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(54) Zpiisob staneveni priimérné vedivosti izolace v zemi uloZeného

izolovaného potrubi

1

Vynélez Fe$i problém méFen! prémérné
vodivosti izolace v zemi uloZenych potru-
bi i v oblastech s bludnymi proudy. Podsta-
tou vyndlezu je zplisob stanoveni primér-

né vodivosti izolace vypoltem ze zmé¥eného é

itlumu potrubi uvaZovaného spolu s okol-
ni zeminou za koaxidlni vedeni, kde potru-
bi predstavuje vnitini vodif a okolni zemi-
na vn#jsi. Pro potrubi se nejprve ze zndmych
rozm&ri vypodtou primarni parametry a ze
zdvislosti dtlumu na primédrnich parame-
trech se vypod&te svod potrubi na 1 km a z
né&j pak prim&rna vodivost izolace na 1 m2
Vynélezu lze pouZit v plynérenstvi, vodé-
renstvi, petrochemii a v p¥ibuznych obo-
rech.
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Vyndlez se tykd zphsobu stanoveni pri-
mérné vodivosti v zemi uloZeného izolova-
ného potrubi.

Dosud se provddi méfeni primérné vodi-
vosti izolace v zemi uloZenych potrubi stej-
nosmérnymi metodami zaloZenymi na prin-
cipu méfeni stejnosmé&rného proudu a na-
pé&ti na potrubi.

Tyto metody v oblastech s bludnymi prou-
dy jsou zna&n& neplesné, a proto mnohdy
nepouZitelné. Dalsi nevyhodou je nutnost
pouZiti zvl&§tnich proudovych vyvodd, kte-
ré na mnoha potrubnich systémech nejsou
vybudovédny, a proto nelze vilibec stanovit
primé&rnou kvalitu izolace.

PH pouZiti stejnosmérnych metod je da-
le nutné pferusSovat v nékolikasekundovych
intervalech stejnosmérny proud aZ né&kolik
desitek ampér, coZ klade znac¢né naroky na
pouZitd zafizeni, kterd musi byt pro toto
méfeni specidln# konstruovédna. Stejnosmeér-
ny proud, ktery se zavddi do potrubi, mu-
si mit obvykle né&kolik desitek ampér. Aby

se proud takovéto velikosti. protlagil do po- .

trubi, je tfeba pouZit specidlni uzemnéni s
nizkym zemnim odporem kolem jednoho
chmu.

Takové uzemnéni lze jen velmi t8%ko vy-
budovat a v praxi tyto poZadavky splituje jen

4

anodové uzemnéni. Ve spojeni usmériiovace
s anodovym uzemné&nim lze do potrubi pro-
tlacCit i proud aZ 50 ampér. Tyto skutefnosti
omezuji pouZitelnost stejnosmérnych metod
jen tam, kde je jiZ vybudovdna katodicka
ochrana a u novych, Zerstvé zahrnutych po-
trubi nelze kvalitu izolace stejnosmé&rnymi
metodami zkontrolovat.

Tyto nevyhody, tj. méFeni kvality izolace
jen v oblastech bez bludnych proudfi a na
potrubich, kde je jiZ vybudovdna katodic-
kd ochrana, odstrafiuje zplisob stanoveni
primé&rné vodivosti izolace v zemi uloZené-
ho izolovaného potrubi podle vynélezu, je-
hoZ podstata spoCivd v tom, Ze se potrubi
rozd&li na useky, jejichZz délka se voli po-
dle vykonu zdroje nizkofrekvenéniho sig-
ndlu a na jednotlivych tsecich se zmé&ri G-
tlum nizkofrekven&niho signdlu prochéze-
jiciho potrubim tak, Ze cca 2 km pied mé&-
feny dsek, od néhoZ jsou odpojeny vSech-
ny prilehlé konstrukce, se pripojf zdroj niz-
kofrekvenéniho signdlu a na zaldtku a na

Me 4

‘konci tohoto Gseku se zméfi droveinl signa-

lu selektivnim voltmetrem nalad&nym na
kmitofet zdroje nizkofrekven&niho signélu,
pramérnd vodivost izolace tohoto dseku v
[u4S/m?] se vypotte podle vztahu

10°  -D+|/D%4m

F o

27!'\/2

2B

kde A=4 a*+(4aflf)2LC-(2meRC)?

g =(2mfL)?

D=(2a)%R+8(Tf)*RLC,

a je zm#tend hodnota ttlumu na 1 km po-
trubi v [dB] pii kmitoftu f v [Hz], kterd
se vypocte podle vztahu

_20, YU
&"7 1Oguz'

kde U; je droveil nizkofrekvenéniho signé-
lu na zaC4tku tdseku ve [V], U, je tiroveil
nizkofrekventniho signdlu ve {V] na kon-
ci méfeného tseku o délce 1 v [km], R, L
a C jsou parametry potrubi vypottené po-
dle vztahit '



220487

& |

3
1 10 - l/ -1
R= v ~[fw-2<,:A'Vf (V1o i,urf.. V0L |,

5 e—— 8 ~1 -1 . "“’,(,u,. 7+‘;Af .
L o (Vo Ty P + Vo7, + 2:10 (1+ 2 ;
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c = 10"6£v'
Ya
13&..,2
,}fz.-': v; +4,
(32.{1*':('7

kde ry je vnitini polomér potrubi v [mm],
s je sila stény potrubi v [mm], v je tlou§tka
izolace potrubi v [mm]}], p, je m&rny odpor
potrubi v [Qmm?2/m], p, je mérny odpor pl-
dy v [Qmm?m], £ je kmitotet v [Hz] pfi
ném?Z se provadi méreni iitlumu a, ¢, je re-
lativni permitivita izolace potrubi, u. je re-
lativni permeabilita oceli z niZ je vyrobeno
potrubi, vyslednd hodnota primé&rné vodi-
vosti izolace celého potrubi se vypodlte ja-
ko aritmeticky primér z hodnot vypocte-
nych pro jednotlivé Gseky.

Hlavni v§hodou vynédlezu je moZnost mé-
feni prdmérné vodivosti izolace i v oblas-
tech s bludnymi proudy v désledku pouZiti
nizkofrekventniho signélu, ktery neni blud-
nymi proudy nikterak ovliviiovdn. Dalsi v§-
hoda je, Ze k mé&reni tirovnd nizkofrekvenc-
niho signdlu na potrubi postali jakékoliv
galvanické pfipojeni na potrubi.

Primérnd vodivost izolace potrubi se vy-
poéte jako aritmeticky primér z hodnot sta-
novenych pro useky tohoto potrubi. Deélka
dasek{i, na které se rozdéli potrubi, jehoZ
priimérnd vodivost méa byt stanovena, se vo-
1{ s ohledem na vykon zdroje nizkofrek-
venéniho signdlu, citlivost a selektivitu se-
lektivniho voltmetru a ruSivé signédly. Na
jednotlivych tsecich se zmé&Fi ttlum nizko-
frekventniho signédlu zphsobem zakreslenym
na vykresu.

Mezi potrubi 1 a anodevé uzemnéni 4
je zapojen zdroj nizkofrekvenéniho signalu
2. Prenosny selektivni nanovoltmetr 3 je
pfipojen k méficimu vyvodu 6 a zemi 5. Na
potrubi 1 je za méFicim vyvodem 6 ve vzda-

lenosti 5 km dalsi m&¥ici vyvod 7. Mezi vy-
vodem 6 a 7 je tsek méFené priimérné vo-
divosti izolace. Vzdédlenost mezi méficim vy-
vodem 8§ a mistem plipojeni 8 zdroje niz-
kafrekventniho signalu je 2 km.

Utlum nizkofrekven¢niho signdlu se vy-
pofte pro jednotlivé tseky podle vztahu

20 U,

e N e T

kde U; je uroven signdlu zméfend selek-
tivnim voltmetrem mezi méficim vyvodem
6 a zemi a Uy je troveil signdlu zméfend
mezi méricim vyvodem 7 a zemi a 1 je vzda-
lenost mezi mé&Ficimi vyvody.

Megreni dtlumu se provede na kmitoétu v
rozmezi od 10 [Hz] do 1 [kHz] s ohledem
na rudeni a poZadovany dosah, se vzriista-
jicim kmitodtem roste Gtlum nizkofrekvend-
niho signdlu a dosah zdroje nizkofrek-
venéniho signdlu se zmen3uje.

K vypo&tu primérné vodivosti izolace je
déale tieba znat tyto parametry: vnitini po-
lom&r potrubi ry, silu st&ny potrubi s, tloust-
ku izolace potrubi v, m&rny odpor potrubi
py, mé&rny odpor plidy p,, relativni permea-
bilitu oceli z niZ je vyrobeno potrubi u, a
relativni permitivitu izolace potrubi e,.

Vnitfni polomér potrubi r, lze vypocitat
ze znamé jmenovité svétlosti potrubi. Mér-
ny odpor pudy je primérnd hodnota z né-
kolika méreni provedenych podél mé&reného
tseku. Priimérnd vodivost izolace potrubi se
vypocte podle vztahu
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G- 106 -D +V D*:4AB
2Ty, 2B

Azhot ¢ (haTf)iLe ~(2TFRC)?

B =(2T5L)?,

D=(2a)*R + 8 (TF2RLC,

ARY.

Velidina a je dtlum na 1 km potrubi zm&-
Feny a vypocCteny vy3e uvedenym zpisobem,
f je kmitodet v [Hz] pfi némZ byl dtlum

zméfen. R, L a C jsou parametry potrubi vy-
poltené podle vztahl

R=ﬂf,-;,-§+;[?(m+m>,

I . ~k w-
- 2ol (07 'mrlv +lg™s o207 ke (14 ),

Veligina ry je vné&jsi polomér potrubi i s
izolaci a lze ji vypoZitat padle vztahu

g =T9 ++V

Velitiny rq, s a v je tfeba dosadit do vzor-
ch v [mm], vzddlenost 1 mezi méficimi vy-
vody na zafédtku a na konci mé¥eného use-
ku v [km], mérny odpor ptdy p, a mérny
odpor potrubi p, v [ Qmm?%/m].

Pro kontrolu sprdavnosti vypoltu, popii-
padé méreni, je vhodné zmélit a vypoclitat
priimé&rnou vodivost izolace pro nékolik
kmitoét. Pri kmito€tech od 10 [Hz] do jed-
noho [kHz] musi vyjit primérnéd vodivost
izolace vZdy stejnd. V pripadé8, Ze pfi mére-

2

ni na riiznych kmito&tech vychazi riiznéd vo-

divost izolace, je v méfeni chyba, napf. k
potrubi je pfipojena cizi konstrukce, na mé-
Feném tseku je rozpojend izolaéni pfiruba
apod.

Pro snadné stanoveni primérné vodivos-
ti izolace byly sestaveny tabulky pro riizné
druhy potrubi. PFi znalosti jmenovité svét-
losti, tlouStky stény a tlou$tky izolace lze
pro kmito&ty 10, 15, 20, 25, 35, 80, 140, 230,
400 a 1000 [Hz] a atlumy 1—20 [dB/km]
z tabulky oded&ist primérnou vodivost izo-
lace potrubi.

Vyndlezu lze pouZit napf. v plyndrenstvi,
voddrenstvi, petrochemii a v pfibuznych
oborech.
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PREDMET VYNALEZU

Zplsob stanoveni pramérné vodivosti izo-
lace v zemi uloZeného izolovaného potrubi,
vyznadeny tim, Ze se potrubi rozdéli na tuse-
ky, jejichZ délka se voli podle vykonu zdro-
je nizkofrekven¢nfho signédlu a na jednotli-
vjch tGsecich se zméPi utlum nizkofrek-
ventniho signdlu prochédzejictho potrubim
tak, e cca 2 km pied méfeny dsek, od né-

hoZ jsou odpojeny vSechny pfilehlé kon-
strukce, se pripoji zdroj nizkofrekvencéniho
signdlu a na zaCdtku a na konci tohoto ase-
ku se zm&rii troveil signalu selektivnim volt-
metrem naladdnym na kmitocet zdroje niz-
kofrekvenéniho signdlu, primérnd vodivost
izolace tohoto useku v [uS/m2?] se vypolte
podle vztahu

10°  -D+lD%4AB

€= 2my,

28

!

kde A=4a%, (4aTf)2LC~2TfRC)*

a=r27m_)’§

D (2a)%R+8(TF)?RLC,

a je zmérend hodnota dtlumu na 1 km po-
trubi v [dB] p¥Fi kmitottu £ v [Hz], kterd
se vypoCte podle vztahu

20 U,

a = i log T,

kde U; je droveil nizkofrekvencniho signa-
lu na zacatku useku ve [V], Uy je uroveii
nizkofrekven&niho signdlu ve [V] na kon-
ci méFeného tseku o délce | v [km], R, L
a C jsou parametry potrubi vypoctené po-
dle vztahl -

1 . 10° i - |
R=-,>-2--J°" m*ﬁ(ho’wr.”rdm L),

1

-6
o= 1%

18 L 22
Y2

r2= '?fA/
AR

kde r; je vnitfni polomér potrubi v [mm],
s je sila st&ny potrubi v [mm], v je tloustka
izolace potrubi v [mm], p, je mé&rny odpor
potrubi v [Q@mm?m], p, je mérny odpor pl-
dy v [Qmm?/m], { je kmitodet v [Hz], pfi
ném? se provadi méFeni dtlumu a, ¢ je re-

—a——— - - : - pre
Tvl5 (V1o T Sr + |18, + 2.107% L (14 v !

lativni permitivita izolace potrubi, u, je re-
lativni permeabilita oceli, z niZ je vyrobe-
no potrubi, v§slednd hodnota primeérné vo-
divosti izolace celého potrubi se vypoéte
jako aritmeticky primér z hodnot vypog-
tengch pro jednotlivé dseky.

1 1list vfkrest
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