem elekirod symulujgcych/sond pomiarowych wykonuie sie
w przypadku oceny skutecznosci ochrony katodowej gazociggdw na niewielkich
obszarach, w obecnosci oddziatywan prgddéw btgdzgcych oraz w obszarach
oddziatywania prgddw ogniw galwanicznych z bliskich obcych elektrod.

Pomiary z zastosowaniem elekirod symulujgcych wykonuje sie zgodnie z pkt. 5.3.12
niniejszej instrukciji.

e Pomiary z zastosowaniem czujnikdw korozymetrycznych nalezy stosowac
w miejscach, gdzie tfrudno jest wykonac pomiary potencjatdw Erfree lubb gdy sq one
frudne do zinterpretowania, a w szczegdinosci:
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— gdy nie jest spetnione potencjatowe kryterium ochrony katodowej np.
w gruntach wysokoomowych,

— gdy nie jest stosowana ochrona katodowa, a powtoki izolacyjne podziemnego
uzbrojenia technologicznego nie sg szczelne, np. na stacjach gazowych
i ftoczniach gazu,

— gdy gestos¢ pragdu przemiennego jest zbyt duza (jac>20A/m?2),

— na obszarach oddziatywan prgddéw btgdzgcych,

— wstalowych rurach otaczajgcych zwartych z uktadem rurowym gazociggu.

Pomiary z zastosowaniem czujnikdw korozymetrycznych wykonuje sie zgodnie
z p. 5.3.21 niniejszej instrukcji.

e Pomiary intensywne wykonuje sie tylko wtedy, gdy innymi metodami nie mozna
ocenic¢ skutecznosci ochrony katodowej w defektach powtoki gazociggu.

Pomiary intensywne wykonuje sie na gazociggach:

— z funkcjonujgcg ochrong katodowq, o odpowiednio ujemnym potencjale
zatgczeniowym,

- wyposazonych w punkty pomiaréw elektrycznych,

— odseparowanych od innych konsfrukcji podziemnych.

Pomiary intensywne wykonuije sie zgodnie z pkt. 5.3.20 niniejszej instrukcii.

5.3.4 Rodzaje pomiardw dla ogdlnej oceny, pomiardw dla szczegdtowej oceny ochrony
przeciwkorozyjnej oraz wymagane, minimalne czestotliwosci ich wykonywania, na
podstawie wymagan okreslonych w ST-IGG-0602:2022 dla gazociggdw bez zdalnego
monitoringu ochrony przeciwkorozyjnej zestawiono w tablicy 1 procedury P.02.0.30
+Eksploatacja systeméw ochrony przeciwkorozyjnej gazociggéw przesytowych”.

5.3.5 W przypadku stosowania zdalnego monitoringu terenowe pomiary okresowe mogqg
by¢& uproszczone. Rodzaj pomiardw zalezy woéwczas od rodzaju zastosowanego
monitoringu.

5.3.6 W przypadku gazociggdw w powtokach izolacyjnych o wysokim poziomie szczelnosci
mozna stosowac¢ metode oceny skutecznosci ochrony katodowej na podstawie
potencjatu zatgczeniowego Eon i Natezenia pobieranego prgdu polaryzaciji katodowej

lub na podstawie potencjatu zatgczeniowego irezystancji przejscia odcinka/rurociqggu,
opisang w ST-IGG-0602:2022(zat. F).

5.3.7 W okresach pomiedzy wykonywaniem szczegdtowych pomiardw skutecznosci
ochrony, ochrone nalezy ocenia¢ na podstawie pomiaréw dla ogdlnej oceny ochrony
przeciwkorozyjnej, odnoszgc wyniki pomiardbw do wartosci  wzorcowych
(odnotowanych podczas wykonywania pomiaréw dla szczegdtowej oceny).

5.3.8 Pomiary potencjatu zatgczeniowego (w ramach pomiardw dla ogdlnej oceny) stosuje
sie przede wszystkim w celu konftroli dziatania ochrony katodowej. Pomiary potencjatu
zatgczeniowego stosuje sie rowniez na obszarach oddziatywan prgdéw btgdzgcych
oraz w zdalnym monitoringu.

5.3.9 Jedli pomiary potencjatéw zatgczeniowych poprzedzone sg pomiarami skutecznosci
ochrony katodowej metodq odpowiednig dla danego odcinka/gazociggu (metodqg
wytqgczeniowq, metodg pomiarowo-obliczeniowqg stosowang w  pomiarach
infensywnych, za pomocq elektrod symulujgcych/sond pomiarowych), podczas
ktérych wykonano pomiary potencjatu zatgczeniowego gazociqgu, to potencjaty
zatgczeniowe zmierzone w kolejnych pomiarach mogg dostarcza¢ informacii
o spetnieniu kryteridw ochrony katodowej gazociggu w defektach powtoki izolacyjne;j.
Jesli za pomocg wtasciwych metod wykazano spetnienie kryteridw ochrony katodowej
w defektach powtoki izolacyjnej przy potencjale zatgczeniowym o wartos$ci Eon, to
nastepne pomiary stwierdzajgce potencjat zatgczeniowy nie mniej ujemny niz Eon, dajg
podstawe do oceny, ze w tych defektach (i w mniejszych) powtoki izolacyjnej nadal sqg
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spetnione kryteria skutecznej ochrony katodowej (przy zatozeniu, ze defekty te nie
ulegty powiekszeniu).
5.3.10 Pomiary potencjatu spoczynkowego.

Pomiary potencjatu spoczynkowego wykonuje sie na gazociggach niechronionych
katodowo/obiektach oraz na nowych gazociggach, przed uruchomieniem
ochrony katodowej. Potencjat mierzy sie we wszystkich punktach pomiarowych
znajdujgcych sie na frasie gazociggu, na kolumnach wydmuchowych rur
ochronnych, na armaturze i ciggach rurowych znajdujgcych sie ponad
powierzchnig ziemi.

Pomiary wykonuje sie wzgledem statej elekfrody odniesienia Cu/nas.CuSOy,
zainstalowanej przy gazociggu lub wzgledem elektrody przenosnej umieszczonej
nad gazociggiem. W rejonach, gdzie nie ma oddziatywania prgdéw btgdzgcych
wystarczy dokona¢ odczytdw wartosci chwilowych potencjatu gazociggu.
W rejonach oddziatywania prgddéw btgdzgcych nalezy przeprowadzi¢ dtuzszg
rejestracje potencjatu gazociggu. Czas rejestracji powinien by¢ uzalezniony od
charakteru oddziatywan prgddéw btgdzgcych. Uzyskane wyniki nalezy usrednic.
Oprécz pomiardw potencjatu spoczynkowego gazociqggu, wykonuje sie pomiary
potencjatu stalowych rur ochronnych i rur ostonowych, metalowych konstrukcji
podziemnych znajdujgcych sie w poblizu gazociggu oraz metalowych konstrukcii
podziemnych krzyzujgcych sie z gazociggiem.

Czesto$¢ probkowania miernika (rejestratora) nie powinna by¢ mniejsza niz 1 Hz.

Uwaga:

W zaleznosci od warunkédw gruntowych i rodzaju stali, potencjat spoczynkowy
gazociggu, mierzony wzgledem elekirody Cu/nas.CuSOs4, moze sie wahac
w granicach - 0,2 V (wysokoomowe grunty piaszczyste) do — 0,8 V (grunty o niskiej
rezystywnosci). Po uruchomieniu ochrony katodowej gazociqgu, zmierzong wartose
potencjatu spoczynkowego nalezy pordwnacé sie z potencjatem polaryzacji
katodowe.

5.3.11 Pomiary potencjatu zatgczeniowego i wytgczeniowego.

Pomiary potencjatu zatgczeniowego i potencjatu wytgczeniowego wykonuje sie
na gazociggach/obiektach chronionych katodowo. W zaleznosci od rodzaju
pomiardw potencjat mierzy sie we wszystkich lub w wybranych punktach
pomiarowych.

W przypadku braku dostatecznej ilosci dostepnych punktdw pomiarowych,
potencjat gazociggu mozna zmierzy¢ na nadziemnych elementach gazociggu.
Potencjat wytgczeniowy mierzy sie po czasie nie krétszym niz 100 ms i nie dtuzszym
niz 1000 ms od wytgczenia zrédta (zrédet) prgdu ochrony katodowej. Czas ten
zalezy od wtasnosci polaryzaciji gazociggu i nalezy go dobra¢ w oparciu o jakosci
powtoki.

Pomiar wykonuje sie wzgledem statej elekirody odniesienia Cu/nas.CuSOy,
zainstalowanej przy gazociqggu lub wzgledem elektrody przenoénej umieszczonej
bezposrednio nad gazociggiem i/lub w ziemi odlegtej. W rejonach, gdzie nie ma
oddziatywania prgddéw btgdzgcych wystarczy dokona¢ odczytéw wartosci
chwilowych potencjatu gazociggu. W rejonach oddziatywania prgddw
btgdzgcych nalezy przeprowadzi¢ dtuzsze rejestracje potencjatu gazociggu. Czas
rejestraciji oraz czesto$¢ prébkowania powinny by<¢ uzaleznione od charakteru
oddziatywan prgddéw btgdzgcych oraz od rodzaju badan, w ramach ktérych
wykonuje sie pomiary potencjatdéw. Czestos¢ probkowania rejestratora nalezy
dobra¢ do wymaganej doktadnosci pomiaru. W czasie pomiaru potencjatu zrédto
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prgdu ochrony katodowej powinno pracowac w takcie 12 s zatqcz / 3 s wytgcz lub
podobnym. Jezeli badany gazociqgg jest polaryzowany prgdem z kilku zrédet, to ich
cykle zatgcz/wytgcz powinny by¢ zsynchronizowane.

Uwaga:

e Pomiary potencjatu wytgczeniowego w punktach pomiarowych na gazociggu
mogq by¢ podstawg oceny skutecznosci ochrony katodowej gazociggu pod
warunkiem, ze gazociqg jest utozony w mozliwie jednorodnym gruncie, defekty
izolacji nie sq silnie zréznicowane, a w gruncie wystepujq spadki napiec wywotane
jedynie przez prgd ochrony. Jezeli powyzsze warunki nie sqg spetnione potencjaty
wytgczeniowe dostarczajg jedynie ogdinej informaciji o polaryzacji katodowej
W rejonie wykonywania pomiaru.

5.3.12 Pomiar potencjatu z zastosowaniem elektrod symulujgcych.

e Pomiary potencjatu z zastosowaniem elektrod symulujgcych wykonuje sie
w przypadku chronionych katodowo gazociggdw, poddanych oddziatywaniom
pragddw btgdzgcych oraz oddziatywaniom prgddw ogniw galwanicznych z bliskich
zrédet. Elektrode symulujgcq instaluje sie na state na gtebokosci utozenia konstrukciji
lub umieszcza czasowo blisko gazociggu, w gruncie o podobnej rezystywnosci jak
gazocigg. W obu przypadkach przewdd od elektrody symulujgce] zwiera sie
z gazociggiem. Czas polaryzacji elektrody symulujgcej (1 dzieh lub kilka tygodni)
zalezy od rodzaju i stanu izolacji gazociggu oraz od wtasciwosci danego miejsca
pomiarowego. Potencjat elektrody symulujgcej, zmierzony po jej odtgczaniu od
spolaryzowanego gazociqgu, przyjmuje sie jako potencjat wolny od sktadowej
omowej. Ochrona katodowa jest skuteczna, jezeli srednia warto$¢ potencjatu
odtgczeniowego spetnia potencjatowe kryterium ochrony katodowe.

Pomiar wykonuje sie wzgledem elekfrody (Cu/nas.CuSQa) zainstalowanej przy
elektrodzie symulujgcej. Dopuszczalne jest ustawienie elekirody odniesienia na
powierzchni ziemi nad elekirodg symulujgcq, jezeli po odtgczeniu elekirody
symulujgcej od gazociggu, pomiedzy tq elekirodg a elekirodg odniesienia nie
bedg wystepowadé w ziemi istotne spadki napiecia. W rejonach, gdzie nie ma
oddziatywania prgddéw btgdzgcych wystarczy dokona¢ odczytdw wartosci
chwilowych potencijatu elektrody symulujgcej. W rejonach oddziatywania prgddéw
btgdzgcych nalezy przeprowadzi¢ dtuzszqg rejestracje potencjatu odtgczeniowego.
Czas pomiardw zalezy od charakteru i intensywnosci prgddéw btgdzgcych. Mierniki
(rejestratory) potencjatu powinny mieé klase co najmniej 1,5 i rezystancje
wewnetrzng co najmniej 10 MQ. Czestos¢ prébkowania rejestratora nalezy dobrac
do wymaganej doktadnosci pomiaru. W czasie pomiaru potencjatu
odtgczeniowego zrédto prgdu ochrony katodowej powinno by¢ zatgczone.

Uwaga:

e Wyniki pomiaréw potencjatdw na elektrodach symulujgcych stuzg do okreslania
skutecznosci ochrony katodowej gazociggu na niewielkim obszarze wokot
elektrody. Wyniki te mogq by¢ odniesione do dtuzszych odcinkdw gazociggu, jezeli
na tym odcinku wystepuje jednorodny grunt, istniejgce defekty izolacji sg mniejsze
od powierzchni elekirody symulujgcej i nie zmienia sie znaczgco potencjat
zatqczeniowy gazociggu.

e W przypadku gazociggdw pokrytych ztej jakosci powtokami bitumicznymi, wokdt
ktérych wytworzone jest cylindryczne lub lokalne elekiryczne pole (katodowe),
zmierzony potencjat bedzie zawierat sktadowa IR wywotanqg przez prgd ochrony
katodowej] wptywajgcy do gazociggu. Takze w przypadku jednoczesnego
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odtgczenia elekirody symulujgcej i wytqczenia stacji katodowych bedzie
wystepowac sktadowa IR wywotana przez prgdy wyrdbwnawcze.
5.3.13 Pomiary rozptywu prgdu w gazociggu.

e Pomiary rozptywu prgddéw eksploatacyjnych wykonuje sie w przypadku, gdy:

- natezenie prgdu w gazociqgu jest mozliwe do zmierzenia,

- oddziatywania prgddéw btgdzgcych nie powodujg w czasie wykonywania
pomiaréw istotnych zmian rezystancji przejscia pododcinkéw gazociggu
wzgledem ziemi.

W przeciwnym przypadku nalezy wykona¢ pomiary rezystancji przejscia

pododcinkéw gazociggu przy zwiekszonym prqdzie polaryzacii.

e Pomiary rozptywu prgdu wykonuje sie na gazociggach wyposazonych w tzw.
prgdowe punkty pomiarowe (,skalowane” lub ,nieskalowane”). W punktach
pomiarowych prgdowych mierzy sie spadek napiecia wywotany przeptywem
prgdu ochrony katodowej na odcinku gazociggu o znanej dtugosci. W zaleznosci
od $rednicy gazociggu oraz od wielkosci spodziewanych wartoéci prgdu, odcinki
pomiarowe majg ditugos¢ 10 — 100m. Natezenie prgdu wyznacza sie metodqg
posredniq z prawa Ohma.

e W punktach prgdowych ,nieskalowanych” rezystancje odcinka pomiarowego
o dtugosci (I) wyznacza sie ze wzoru:

R :ﬁ-(Dp—sd)-d'I [l

gdzie Ps rezystywnos$¢ stali (0,17 + 0,283 Qmm?2/m), D - $srednica zewnetrzna
gazociggu (mm), d — grubos¢ scianki (mm),

e Rezystancje odcinka gazociggu w punkcie prgdowym ,,skalowanym” okresla sie po
podtgczeniu do gazociggu zewnetrznego zrédta prgdu statego. Warto$¢ prgdu
(Als) mierzy sie miedzy dwoma zewnetrznymi przewodami przytgczonymi do
gazociggu; pomiar spadku napiecia (AUs) wykonuje sie podtgczajgc miernik
miedzy dwa przewody wewnetrzne. Zrédto pragdu zatgcza sie i wytgceza cyklicznie.
Rezystancje oblicza sie ze wzoru:

AU,
= Q
A0 )

Dla uproszczenia obliczeh natezenia prgdu w punkcie pomiarowym, stosuje sie tzw.
statq skalowania (c), okreslajgcq przewodnosé odcinka gazociggu.

Korzystajgc ze znanych wartosci statych skalowania lub z obliczonych wartosci
rezystanciji odcinkéw pomiarowych, przelicza sie zmierzone spadki napie¢ (AU) na
prgdy ptyngce w gazociggu.

Prgd na odcinku pomiarowym w punkcie ,,skalowanym” wyznacza sie ze wzoru:

10 {m_ﬂ
| =c- AU [mA] | gazie R, [V

Podczas pomiardw rozptywu pradu stacja ochrony katodowej powinna pracowac
w trybie galwanostatu, przy przerywanym sygnale wyjsciowym w cyklu 12 s zatgcz/
3 s wytgcz lub podobnym. Pozostate zrédta prgdu ochrony katodowej mogg byc¢
odtgczone lub przerywane kolejno wedtug zasady superpozycji.
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Pomiar spadku napiecia wykonuje sie za posrednictwem mikrowoltomierza
o minimalnym zakresie i doktadnosci pomiaru dobranej do mierzonej wartosci. Do
wyliczenia warto$ci prgdu nalezy przyjaé Srednig warto$¢ rdznicy pomiedzy
spadkami napiecia zarejestrowanymi przy wtgczonym i wytgczonym prqgdzie
ochrony katodowe;.

e Jednostkowq rezystancje przejscia izolacji (rp) odcinka gazociggu mozna
wyznaczy¢ znajgc wartosci prgdu ochrony katodowej ptyngcego w gazociggu
pomiedzy dwoma kolejnymi punktami prgdowymi. W tym celu podczas
rejestrowania wartosci spadku napiecia w gazociggu jednoczesdnie rejestruje sie
potencjat gazociqgu przy zatgczonej polaryzacji katodowej (Eon) i przy wytgczonej
polaryzacji katodowej (Eoff). Rezystancje oblicza sie z nastepujgcego wzoru:

AE, + AE,
r=—=2 .5 [sz]

L—1

AE1 =E1on — E10ff - sktadowa omowa potencjatu na poczgtku odcinka pomiarowego,
(V]

AE2 = Eoon — Eooff - sktadowa omowa potencjatu na kohcu odcinka pomiarowego,
(V]

i - prad ptyngcy w gazociggu na poczatku odcinka pomiarowego, [A]
i2-prgd ptyngcy w gazociggu na koncu odcinka pomiarowego, [A]

S - powierzchnia zewnetrzna odcinka gazociggu miedzy punktami pomiarowymi,
[m?2]

Do obliczen mozna przyjg¢ wartosci srednie np. 10 cykli pomiarowych. W rejonach,
gdzie nie wystepujq prady btgdzgce (gdy wskazania mikrowoltomierza sg stabilne),
dopuszcza sie wykonanie pomiardw rozptywu prgdu bez rejestraciji, tylko na
podstawie odczytéw z przyrzgddw. W strefach oddziatywan prgddw btgdzgcych
czas rejestracji powinien by¢ odpowiednio dtugi. Decyzje o czasie rejestracii
powinien podejmowad Kierujgcy zespotem w zaleznosci od skali oddziatywan
prgddéw btgdzgcych.

Uzyskane wyniki jednostkowej rezystanciji przejscia izolacji pordwnuie sie z kryteriami
ustalonymi podczas odbioru gazociggu oraz z wynikami poprzednich pomiardw.

5.3.14 Pomiary odizolowania stalowych rur otaczajgcych od gazociggu.

e Badania odizolowania stalowych rur otaczajgcych od gazociggu wykonuie sie przy
rurach wyposazonych w punkty pomiarowe, do ktérych wyprowadzone sg
przewody pomiarowe od rur i gazociggu, oraz przy rurach otaczajgcych
posiadajgcych kolumny wentylacyjne. Badania te majg na celu wykrycie potgczeh
galwanicznych
i elektrolitycznych pomiedzy rurami i gazociggiem. W przypadku braku
wyprowadzenia przewodu pomiarowego od rury ofaczajgcej pomiar mozna
wykonac bezposrednio na kolumnie wentylacyjnej rury.

e Badanie potgczen galwanicznych polega na pomiarze rezystancji pomiedzy
stalowq rurg otaczajgcg i rurg gazowq za pomocg miernika rezystancji uziemien.
Jezeli warto$¢ rezystanciji rura-gazociqgg jest mniejsza od 0,5 Q, Swiadczy to
o galwanicznym potgczeniu miedzy badanymi konstrukcjami.
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Sprawdzenie potqgczenia elekirolitycznego wykonuje sie poprzez jednoczesny
pomiar potencjatu gazociqgu i rury otaczajgcej. Pomiary zmian potencjatéw rur
otaczajgcych powinny by¢ wykonywane przede wszystkim wzgledem wyniesionegj,
elekfrody odniesienia, szczegdlnie na starych gazociggach. Jesli uktad rura
produktowa/rura otaczajgca nie jest wyposazony w punkt pomiardéw elektrycznych
i wykorzystuje sie rure wydmuchowaq, to pomiar bezwzglednie nalezy wykonywac
wzgledem wyniesionej elekirody. Pomiar potencjatdéw obydwu konstrukcii
wzgledem statych elekirod odniesienia Cu/nas.CuSOs4 zakopanych blisko
badanych konstrukcji lub  wzgledem elekirod przenosnych Cu/nas.CuSOs4
ustawionych w ziemi bliskiej jest pomiarem uzupetniajgcym. W sytuacii, gdy w rurze
otaczajgcej jest zamontowana elekiroda cynkowa, to nalezy jg wykorzystac w
badaniach potgczenia elektrolitycznego. Zrédto pragdu polaryzacji gazociggu
powinno pracowac w takcie 12 s zatgcz / 3 s wytqcz lub podobnym. Na starych
gazociggach badanie nalezy wykonaé przy zwiekszonym prqgdzie ochrony
katodowej. Zaleca sie rejestrowanie mierzonych wartosci potencjatéw przy uzyciu
dwukanatowego rejestratora klasy minimum 1,5, o rezystancji wewnetrznej
minimum 10 MQ, prébkujgcego z czestotliwoscig dobrang do wymaganej
doktadnosci pomiaru.

Uwaga:

Potencjat rury otaczajgcej nie powinien sie zmieniac przy zatgczaniu i wytgczaniu
zrédta polaryzacii. Jezeli potencijat rury otaczajgcej w czasie przerywania zrédta
prgdu polaryzacji katodowej zmienia sie w kierunku elektrododatnim lub w kierunku
elektroujemnym, nalezy przeanalizowadé wptyw na wyniki pomiaréw ewentualnych
potencjatowych  stozkéw anodowych od uziomdéw anodowych oraz
potencjatowych stozkéw katodowych od defektédw izolacii.

W przypadku rur otaczajgcych potgczonych celowo z uziomami w celu
doprowadzenia prgdu ochrony katodowej do odcinka gazociggu znajdujgcego
sie wewnaqtrz rury, nalezy kontrolowac wielko$¢ prgdu ptyngcego w obwodzie rura
- uziom i rura - gozociqg. Natezenie prgdu mierzy sie za pomocg miernikéw
(rejestratoréw) klasy minimum1,5. W przypadku matych warto$ci pradu wskazany
jest odczyt spadku napiecia na rezystorze o znanej wartoséci. Woltomierz powinien
miec¢ klase minimum 1,5 i oporno$¢ wejscia minimum 10 MQ.

5.3.15 Pomiary dziatania ztgczy izolujgcych.

Badanie dziatania ztgczy izolujgcych wykonuje sie w punktach pomiarowych
zainstalowanych przy ztgczach izolujgcych.

Jezeli punkt pomiarowy przy ztgczu umozliwia pomiar spadku napiecia na rurze
bezposrednio przed lub bezposrednio za ztgczem izolujgcym, to taki pomiar jest
podstawowym pomiarem badania ztgczy. Zrédto polaryzacji gazociggu powinno
pracowac w takcie 12 s zatgcz / 3s wytgcz lub podobnym. Jezeli ztgcze ma
uptywnosc to cze$¢ prgdu przeptynie przez ztgcze i na gazociqgu bedzie mozliwy
pomiar spadku napiecia. W przeciwnym razie otrzymamy warto$¢ zero. Wskazane
jest rejestrowanie mierzonych wartosci przy uzyciu rejestratoréw o klasie minimum
1,5 i rezystanciji wewnetrznej minimum 10 MQ, prébkujgcych z czestoscig dobrang
do wymaganej doktadnosci pomiaru.

Jezeli w punkcie pomiarowym przy ztgczu izolujgcym nie ma mozliwosci pomiaru
spadku napiecia w gazociggu, to nalezy wykona¢ pomiar potencjatu gazociggu
po obydwu stronach ztgcza. Potencjat mierzy sie wzgledem statych elekirod
odniesienia Cu/nas.CuSO. zainstalowanych przy gazociggu na gtebokosci jego
utozenia lub wzgledem elektrod przeno$nych ustawionych na powierzchni ziemi
nad osig gazociggu i w ziemi odlegtej. W rejonach oddziatywania prgddw
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btgdzgcych nalezy wykonaé dtuzszg rejestracje potencjatu gazociggu. Podczas
pomiaréw zrédto prgdu polaryzacji powinno pracowad w takcie 12 s zatgcz / 3s
wytgcz lub podobnym. Zaleca sie jednoczesne rejestrowanie mierzonych wartosci
potencjatdw przy uzyciu rejestratordw o klasie minimum 1,5 i rezystanciji wewnetrznej
minimum 10 MQ, prébkujgcych z czestoscig dobrang do wymaganej doktadnosci
pomiaru.

Uwaga:

Potencjat za ztgczem izolujgcym nie powinien sie zmienia¢ przy zatgczaniu
i wytgczaniu zrédta polaryzacji. Jezeli potencjat ten w czasie przerywania zrodta
prgdu polaryzacji katodowej zmienia sie w kierunku elektrododatnim lub w kierunku
elektroujemnym, nalezy przeanalizowacé wptyw na wyniki pomiaréw ewentualnych
potencjatowych  stozkébw anodowych od uziomdw anodowych oraz
potencjatowych stozkéw katodowych od defektdw izolacii.

Jezeli po obydwu stronach ztgcza rejestruje sie takie same (lub podobne) wartosci
potencjatéw co do wielkosci i znaku, to ztgcze moze miec zwarcie wewnetrzne lub
zwarcie omowe spowodowane przez elementy zewnetrzne. Mogg to byé
uszkodzone odgromniki zewnetrzne, listwy zaciskowe, przewody itp. Zwarcie
zewnetrzne moze by¢ spowodowane réwniez przez uktady nie zwigzane ze ztgczem
(np. uziomy).

5.3.16 Pomiary odizolowania gazociggu od uziomdw i obcych konstrukcii.

Badanie odizolowania gazociggu od uziomdw i obcych konstrukcji wykonuje sie
w punktach pomiarowych znajdujgcych sie w poblizu uziomu (obcej konstrukciji).

Badanie polega na réwnoczesnym pomiarze potencjatu gazociggu i uziomu
(obcej konstrukcji), wzgledem przeno$nych elekirod odniesienia Cu/nas.CuSO4
ustawionych odpowiednio nad gazociggiem, w poblizu uziomu (obcej konstrukcii)
oraz w ziemi dalekiej. W czasie pomiardw zrédto prgdu polaryzacji gazociggu
powinno pracowac¢ w takcie 12 s zatqcz / 3 s wytgcez lub podobnym. W rejonach
oddziatywania prgddw btgdzgcych nalezy przeprowadzi¢ dtuzszg rejestracje
potencjatu gazociqgu i uziomu (obcej konstrukciji). Czas rejestracji zalezy od
charakteru oddziatywan prgddw btgdzgcych.

Zaleca sie rejestrowanie  mierzonych warto$ci  potencjatdw  przy uzyciu
dwukanatowego rejestratora  klasy minimum 1,5, o rezystancji wewnetrznej
minimum 10 MQ, prébkujgcego z czestotliwoscig dobrang do wymaganej
doktadnosci pomiaru.

Uwaga:

Zmiany potencjatu uziomu (obcej konstrukcji) rzedu kilkudziesieciu lub kilkuset mV
w kierunku elektroujemnym przy wtgczaniu prgdu polaryzacji katodowej mogqg
Swiadczy¢, o wystepowaniu potgczen elektrycznych pomiedzy gazociggiem
a uziomem (obcqg konstrukcjg). Nalezy uwzglednic wptyw na wyniki pomiaréw
ewentualnych potencjatowych stozkdw katodowych lub anodowych.

5.3.17 Pomiary oddziatywania ochrony katodowe] gazociggu na metalowe konstrukcje
podziemne.

Badania dokonuje sie w blisko potozonych punktach pomiarowych na gazociggu
i na obcej konstrukcji, wzglednie w punktach wspdinych.

Oddziatywanie sprawdza sie przez pomiar potencjatu konstrukciji, wzgledem statej
lub przenosnej elektrody odniesienia Cu/nas.CuSO.. Elektrode przenosng nalezy
umiesci¢ nad konstrukcjg i/lub w ziemi odlegtej. Zrédto prgdu oddziatywania
powinno pracowac w takcie 12 s zatgcz / 3s wytgcez lub podobnym. Zaleca sie
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rejestracje potencjatu w czasie okoto 10 minut przy uzyciu rejestratora o klasie
minimum 1.5, rezystancji wewnetrznej minimum 10 MQ probkujgcego
z czestotliwosciq dobrang do wymaganej doktadnosci pomiaru.

Pomiary powinny by¢ wykonane przy biezgcej nastawie prgdu polaryzacji. Pomiary
nalezy powtdrzy¢ po zwiekszeniu prgdu polaryzacji gazociggu w stopniu, ktory
moze spowodowac wystgpienie szkodliwych oddziatywan na obce konstrukcije.

Dopuszcza sie oddziatywanie ochrony katodowej gazociggdw na sgsiednie
metalowe konstrukcje podziemne polegajgce na przesunieciu potencjatdéw AE
tych konstrukcji w kierunku wartoéci elektrododatnich pod warunkiem, ze te
przesuniecia bedg mniejsze niz dopuszczalne. Dopuszczalne przesuniecia
potencjatdw obcych metalowych konstrukcji podziemnych nie chronionych
katodowo przedstawiono w tablicy 1 w procedurze P.02.0.30 ,Eksploatacja
systemow ochrony przeciwkorozyjnej gazociqgow przesytowych”.

W przypadku obcych metalowych konstrukcji podziemnych z ochrong katodowqg
oddziatywania ochrony katodowej gazociggdédw sg niedopuszczalne, jesli
powodujg one przesuniecie potencjatéw bez sktadowej IR tych konstrukciji poza
zakres potencjatéw ochronnych.

5.3.18 Pomiary oddziatywania prqgdu przemiennego na gazociqg.

e Pomiary oddziatywania prgdu przemiennego na gazocigg wykonuje sie
w punktach pomiarowych potozonych w poblizu skrzyzowan gazociggdw z liniami
elektfroenergetycznymi wysokiego napiecia oraz w punktach pomiarowych
potozonych na odcinkach réwnolegtego przebiegu gazociggu z liniami
elektroenergetycznymi wysokiego napiecia. Pomiary nalezy wykonywac réwniez
na odcinkach przylegtych do wymienionych oraz w innych miejscach, gdzie
z uwagi na konfiguracje gazociqgu, usytuowanie ztgczy izolujgcych, rezystywnosc
gruntu, takie zagrozenie mogtoby wystgpic.

Pomiary majg na celu okredlenie skutkdw potencjatowych i korozyjnych
oddziatywania linii elekiroenergetycznej na gazocigg. Miarg zagrozenia gazociggu
korozjg powodowana przez prgd przemienny jest gestos¢ prgdu przemiennego na
powierzchni defektu w powtoce ochronnej gazociqgu.

e Gestos¢ prgdu przemiennego (jac) w defektach powtoki gazociggu mozna
oszacowacd korzystajgc ze wzoru:

226-U,,
Joo =

P A/,
gdzie Uac — warto$¢ skuteczna napiecia przemiennego [V],
o —rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci gazociggu [Qm]

Pomiar wartoéci skutecznej napiecia przemiennego gazociggu wykonuje sie
wzgledem stalowego uziomu pretowego umieszczonego w ziemi dalekiej. Do
pomiaru napiecia przemiennego stosuje sie rejestrator o zakresie czestotliwosci
pomiaru od 15-60 Hz, klasie doktadnosci co najmniej 1,5 i rezystanciji wewnetrznej
minimum 10 MQ.

e Gestos¢ prgdu przemiennego wyznacza sie wykonujgc pomiary z uzyciem elektrod
symulujgcych.

Elektrody symulujgce powinny by¢ zainstalowane w miejscach, w ktérych z uwagi
na wystepujgce napiecie przemienne i rezystywno$¢ gruntu mozna sie spodziewac
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prgddw przemiennych o zbyt duzych gestosciach. Na czas pomiaréw elekirode
symulujgcg o powierzchni okoto 1cm? tgczy sie z gazociggiem poprzez
amperomierz, na ktérym odczytuje sie wielko$¢ natezenia prgdu przemiennego
ptyngcego miedzy ziemiq a elekirodq.

Zaleca sie uzycie rejestratoréw do réwnoczesnego zapisu wartosci skutecznej
napiecia przemiennego miedzy gazociggiem i ziemiq dalekq, prgdu przemiennego
w obwodzie gazociqg - elekiroda symulujgca oraz potencjatu odtqgczeniowego
elektrody symulujgcej (wzgledem elekirody Cu/nas.CuSQOy). Rejestracje powinny
by¢ wykonywane w okresie zwiekszonego obcigzenia linii WN.

Uwaga:

Zagrozenie korozjg wywotang oddziatywaniem prgdu przemiennego jest
prawdopodobne w miejscach, w ktdérych gestos¢ prgdu przemiennego na
powierzchni gazociggu jest wieksza niz 20 A/m2 i nie jest spetnione kryterium
skutecznosci ochrony katodowej

Duze zagrozenie od prgddéw przemiennych moze wystgpi¢ na powierzchni matych
defektéw w powtoce ochronnej, potozonych w gruncie o bardzo matej
rezystywnos$ci oraz w gruncie o PH > 10.

5.3.19 Pomiary oddziatywania prgddw btgdzgcych na gazociagg.

Badanie oddziatywania prgddw btgdzgcych wykonuje sie w  punktach
pomiarowych na gazociggu w miejscach skrzyzowanh z trakcjq elekiryczng prgdu
statego, zblizeh gazociqggu do trakcji elektrycznej oraz w innych miejscach na trasie
gazociggu, gdy zachodzi taka potrzeba.

W poblizu toréw trakcji elekirycznej prgdu statego nalezy wykonad pomiary
korelacyjne, tj. rtbwnoczesnq rejestracje potencjatu gazociggu i napiecia gazociqg-
szyna. Jezeli na gazociggu sq zainstalowane sondy pomiarowe, wskazane jest
synchroniczne wykonywanie pomiardw korelacyjnych oraz potencjatu sondy
iprgdu w obwodzie sonda - gazocigg. W przypadku gazociggdw pokrytych
powtokami wysokiej jakosci, moze zaistnie¢ potrzeba wykonania synchronicznych
pomiaréw potencjatéw gazociggu w kilku punktach pomiarowych znacznie
oddalonych od toréw, przy jednoczesnej rejestracji napiecia gazocigg-szyna.

Pomiary korelacyjne potencjatu i napiecia gazocigg-szyna mozna uzupetnic
réwnoczesnym pomiarem spadku napiecia w gazociggu, jezeli sg na nim
zainstalowane fzw. prgdowe punkty pomiarowe.

Pomiary korelacyjne wykonuje sie przy uzyciu dwukanatowego rejestratora o klasie
doktadnosci minimum 1,5 i rezystancji wewnetrznej minimum 10 MQ. Podczas
pomiardw mozna stosowaé rowniez multimetry rejestrujgce, pod warunkiem
synchronicznej rejestracji mierzonych wartosci. Pomiar spadku napiecia
W gazociggu wykonuje sie mikrowoltomierzem o minimalnym zakresie pomiarowym
0-10uV.

Dtugos$¢ okresu rejestracji oraz czesto$¢ prébkowania powinny by¢ dobrane
stosownie do zrédta prgdéw btgdzgcych. Dla trakcji kolejowej zaleca sie rejestracje
catodobowq

z czestoscig probkowania 1 Hz (co 1 s). Dla trakcji framwajowej nalezy wykonac
rejestracje co najmniej jednogodzinne z czestosciqg préobkowania 2 Hz (co 0,5 s).

Pomiar potencjatu gazociggu wykonuje sie wzgledem statej elektrody odniesienia
Cu/nas.CuSOs4 lub wzgledem elekirody przenosnej Cu/nas.CuSO4 ustawionej nad
gazociggiem i/lub w ziemi odlegtej (w zaleznosci od decyzji Kierujgcego zespotem).
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Pomiary wykonuie sie przy zatgczonej ochronie katodowej lub podczas przerywania
prgdu ochrony katodowej. Dla poréwnania wynikdw mozna réwniez wykonac
pomiary przy odtgczonym zrédle prgdu ochrony katodowej. Zrédto prgdu ochrony
katodowej powinno pracowac w takcie 12 s zatgcz / 3 s wytgcz lub podobnym.
Jezeli odcinek gazociggu jest polaryzowany prgdami z kilku zrédet, to ich cykle
zatqcz / wytgcz powinny by¢ zsynchronizowane.

Uwaga:

Badania oddziatywania prgddéw btgdzgcych majg na celu wyznaczenie stref
katodowych (wptywu prgdu do gazociggu) i anodowych (wyptywu prgdu
Z gazociggu). Badania te pozwalajg takze ustali¢ zakres zmian potencjatéow
w poszczegdlnych miejscach gazociggu oraz dtugosci okresdw, w ktdérych mogg
by¢ niespetnione kryteria skutecznosci ochrony katodowe.

5.3.20 Pomiary infensywne.

Pomiary intensywne wykonuje sie w celu okreslenia skutecznosci ochrony
katodowej

w miejscach kontaktu stalowych powierzchni gazociggu ze Srodowiskiem
elektrolitycznym. Decyzja o przeprowadzeniu tych pomiardw wynika z oceny
zagrozenia korozyjnego konstrukcji podziemnej. Pomiary intensywne wykonuje sie
tylko wtedy, jezeli innymi metodami nie mozna oceni¢ skutecznosci ochrony
katodowej w defektach izolacji.

Wolne od sktadowej omowej potencjaty na granicy faz metal-elektrolit, mogg by
obliczone tylko po lokalizacji miejsc uszkodzen powtoki, po pomiarach potencjatéw
zatgczeniowych i wytgczeniowych wykonanych nad epicentrum defektu oraz
gradientéw potencjatu na powierzchni ziemi. Podczas tych pomiardw niezbedne
jest synchroniczne przetgczanie stacji ochrony katodowej. Zalecana czestotliwose
pracy stacji ochrony katodowej podczas wykonywania pomiaréw intensywnych
wynosi 12 s zatgcz/ 3 s wytqcz (lub o podobnym stosunku zatqcz/wytqgcz). Potencjat
wytgczeniowy mierzy sie po czasie nie krétszym niz 100 ms i nie dtuzszym niz 1000 ms
od wytgczenia zrédta (zrddet) prgdu ochrony katodowej. Czas ten zalezy od
wtasnosci polaryzacji gazociggu.

Do pomiardw wykorzystuje sie 2 lub 3 elektrody odniesienia Cu/nas.CuSOa.
W metodzie 2-elektrodowej jednq elektrode umieszcza sie bezposrednio nad osig
gazociggu,

w miejscu stwierdzonego defektu izolacji, drugqg elektrode odniesienia - prostopadle
do gazociggu, w odlegtosci np. 10m. W metodzie 3-elektrodowej mierzy sie
synchronicznie wartos¢ potencjatu nad defektem i dwa stozki napieciowe w lewo
ina prawo od rurociqgu. Metode 3-elekirodowq stosuje sie przy braku symetrii
gradientéw mierzonych w dwodch prostopadtych kierunkach od osi rurociggu.
Pozwala ona np. na wyeliminowanie wzajemnych oddziatywan stozkéw
pochodzgcych od dwdch réwnolegtych gazociggédw. Metode te stosuje sie
réowniez w przypadku oddziatywan prgddéw btgdzgcych na gazociqg.

Potencjat (Ep) wolny od sktadowej omowej oblicza sie ze wzoru:

AEL, +AE2,,
AE1, +AE2, ) (AEL, +E2,,

E, —E
)( on o)

Ep = Eof- ( V]

Eon - potencjat zatgczeniowy gazociggu,
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5.3.21

Eoff - potencjat wytgczeniowy gazociggu,
AEon - gradient zatgczeniowy gazociqgu, (1-lewy i 2-prawy)
AEotf - gradient wytgczeniowy gazociggu, (1-lewy i 2-prawy)

Wyniki zmierzonych wartosci potencjatéw zatgczeniowych i wytgczeniowych oraz
gradientéw potencjatéw zatgczeniowych i wytgczeniowych nad defektami
izolaciji, zapisuje sie w tabelach i na ich podstawie przeprowadza sie obliczenia
potencjatu Ep. Przy ocenie wynikdw pomiaréw nalezy przeprowadzi¢ analize btedu
spowodowanego przez elektrody odniesienia.

Dla oceny i dokumentacji pomiaréw intensywnych sporzqgdza sie wykresy przebiegu
gradientéw potencjatu rurociqgg - ziemia i spadkdédw napiecia wzdtuz rurociggu.
W przypadku  stosowania  rejestratordw  wyposazonych w  odpowiednie
oprogramowanie do analizy pomiardw intensywnych, wyniki ofrzymuje sie
w postaci gotowych wydrukéw tabel i wykresdéw mierzonych wartosci w funkciji
odlegtosci. Wykresy te pozwalajg na wizualng kontrole potencjatu rurociqg - ziemia
i stozkdw napieciowych od defektdw izolacii.

Do wykonania pomiaréw intensywnych uzywa sie wielokanatowych rejestratorow
orezystancji rzedu MQ lub kilku rejestratoréw jedno- lub dwu-kanatowych
zsynchronizowanych miedzy sobg. Rezystancja przejscia elektrod odniesienia nie
powinna by¢ zbyt duza w stosunku do rezystancji wejsciowej miernikdw.

Wyniki pomiardw intensywnych powinien ocenia¢ specjalista ds. ochrony
przeciwkorozyjnej.

Uwaga:

e Metoda pomiaréw intensywnych jest wykorzystywana przede wszystkim do oceny
skutecznosci ochrony katodowej gazociggdw w powtokach niezbyt dobrej jakosci
po uprzednim zlokalizowaniu defektdw powtoki np.: metodg DCVG. Na
gazociggach o ztej jakosci powtoki nalezy zastosowaé metode tzw. ,,scaningu
intfensywnego” z okresSlonym krokiem pomiarowym. Na nowych gazociggach
posiadajgcych dobrej jakosci powtoki 3LPE metoda ta nie moze by¢ stosowana.

Pomiary korozymetryczne

Po dotarciu ekipy pomiarowej do punktu pomiardéw elekirycznych wyposazonego
w czujnik/czujniki korozymetryczne, nalezy odnotowac typ/nr punktu, jego lokalizacje,
obiekt, na ktérym jest usytuowany, date wykonywania pomiaréw, numer czujnika
korozymetrycznego.

W przypadku konstrukcji chronionych katodowo, przed wykonaniem wtasciwych
pomiaréw korozymetrycznych nalezy wykona¢ pomiary natezenia prgdu polaryzacii
pobieranego przez element eksponowany czujnika, potencjatu zatgczeniowego,
potencjatu odtgczeniowego Eriee elementu eksponowanego czujnika —jesli stosowany
korozymetr nie realizuje automatycznie tych pomiardw.

W przypadku czujnikbdw korozymetrycznych zamontowanych na stacjach gazowych
bez ochrony katodowej, przed wykonaniem wtasciwych pomiaréw korozymetrycznych
powinny by¢ wykonane pomiary natezenia prgdu d.c. ptyngcego pomiedzy
elementem eksponowanym czujnika a konstrukcjg, z odnotowaniem kierunku tego
prgdu, pomiary potencjatu korozyjnego elementu eksponowanego czujnika
przytgczonego do konstrukcji i potencjatu elementu eksponowanego czujnika po
odtqgczeniu od konstrukcii.

Pomiary korozymetryczne nalezy wykonywac zgodnie z instrukcja korozymetru, po
odtgczeniu czujnika od konstrukcji (patrz p.5).
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Jesdli stosowany korozymetr, oprécz wtasciwych pomiardw korozymetrycznych
wykonuje pomiary innych wielkosci, np. potencjatu zatgczeniowego i odtgczeniowego
elementu eksponowanego czujnika, to przed odtgczeniem tego elementu od
konstrukcji nalezy potqczy¢ odpowiednie zaciski korozymetru z konstrukcjq i z elektrodg
odniesienia (wzgledem ktérej wykonuje sie pomiary potencjatéw) oraz gtowice kabla
pomiarowego korozymetru (gniazdo) z gtowicq kabla czujnika (z wtyczkq).

tqczgc gtowice kabla pomiarowego korozymetru z gtowicq kabla pomiarowego
czujnika nalezy zwracacé szczegdlng uwage, aby bolce wtyczki byty spasowane
z ofworami gniazda. tgczqc (skrecajgc) i roztqczajgc (rozkrecajgc) gtowice nalezy
odpowiednio trzymac gtowice kabla korozymetru, aby nie ulegta ona rozkreceniu i nie
spowodowato to uszkodzen zyt kabla.

Jesli pomiary korozymetryczne polegajg na kolejnych pomiarach wartosci chwilowych
parametru ,ratio”, to nalezy dokona¢ odczytdw co najmniej czterdziestu kolejnych
wynikéw.

Jedli korozymetr wykonuje pomiary automatycznie w trybie rejestracji w przedziale
czasu, nalezy odnotowac ten czas.

Jedli korozymetr wykonuje pomiary automatycznie przez okreslony przedziat czasu,
a nastepnie wyniki pomiardw i obliczeh wykonanych przez przyrzgd sqg wyswietlane, bez
zapamietywania ich w pamieci miernika, to nalezy odnotowac te wyniki. Nalezy
przeprowadzi¢ co najmniej 4 cykle pomiarowe w tym przypadku.

. W kazdym przypadku czujnika umieszczonego w ziemi, ktérego element eksponowany

polaryzowany jest katodowo, oprécz pomiardw wg p. 2 nalezy wykona¢ pomiary
rezystancii przejscia (uziemienia) elektrody eksponowanej czujnika wzgledem ziemi.

. Jedli badany czujnik korozymetryczny jest zamontowany w ziemi w celu monitorowania

zagrozenia korozjg przemiennoprgdowq, to oprécz pomiardw wg p. 2, 3 i10 nalezy
wykonaé pomiary napiecia przemiennego pomiedzy konstrukcjg a ziemiq odniesienia
oraz natezenia prqgdu przemiennego ptyngcego pomiedzy elementem
eksponowanym czujnika a konstrukcjg.

. W przypadku czujnikdw korozymetrycznych zamontowanych w rurach otaczajgcych,

ktére nie sg wypetnione masqg izolujgcqg, oprécz  witasciwych  pomiardw
korozymetrycznych, powinny by¢ wykonane pomiary:

- natezenia prgdu d.c. ptyngcego pomiedzy elementem eksponowanym
czujnika a rurociggiem, z odnotowaniem kierunku prgdu; (w sytuacji, gdy
taktowana jest ochrona katodowa - dla zatgczonej i dla wytgczonej ochrony
katodowej),

- potencjatdéw rurociggu i rury otaczajgce;j,

— natfezenia prgdu a.c. ptyngcego pomiedzy elementem eksponowanym
czujnika arurociggiem, jedli w tym miejscu rurocigg poddany jest
oddziatywaniom prgdu przemiennego,

— napiecia a.c. pomiedzy rurociggiem a ziemig odniesienia, jesli w badanym
miejscu rurociqgg poddany jest oddziatywaniom prgdu przemiennego,

— napiecia elekirycznego d.c. pomiedzy elementem eksponowanym czujnika
a rurociggiem oraz pomiedzy tym elementem a rurq otaczajgcqg (w stanie, gdy
element eksponowany nie jest przytgczony do rurociggu lub po jego
odtgczeniu na czas pomiardw),

— rezystancji pomiedzy elementem eksponowanym czujnika a rurociggiem i rurq
otaczajgcaq, jw.,

— rezystancji i napiecia d.c. pomiedzy rurociggiem a rurg otaczajqg,

- potencjatéw rurociqgu i rury otaczajgcej,
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13. Zakres pomiardw towarzyszgcych pomiarom korozymetrycznym, w zaleznosci od
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5.6.3

5.6.4

5.6.5

5.6.6

5.7
5.7.1

6

sytuaciji miejscowej moze by¢ inny niz podany w powyzszych punktach.

Kwadlifikacje personelu

Kwalifikacje personelu okreSlono w procedurze P.02.0.30 ,Eksploatacja systeméw
ochrony przeciwkorozyjnej gazociggéw przesytowych”.

Wymagania sprzetowe

— korozymetr rezystancyjny o doktadnosci nie gorszej niz 0,1%, moggcy
wspodtpracowac z czujnikami do zastosowan podziemnych o standardowych
grubosciach np. 0,5mm, Tmm.

— miernik rezystancji uziemien o zakresie pomiarowym nie mniejszym niz 100 kQ,

— miernik napiecia statego o rezystancji wewnetrznej nie mniejszej niz 10 MQ,

— miernik napiecia przemiennego o rezystancji wewneftrznej jw.,

— miernik natezenia prgdu statego (miliamperomierz), umozliwiajgcy pomiary
natezen rzedu mikroamperdw, o rezystanciji wewnetrznej nie wiekszej niz 500 Q
dla zakresu mikroamperdw i nie wiecej niz 1 Q dla zakresu miliamperdw,

— miernik natezenia prgdu przemiennego (miliamperomierz) o rezystancji
wewnetrznej nie wiekszej niz j/w,

— zeroamperomierz lub mikrowoltomierz z bocznikiem pomiarowym.

Zakonczenie pomiaréow

O zakonhczeniu pomiaréw decyduje Kierujgcy zespotem

W zaleznosci od celu i zakresu pomiaréw Kierujgcy zespotem sporzgdza protokdt
. Protokot Z wykonania pomiarédw dla ogdlnej/szczegdtowej ochrony
przeciwkorozyjnej” zgodnie ze wzorem zamieszczonym w zatgczniku nr Z.1.02.0.30.01-01
do niniejszej instrukcji lub ,,Protokdt z wykonania pomiardw w wybranych miejscach”,
zgodnie ze wzorem zamieszczonym w zatqczniku_nr 7.1.02.0.30.01-02 odpowiedni do
zakresu prac.,

Protokdt jest przedktadany Odpowiedzialnemu za eksploatacije sieci przesytowej lub
osobie przez niego upowaznionej, ktéra go sprawdza i podpisuje akceptujgc w ten
sposdb wykonanie prac pod wzgledem zakresu i jakosci.

Protokoty z wykonanych pomiardw sg uwzgledniane w rocznej ogdlnej/szczegdtowej
ocenie ochrony przeciwkorozyjnej, zgodnie z zapisami w procedurze P.02.0.30
+Eksploatacja systeméw ochrony przeciwkorozyjnej gazociqgéw przesytowych”.

Skany zatwierdzonych protokotéw nalezy wprowadzi¢é do systemu EAM
dokumentujgcego wykonanie zlecen.

Oryginaty wyzej wymienionych ,Protokotdw"” przechowywane sg w Dziale
odpowiedzialnym za eksploatacje przez 2 lata od momentu zakohczenia sprawy,
nastepnie przekazywane sqg do Filii Archiwum Zaktadowego na zasadach okreslonych
w Instrukciji Kancelaryjnej Spotki.

Wymagania BHP.

W czasie prowadzenia pomiardw nalezy przestrzegaé wymagan dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony $srodowiska, okre$lonych w odrebnych
przepisach oraz wymaganh okreslonych w p. 5.15 procedury P.02.0.30 ,,Eksploatacja
systemow ochrony przeciwkorozyjnej gazociggdéw przesylowych”.

Informacje dodatkowe

Wszelkie zmiany do niniejszej instrukcji nalezy wprowadzac¢ zgodnie z zasadami opisanymi
w procedurze P.01.001 ,Procedury i instrukcje — forma oraz zawartosé”.
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Badanie skutecznosci dziatah opisanych w niniejszej instrukcji oraz kontrole przestrzegania
instrukciji prowadszi sie w drodze audytéw wewnetrznych zgodnie z procedurg P.01.002 ,,Audyt

wewnetrzny SESP”.

7 Dokumenty zwigzane i powotane

7.1  Procedury i instrukcje

P.01.001 »Procedury i instrukcje — forma oraz zawartos$eé”.

P.01.002 »Audyt wewnetrzny SESP".

P.02.0.01 wWarunki techniczne eksploataciji sieci przesytowej".

P.02.0.14 ,Ocena stanu technicznego obiektu sieci przesytowej”.

P.02.0.19 wEksploatacja systemdw ochrony przeciwkorozyjnej obiektdw sieci
przesytowe;j"

P.02.0.30 wEksploatacja  systemdw  ochrony przeciwkorozyjnej gazociggdw
przesytowych”.

7.2 Regulacje wewneirzne
PE-DY-I02 zat. 5

PH-DY-WO03

wZblizenia i skrzyzowania gazociggow przesytowych
Z przeszkodami terenowymi.”

WWytyczne. Strefy zagrozenia wybuchem. Urzgdzenia, systemy
ochronne i pracownicy w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem

7.3 Normy i standardy techniczne

PN-EN 12954:2019-12

PN-EN ISO 15257:2017-10

PN-EN 14505:2007
PN-EN ISO 15589-1:2017-11

ST-IGG-0601:2020

ST-IGG-0602:2022

Ogdlne zasady ochrony katodowej zakopanych lub zanurzonych
lgdowych konstrukciji metalowych.

Ochrona katodowa. Poziomy kompetencii oséb zajmujgcych sie
ochrong katodowgq. Podstawa systemu certyfikacji.

Ochrona katodowa konstrukcji ztozonych.

Przemyst naffowy, petrochemiczny i gazowniczy. Ochrona
katodowa instalacji rurociggowych. Cze$¢ 1: Rurociggi na Igdzie.
Ochrona przed korozijg zewnetrzng stalowych gazociggdéw
lgdowych - Wymagania funkcjonalne i zalecenia.

Ochrona przed korozjg zewnetrzng gazociggdw stalowych
uktadanych w ziemi. Ochrona katodowa. Projektowanie,
budowa i uzytkowanie.

8 Zatgczniki
2.1.02.0.30.01- 01 - Protokdt z wykonania pomiaréw dla ogdlnej / szczegdtowe] oceny
ochrony przeciwkorozyjnej
7.1.02.0.30.01-02 - Protokdt z wykonania pomiardw w wybranych miejscach
7.1.02.0.30.01-03 - Protokdt zbiorczy z wykonania pomiardw korozymetrycznych.
Wydanie X marzec 2023 Strona 20z 20




