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Wprowadzenie

» Od czego zalezy warto$¢ wyindukowanego napiecia ?

»  Wg. dokumentu CIGRE “GUIDE ON THE INFLUENCE OF HIGH VOLTAGE AC
POWER SYSTEMS ON METALLIC PIPELINES” w najprostszym przypadku gdy
gazociag jest dtugi i rozciaga na znacznga odlegtosc od strefy oddziatywania
napiecie wyindukowane w gazociaggu wyraza sie wzorem :
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gdzie:

E -sita elektromotoryczna

Y - to stata propagacji rurociagu
L- dtugosc zblizenia
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» Sita elektromotoryczna, w przypadku gdy nie ma przewodu
odgromowego, gdy prady w fazach sg symetryczne wyraza sie

wzorem.:
4
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» gdzie:

» (E)o - sita elektromotoryczna indukowana na jednostke dtugosci

» j— to jednostka urojona

» f-czestotliwosc

» Mp—stata magnetyczna prézni

» djp,—odlegtoS¢ miedzy rurociagiem a pierwszym przewodem fazowym
» dp,-odlegtos¢ miedzy rurociagiem a drugim przewodem fazowym

» ds3,-odlegtosC miedzy rurociagiem a trzecim przewodem fazowym
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Symulacja natezenia pola magnetycznego w zaleznosci od

odlegtosci miedzy fazami
—-—5cm ——10cm —+—50cm —1Im
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0
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CORRITOP 4



W literaturze [Gummow] opisana jest metoda ograniczenia indukowanego
napiecia w gazociagu poprzez odpowiednie utozenie faz na stupie.

Rysunek 3. R6zne mozliwe uktady faz na stupie linii dwutorowej

Uktad faz opisany jako ,Centre Point Symmetric” powoduje
wyidukowanie sie kilkukrotnie mniejszego napiecia przemiennego niz

przez pozostate uktady.
CORRITOP 5




Na wykresie ponizej zaprezentowano natezenie pola magnetycznego na
powierzchni ziemi dla dwutorowej linii z pradem fazowym wynoszacym
3200 A na stupie typu E34

Symulacja natezenia pola magnetycznego dla réznego utozenia faz na
stupie

——Centre Point Symmetric ——Centre Line Symmetric ——Full Roll ——Partial Roll

40

Natezenie pola magnetycznego [A/m]
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» Szybkosc¢ korozji jest gtéwnie zwigzana z :

- Gestoscig pragdu AC

-  Wartosciami potencjatow zataczeniowych i wytgczeniowych
- Wymiarami defektow izolacji

- Lokalnymi rezystywnosciami gruntu

» Chemicznym sktadem gruntu

- Formowaniem sie osadéw na granicy metal elektrolit pod
wyptywem dziatania ochrony katodowej
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» KRYTERIA

wystapienia korozji wywolanej pradem przemiennym sg zestawione w
nastepujacych normach i standardach:

» 1/ PN-EN 15280:2013 ,, Ocena prawdopodobienstwa wystapienia na
zakopanych rurociggach korozji wywolanej pradem przemiennym stosowana
do rurociagow chronionych katodowo”.

» 2/ PN-EN ISO 18086:2020 ,, Korozja metali i stopow. Okreslenie korozji
wywolanej przez prad przemienny. Kryteria ochrony”.

» 3/ EN ISO 21857:2021 ,, Petroleum, petrochemical and natural gas industries —
Prevention of corrosion on pipeline systems influenced by stray currents”.

» 4/ ST-1IGG-0602:2013 “ Ochrona przed korozjga zewnetrzng stalowych
gazociagow ladowych. Ochrona katodowa. Projektowanie, budowa i
uzytkowanie”.

CORRSTOP s




» W praktyce w Polsce, najczesciej do oceny zagrozenia
rurociagu korozja przemienno-pradowa stosuje sie
samoistnie, podane w standardzie IGG 602 kryterium
Jac<20A/m?,

» Jest to zaostrzenie wymogow podanych w normach
Uac<30A/m?), ale uzasadnione.

» Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, ze juz przy napieciu U,c=2V i
defekcie kotowym o powierzchni 1 cm? potozonym w gruncie
o p=10 Om obliczona ze znanego wzoru :

226 Ugc

Jac= D

gestosSc pradu przemiennego wynosi 45,2 A/m?.

» Dopiero jezeli powierzchnia defektu kotowego wynositaby
5 cm?t0 Joc=20,2 A/m?.
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PN-EN 15280:2013
ISO 18086:2019 (E)
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1 less negative cathodic protection level

2 more negative cathodic protection level

3  ACcorrosion

x E,, (Vagainst the CSE)

y U.(V)

NOTE Axis limits for x are given for information. In practice, it is possible to have higher axis ranges
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» Znakomita jakos¢ wspoOtczesSnie stosowanych  powtok
izolacyjnych powoduje obnizenie zagrozenia rurociagow
korozja. Jednakze, wtasciwosci takich powtok powoduja
przenoszenie napiecia przemiennego na znaczne odlegtosci.

» Defekty w powtoce izolacyjnej moga wystepowac nawet wiele
kilometrow od miejsca oddziatywania linii WN, gdzie
rezystywnosC¢ gruntu moze byc¢ niska. Taka sytuacja czesto
wystepuje, gdy czesSC rurocigaggu uktadana byta za pomoca
technologii HDD np. pod drogami, torami, rzekami,
jeziorami...

» W technologii HDD uzywany jest bentonit do przeciagania
rurociagu. Rezystancja bentonitu wynosi okoto 2-3 Om. W
takiej sytuacji nawet niewielkie napiecie przemienne moze
stanowiC zagrozenie ze wzgledu na duza gestosc pradu AC.
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» Kryteria stosowane w przypadku wystepowania interferencji
AC dla okreslenia prawdopodobienstwa wystapienia korozji

przemienno-pradowej znajduja sie w normach EN ISO
18086:2020 i EN 15280:2013

» W praktyce najczesSciej stosowanym kryterium jest : Srednia
gestosc pradu <30 A / mZ.

» W Polsce wedtug Standardu lzby Gospodarczej Gazownictwa
ST-1GG-0602: 2013, kryterium Sredniej gestosci pradu
zostato obnizone do <20 A / mZ.
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» Przy rozpatrywaniu oddziatywania napowietrznych
linii WN na rurociagi powinno pamietac sie rowniez
0 bezpieczenstwie personelu obstugujacego
rurociag.

» Dlatego nalezy przede wszystkim okresli¢ wartosc
napiecia na rurociggu podczas stanu awaryjnego
linii.

» W normach PN-EN 50622:2011E i PN-EN 61936-

1:2011E maksymalna dopuszczalna wartoscia jest
220V przez 0,5 sekundy.
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Przypadek 1

Rurociag: » Linia WN:

DN700 . 2x400 kV

Diugos$¢ catkowita: - 3200 A max na faze
81,34 km.

- Wybudowany: 1995-96
lzolacja: 3LPE

. Jednostkowa
rezystancja przejscia:
ponad 107 Qm-.
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» Skrzyzowanie rurociagu i linii WN

» HDD na 43 i 58 km.

» Na odcinkach HDD zastosowano

bentonit

monoblok HDD-
kanat

~43 km

Linia WN

~51 km

monoblok
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km rurociagu Wymagana P [Qm] Uwagl

rezystancja

uziemienia

59,26

42,8 1,0 35,7 HD
43,36 1,0 18,7 H
505 RN 30,5 Linia WN

5191 [ 36,4

Lokalizacja siedmiu UZPP na rurociggu DN 700
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Ekstrapolowane napiecia AC zmierzone na rurociggu
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Wyniki pomiarow po uruchomieniu linii

CORRTOP 5




Jac [A/m?]
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Whnioski:

Obliczenia wyindukowanego napiecia sg zbiezne z
rzeczywistymi wartosciami pomierzonymi pod
warunkiem prawidtowych danych wejsciowych.

Strefy gdzie byto wykonane HDD sg strefami
potencjalnego zagrozenia.

Nawet gdy napiecie AC wynosic tam bedzie tylko
1,0 V gestoSc¢ pradu J,c moze wynosi¢ 75 A/m2
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Przypadek 2

» Rurociag: » Linia WN:

» Wybudowany w » 2x400 kV
latach1995-2000 » Maksymalny prad fazy

» DN 1400 3200 A.

» Dtugosc odcinka:138 km

» 3 skrzyzowania z linia
pod katami ok.40-45°

» 1zolacja 3LPE
» 4,82-10° Om?.
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< Oddziatywanie na ok.10 km >

Trasa rurociagu i linii WN
- rurociag

— Linia WN
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Obliczone napiecie przy maksymalnym pradzie linii

bez UZPP [Machczynski]
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» Rezystywnosci gruntu wahaja sie od 23 Om
do kilku kOm
Obliczone gestosci pradu
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Napiecie AC [V]
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Napiecie indukowane w stanie awaryjnym linii

Ryzyko porazenia pragdem dla obstugi gazociagu
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Dziesie¢ zaprojektowanych UZPPP

90,852 0,6
92,497 1,0
93,547 1,2
93,742 1,2
99,428 1,2
103,439 1,5
103,834 1,2
104,344 1,0
105,560 0,7
109,720 1,2

Rozmieszczenie 10 UZPP wzdtuz rurociagu
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Napiecie AC [V]
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Kilometraz rurociagu [km]

Wyindukowane napiecie w trakcie stanu awaryjnego z UZPP
[W. Machczynski]
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» Whnioski”

» Gdy linia WN krzyzuje sie z rurociggiem znajdujacym
sie w gruntach o wysokiej rezystywnosci, ryzyko korozji
jest niewielkie. Jednakze wystepuje ryzyko porazenia
pradem osob obstuqujacych rurociag.

» W gruntach o wysokiej rezystywnosci, eliminacja ryzyka
porazenia pradem jest trudna i kosztowna poniewaz
wymaga wykonania uziemienia o niskiej wartosci
rezystancji rozptywu. W prezentowanym przypadku
rezystancja powinna wynosic¢ 0,6 QQ w miejscu gdzie
powierzchniowa rezystywnosc gruntu wynosi 1960 QOm
i przekracza 800 OOm do gtebokosci 50 m. Uzyskanie
takiej rezystancji moze byc bardzo kosztowne.
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Gazociag bez defektu
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Gazociag bez defektu z PCRX
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Pogéwnanie cykldw ON/OFF z i bez PCRX defekt 2mA
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Whioski

Przy okreslaniu wyptywu linii WN na rurociag pod
uwage powinno sie brac nie tylko ryzyko korozji
przemienno-pradowej lecz takze bezpieczenstwo
personelu obstugujacego rurociag.

Instalowanie urzadzen UZPP moze byc¢ skutecznym
sposobem obnizania napiecia AC. Powoduje jednak
problemy z wykonaniem pomiarow potencjatu
wytaczeniowego na rurociagu.
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