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Nova tehnika mjenenia
lutajucih stnuja
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Lurajuce su str^uje jedna od najve6ih pnijetnji integnitetu cjevovoda. Njihov 1e udinak

izrazr1o opasan jer- na mjestu izlaska iz cjevovoda izazivaju bnzu lokalizinanu konoziju diji je

knajnji nezultat penfonacija stijenke i istjecanje sadn2aja, Najnovila tehnika za otkt-ivanje

kriti6nih mjesba na cjevovodu pod utjecajem lutajucih stnuja pr edvida upotnebu ureilaja

stpay cunrent mapper tSCMl, SCM unedaj razvijen je pr^ed 1O-tak godina od stnane

konzor cija koji dine Nor-theast Gas Association, Gas Reseanch lnstitute iviSe openatena

cjevovoda iz Sjevenne Amenike i Eur-ope. Mjenenje SCM-om je neizr-avno te ne zahtiieva
iskapanje niti pr-ekid rada cjevovoda. Senzonska Sipka s magnetometnima smleSta se na

povpiini iznad cjevovoda imjer"i magnetsko polje izazvano pr-otokom stnuje knoz cjevovod,

a ur-edaj daje podatak o smjenu i jakosti stnuje koja tede cjevovodom u nealnom vnemenu'

lako je pojedinadno mjenenje SCM-om nelativno jednostavno pnovedivo osmi6ljavanje
mjer-enia u kompleksnim situacijama i intenpnetacija podataka zahuiieva kvalificinanu osobu

koja 6e izmjenene nezultate uspjeSni pnimijeniti za planir anje i pnovodenje mjena

otklanjanja Stetnog utjecaja lutaju6ih stnuja
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vaka struja sa stranoq

izvora koja nepredviele-

no teie metalnom kon-

strukcijom predstavlja lutajuCu

strujnu smetnju koja je ujedno i

jedna od najieitih korozijskih

prijetnji integritetu cjevovoda. U

danainje se vrijeme korozija i

ostale prijetnje tehniikom inte-
gritetu cjevovoda kontroliraju na

isplativ natin menadZmentom
integriteta. Sve aktivnosti koje se

provode tijekom Zivotnog vijeka

konstrukcije, a iiji je cilj smanje-

nje korozije, popravak korozijom

1A

izazvane itete koja utje-e na

integritet sustava i radne troiko-
ve obuhva(ene su pojmom koro-

zijskog menadZmenta. U okviru

korozijskog menadZmenta i

menadZmenta integriteta Pro-
cjenjuje se stanje cjevovoda

odnosno ocjenjuju se korozijske

prijetnje kako bi se utvrdila vje-

rojatnost i uzroci unutrainje ili

vanjske korozije te se ocjenjuje

integritet cjevovoda kako bi se

utvrdilo je li on sposoban sigur-

no obavljati funkciju za koju je

projektiran.

Danas se u svijetu koristi velik

broj tehnika za procjenu stanja

cjevovoda 11l od relativno jed-

nostavnih i jeftinih indirektnih

tehnika, do skupih izravnih

metoda kao ito su unutra5nja

ispitivanja i mjerenja debljine sti-

jenke cijevi. Podjela tehnika za

procjenu stanja cjevovoda s

osnovnim karakteristikama Pri-
kazana je na slici 'l 

.

lzravne tehnike su one koje se

upotrebljavaju za mjerenje ili pro-

cjenu parametara izravno veza-

nih za stanje cijevi, a najizravnija

je vizualni pregled. U svrhu obav-

ljanja izravnog mjerenja potreb-

no je ostvariti pristup unutrainjoj
povriini cijevi (nametljiv) ili vanj-

skoj povriini cijevi (nenametljiv).

Pristup cijevi zahtijeva iskopava-

nje tla u sluiaju vanjskog Pristu-

pa cijevi, te prekid rada u sluiaju

da se mjerenje provodi unutar

cjevovoda 5to izravne tehnike

procjene iinl skupima.

Analiza radnih parametara

kao ito su: starost cjevovoda,

tlak, temperatura, korozivnost

tla i prometno optereaenje, moZe

pru2iti dobre preliminarne
podatke o stanju cjevovoda, ali

ne i rijeiiti konkretne probleme

na pojedinim dionicama cjevo-

voda niti sluZiti kao jedina Pod-
loga za planiranje budu(ih Pro-
tukorozijskih aktivnosti za oiu-
vanje integriteta cjevovoda. Za

to se iesto pribjegava Primjeni
neizravnih tehnika ocjene inte-

griteta koje ne zahtijevaju pri-

stup unutarnjoj ili vanjskoj povr-

Sini cjevovoda te stoga ne ome-

taju rad cjevovoda.
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ffi S/lko 7. Tehnike za procjenu stanja cjevovodo

Vrste lutaju6ih
struinih smetnji

Lutajuie strujne smetnje
mogu biti izmjenicne i istosmjer-
ne, a istosmjerne strujne smetnje
mogu biti statiike ili dinamiike.
lstosmjerne strujne smetnje naj-

ie5ie su izazvane sustavima
katodne za5tite na susjednim
konstrukcijama, lndustrijskim
istosmjernim izvorima, uredajima
za zavarivanje ili 2eljeznicom s

istosmjernom vutom. lzmjenidne
strujne smetnje najceiie su iza-

zvane Zeljeznicom s izmjeniinom
vutom, radom razlititih uredaja

na izmjeniinu struju te elektro-
magnetskom indukcijom u sluia-
ju cjevovoda poloZenih paralelno

s dalekovodima.Zato je ustanov-
ljenje postojanja lutajuiih struja
je bitno za svaki cjevovod koji se

nalazi u blizini elektritnih tranzit-
nih pogona, industrijskih pogona

i kabela visokog napona.

Tok lutaju(e struje kroz cjevo-
vod ili mreiu elektritki poveza-

nih cjevovoda moZe biti dug
kilometrima i relativno je bezo-
pasan. Problemi se javljaju pri

prelasku struje na druge kon-
strukcije ili povratku struje na

negativan pol stanice za napaja-
nje istosmjerne vuie. Korozijska

o5teienja cjevovoda izazvana
lutajucim strujama nastaju na

mjestima izlaska istosrjerne
strujne smetnje iz cjevovoda,

lzmjenidna struja uzrokuje
otapanje u anodnom dljelu ciklu-
sa. Zbog vrlo velikog kapaciteta
granice faza telik-tlo, korozija
pod djelovanjem izmjeniine
struje uvelike ovisi o frekvenciji i

pri uobiiajenim frekvencijama
od 50 Hz (javna opskrbna mreia)
li 16 i 2/3 Hz (izmjeniina vuia)
frekvencijama izra|ena je samo
pri velikim gusto(ama struje.
Curenje sadrZaja cjevovoda iesto

je prvi znak korozije uzrokovane

lutajuiim strujama.

Tehnike mierenia
lutaju6ih struinih smetnji

Osnovne tehnike mjerenja

lutajuaih strujnih smetnji su: mje-

renje potencijala cjevovod-tlo,
mjerenje pada napona na seg-

mentu cjevovoda poznatog spe-

clfidnog otpora, mjerenje struj-

nom obujmicom, mjerenja s

pomoiu korozijskih kupona i mje-
renje Stray Current Mapper-om
(SCM) t2,31. Od navedenih tehnika
samo mjerenje SCM-om mo2e

nedvojbeno ukazati na mjesto

izlaska struje iz cjevovoda.

lz mjerenja koja se provode

radi detekcije korozivnog uiinka
lutajucih struja najva2nije je

dobiti dovoljno informacija kako

bi se prije nego sto dode do per-

foracije stjenke pronaSlo i sanira-

lo mjesto koje je najpodloZnije
koroziji. Primjer oStecenja cjevo-

voda izazvanog lutajuiom stru-
jom prlkazan je na sllci 2.

Statidke lutajuie strujne smet-

nje npr. one koje dolaze iz sus.jed-

nih sustava katodne zaitite rela-

tivno je jednostavno Lstanoviti,er
imaju stalan smjer i stalnu jakost

dok je smetnje iz prometnih susta-

va komplicirano ustanoviti i uklo-
niti zbog nepravilnih promjena u

jakostl, a ponekad i smjeru.

Mjerenja potenciiala
cjevovod-tlo

Na katodno 5ti(enim kon-
strukcijama redovito se rade
mjerenja potencijala cjevovod-

TEHNIKE MJERENJA

tlo, medutim ta su mjerenja
gotovo uvijek lokalna i provode
se na mjernim stupiiima koji

omogufavaju spoj sa cjevovo-
dom, a najieiie i ugradenom
referentnom elektrodom i kupo-
nom. Za detekciju djelovanja
lutajuiih struja potrebno je pro-
vesti lokalna mjerenja potenci-
jala du2 cjevovoda na udaljeno-
stima od nekoliko metara u

podruiju u kojem se predvida
moguinost Setnog korozijskog

utinka. Potencijal koji je nega-

tivniji od onoga koji se postiZe

djelotvornom katodnom zaSti-

tom znakje ulazne todke lutaju-
(ih struja, a pozitivniji potencijal
pokazatelj je izlazne toike luta-
juie struje.Valja medutim napo-
menuti da lokalna mjerenja
potencijala ne daju informaciju
o jakosti lutaju(e struje. Pone-

kad je zbog fiziikih prepreka,

kao 5to su za5titne cijevi, nemo-
gute provesti lokalna mjerenja
potencijala ili je teiko razluditi

utjecaje elektritnih polja iz razli-

iitih izvora i oite(enja izolacije
na izmjereni potencijal cjevo-
vod-tlo.Mjerenja potencijala cje-
vovod-tlo posebice su otezana

u prisutnosti dinamiikih struj-
nih smetnji te mogu biti korisna

tek ako se potencijal na cjevo-

vodu mjeri u vremenu i uspore-
duje s vanjskim dogadajima.
Mjerenja potencijala medutim
dobro nadopunjuju strujna mje-
renja dobivena SCM-om i tako-
der se mogu provoditi istovre-
meno s mjerenjem struje s

pomoiu SCM-a.

7& slika 2. oitefunje izazvono lutajuiom strujom nokon skidonja izolacije i nakon pjeskarenja.
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Tehnike prsojens stanja

prekid Cesto Lulaiui*slruie lPoviie*to*tedenja

,.u6i ,r[tl.uriu F al,atno.k"mi1ske iilsisnr3l
' '; na'aktersti\e FrernazcJevovoda lsKopavanrir

vode t lla Prevjaka

OZUJAK/MARCH # 212O11 Tehn*eko



CP lnterference from locsl pip€line {static interferenc€}

D.

b
A. polhll oF tr]cKup

{dr#59 :- P01$,lT 0F f]tscr{ARcF
4r t

fs8

POINT OF FICKUF

ryfi.Ji Uyir lt.:'.i$J$ {afrilfr/
t:! U:.jlj p()jajt. A lltit:t_tqh fi"
trllfi Se/rra,ig.r1r .JirC tiJ! )!ol Lepia), F{:

,nl€rtererca tron natt $yslgm, Croaalng {Dynamic intorference)

#
tr

.' lstNl0F PtcHup

Note: Usar measurc$ currenl
at each poiat, A thrcugh A, with
Senso.Sar and Display Laptop pC

tlovtNC TmtN

--\-'5qc *LrK.=
{{{ \\\\"*5It. ,v/ ,

, =qb*59
2OINT OF

}ISCHARGE

W Slika 3. Prikaz mogute stotitke strujne smetnje (Reproducirano uz dozvolu
Rad iodetection Ltd.) [4].

W Slika 4. Prikaz dinamitke strujne smetnje (Reproducirano uz dozvolu
R a d i o d ete ct i o n Ltd.) [ 41.

Mierenje lutaju6ih
struia SCM-om

Cjevovod je obiino optere-
ien statiikom strujnom smet-
njom iz industrijskog strujnog
izvora ili sustava katodne zaitite
na susjednoj konstrukciji. Pri-

mjer mjerenja SCM-om kod

ustanovljavanja statiike smet-
nje izazvane sustavom katodne
zaitite prikazan je na slici 3.

Nakon odredivanja poloiaja
cjevovoda lokatorom, 5CM ure-
daj postavlja se totno iznad cije-
vi, te se spaja s raiunalom. Pomi-
canjem urecfaja dui cjevovoda,

ustanovljava se mjesto ulaska ili

izlaska struje u todki u kojoj stru-
ja mijenja smjer. Uz pomoi poda-

taka izmjerenih veiiiina jadine

struje i polariteta, mozemo utvr
diti postojanje lutajuce struje i

gdje je ona uila odnosno gdje
izlazi iz cjevovoda.

Dinamidke strujne smetnje
dolaze od elektridnih vozila kao

5to su vozila podzemne Zeljeznice,

tramvaji i ostala elektritna vozila

te mogu putovati kilometrima
preko i uz mreZu dobro izoliranih
cjevovoda. Primjer mjerenja SCM-

om kod ustanovljavanja dinamii-
ke smetnje prikazan je na slici 4.

U sluiajevima dinamiikih
strujnih smetnji, mjerenja SCM-

om mogu biti i dugotrajna. U

ovim okolnostima podatci se

spremaju na memorijsku karticu
koja se nalazi u SCM uredaju.
Nakon zavrietka mjerenja
podatci se prenose na raiunalo i

analiziraju da bi se otkrio profil
dinamiikih lutajucih struja na

ispitivanom dijelu cjevovoda.

Primjeri mierenia
lutaju6ih struia SCM-om

Mjerenja prikazana u ovom
ilanku provedena su ureda-
jem Stray Current Mapper pro-
izvodaia Radiodetection Ltd.
Poloiaj i dubina cjevovoda
odredeni su ureefajem Pipeline
Current Mapper istog proizvo-
daia. Podaci su prikupljani fre-
kvencijom 1 Hz. Postupak mje-
renja prikazan je na slici 5.7a
mjerenja potencijala cjevovod
tlo referentna CulCuSO4 elek-
troda bila je prikljuiena na
jedan ulaz SCM-a, a cjevovod
na drugi ulaz. U tom sluiaju



TEHNIKE MJERENJA

SCM je sluZio kao prikupljai
podataka.

Mjerenja potencijala (slika

6.) su izvriena s referentnom
elektrodom postavljenom
iznad osi cjevovoda ukopanog
na dubini od 2 m dokje katod-
na zaStita bila ukljutena pa

izmjereni ukljuini potencijal u

sebi sadrZi i doprinos pada

napona u tlu. lzmjereni poten-
cijal varira izmeelu -0.696 V i

-1.485 V oko srednje vrijednosti
pribliZno jednake -1.2 V i pred-
stavlja potencijal mjerne sonde
koja je postavljena uz cjevovod
u neposrednoj blizini cijevi na

mjestu mjerenja. Porast poten-
cijala na vrijednosti pozitivnije
od -850 mV (crtkana linija na

slici 6.) ukazuje na anodnu pola-
rizaciju mjerne sonde u podrut-
je u kojem katodna za5tita nije
djelotvorna.

Na slici 7. primjeiuje se porast

struje koja teie cjevovodom pro-
uzrofen statiakom strujnom
smetnjom.

Rezultati snimljeni na lokaciji
s dinamidkom strujnom smet-
njom prikazani su na slici 8. Uski
visoki strujni vrhovi su posljedica
prometnih smetnji, dok su iiroki
strujni vrhovi posljedica prolaska

lutaju(e struje kroz cjevovod
koju uredaj detektira u duZem

vremenskom intervalu. Dinamic-
ke strujne smetnje bile su izazva-

ne prolaskom tramvaja paralel-

nog s cjevovodom i udaljenog
od cjevovoda oko 1O m. lstovre-
meno je detektlran ipomak

potencijala cjevovoda u odnosu
na referentnu elektrodu u anod-
nom smjeru izvan podruija
katodne zaitite (nije prikazano

na slikama).

Prikazani primjeri zorno iiu-
striraju osnovni princip rada
uredaja te pokazuju da je njime
moguie utvrditi postojanje utje-
caja Iutajucih siruja na cjevo-
vod. Kon pleksnijim mje.enjima
s viSe senzora i/i i na viie polo-
2a1a du2 cjevovoda te "njerenji-
ma u du2im vremenskim razdo-
bljima mogute je utvrditi polo-
Zaj kritiinih mjesta na cjevovo-
du te uvoefenjem odgovarajuiih
zaititnih mjera ocuvati njegov
integritet.
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li: Slika 6. Prikaz rzmjerenrh vnjednosti potencijala cjevovod-tlo.

€e Slika 7. Prikaz izmjerenih vtijednosti struje u podrutju stotitke strujne smetnie

W S/lka 8. Prikaz izmjerenih vrijednosti struje u podruiju dinamiike strujne smetnje
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