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                                                  NACE SP0207-2007

                                                    Item No. 21121
                                Стандартная практика
Выполнение обследования потенциалов с малым шагом (CIPS) и обследования градиента потенциала постоянного тока (DCVG) c поверхности грунта подземного металлического трубопровода или на подводном трубопроводе

РАЗДЕЛ1:  ОБЩЕЕ

1.1 Введение
1.1.1 Этот стандарт определяет требования для выполнения обследования потенциала (труба-земля) с малым шагом и измерения градиента потенциала на постоянном токе (DCVG) на подземных или подводных металлических трубопроводах. В этом стандарте термины «обследование потенциала с малым шагом» (CIPS) и «обследование с малым шагом» (CIS) применяются взаимозаменяемо. Процедуры выполнения гибридного «обследования с малым шагом» даны в Разделе 8. Выполнение обследований градиента потенциала постоянного тока (DC) на поверхности грунта типа «ячейка-к-ячейке» (cell-to-cell) представлено в Разделе 11. 
        1.2 Цель
           1.2.1 Аббревиатура CIS используется для обозначения обследования потенциалов, выполняемого на подземном или подводном металлическом трубопроводе, чтобы получить пригодные измерения потенциала «структура-электролит» на постоянном токе (DC) (на подземных – «труба-земля»; прим.перев.) с регулярными интервалами, достаточно малыми, чтобы осуществить детальную оценку.

    1.2.1.1 Типы CIS включают сбор данных до наложения катодной защиты (КЗ) (обследованпе «природного» состояния), также как сбор данных при работе системы КЗ (‘On’ –обследование), при синхронном прерывании источников тока КЗ (прерываемое или ‘On/Off’- обследование), при асинхронном прерывании тока КЗ (обследование с анализом формы волны), а также с токами КЗ, прерываемыми на некоторое время, чтобы позволить структуре деполяризоваться (деполяризованное обследование).
1.2.2 Гибридное обследование включает в себя CIS, скомбинированный с такими измерениями, как «боковые дренажи» (side drains), поперечные потенциалы, или градиенты потенциалов на поверхности грунта типа «ячейка-к-ячейке» вдоль трубопровода.
    1.2.2.1 Этот стандарт адресован к методам гибридного обследования, такому как DCVG c протягиваемым кабелем, или к обследованию типа «интенсивных» измерений (CIS с боковым дренажами).
1.2.3 Обследование градиента потенциала с поверхности грунта является серией измеренных градиентов потенциала вдоль или по нормали (перпендикулярно) оси трубопровода. 
    1.2.3.1 Этот стандарт адресован к надгрунтовому обследованию градиента потенциала на постоянном токе (DC) по типу «ячейка-к-ячейке» (например, обследованию «горячих пятен», бокового дренажа), которое используется для оценки направления тока в земле и для идентификации вохможных анодных зон на трубопроводе. Обследования градиента на переменном токе (AC), такое как ACVG, и обследование от «ячейки-к-ячейке» (такое, как традиционный DCVG), используется для оценки эффективности покрытий и изложено в других публикациях NACE [1] (сегодня действующим является NACE TM0109-2009; прим.перев.).
1.2.4 Этот стандарт включает процедуры для выполнения указанных типов обследований вдоль подземного или подводного трубопровода. Стандарт подтверждает, что измерения потенциала содержат ошибку, и включает некоторое руководство для минимизации ошибки в таком измерении. Стандарт не адресован к интерпретации данных обследования. Квалифицированный персонал должен определить, содержат ли данные допустимую величину ошибки и могут ли данные быть использованы для оценки уровня КЗ.
        1.3 Квалификации
            1.3.1 Положения этого стандарта должны применяться  под руководством компетентного персонала, который, опираясь на знание физики, а также технические и математические принципы, приобретенные образованием и практическим опытом, является квалифицированным, чтобы заниматься практикой коррозионного контроля на подземных или подводных металлических трубопроводных системах.

            1.3.2 Лица, выполняющие обследования такого типа (в этом стандарте называемые «обследователи»), должны быть квалифицированными, чтобы понимать и следовать принятым процедурам, содержащимся в этом стандарте, или работать под прямым надзором квалифицированного персонала (по п.1.3.1). Такой персонал может распознаваться как «испытатели КЗ NACE», «специалисты по коррозии или КЗ», «технологи», «специалисты» (широкого профиля), или эквивалентные (по квалификации), если их профессиональные действия включают соответствующий опыт в выполнении обследований на подземных или подводных металлических трубопроводных системах.
        1.4 Препятствия при обследованиях

            1.4.1 Определенные условия могут сделать данные обследования трудными для надлежащей интерпретации, или сделать обследования непрактичными для выполнения. Примеры включают:

                1.4.1.1 Зоны с высоким контактным сопротивлением.

                    1.4.1.1.1 Трубы, расположенные под бетонным или асфальтовым покрытием, - здесь контактное сопротивление может быть снижено путем сверления через покрытие, чтобы допустить контакт ЭС с грунтом. 

                    1.4.1.1.2 Очень сухие состояния: если поверхность грунта слишком сухая, чтобы вызвать ослабление электрического контакта ЭС с электролитом, грунт вокруг ЭС может быть увлажнен до того состояния, пока контакт с ЭС не станет адекватным (см. п.7.3.4.6). Поскольку этот прием часто затруднен или непрактичен, обследование должно планироваться, когда это возможно, чтобы не проводиться в неблагоприятные сезоны.   

                1.4.1.2 Соседние подземные или подводные металлические структуры.
                1.4.1.3 Состояния поверхности, ограничивающие доступ к электролиту:
                    1.4.1.3.1 Обратная засыпка со значительным содержание камней или каменистых залежей.

                    1.4.1.3.2 Гравий, и

                    1.4.1.3.3 Сухая растительность

                1.4.1.4 Теллурические или другие динамические блуждающие токи.
                1.4.1.5 Высокие уровни наведенного переменного тока (AC), которые могут повлиять на измерения потенциала или представлять значительную угрозу безопасности.

                1.4.1.6 Трубопроводы, зарытые на большую глудину.

                1.4.1.7 Расположения, на которых покрытия вызывают электрическое экранирование, и

                1.4.1.8 Потеря электрической непрерывности, такое как в некоторых видах механически сочлененных трубах, которые не обеспечивают электрической непрерывности, хотя используют соединяющие кабели или полосы, приваренные к каждому сочленению.

        1.5 Применение обследований 
            1.5.1 Метод CIS (в РФ – метод «выносного электрода с малым шагом»; прим.перев.) обеспечивает детальную оценку исполнения и эксплуатации системы КЗ в соответствии с установленными критериями, такими как в NACE SP0169.2. Почти непрерывная оценка возможна, когда выполняется с соответствующим интервалом обследования (см. п.7.2.1).

            1.5.2 Цель метода CIS – измерение потенциала «структура-земля» в достаточном количестве точек вдоль трубопровода. Интерпретации данных может дать дополнительные выгоды, такие как:
                1.5.2.1 Идентификация зон вне интервала критериев потенциала трубопровода, не идентифицированных при обследовании контрольно-измерительных постов (КИПов). 
                1.5.2.2 Определение протяженности зон внутри диапазона критериев потенциала.

                1.5.2.3 Определение повреждений покрытия от средних до больших (изолированных или протяженных, обычно площадью > 600мм2).

                1.5.2.4  Локализация зон захвата или разряда блуждающих токов или зон риска интерференции коррозии.
                1.5.2.5 Определение зон влияния КЗ.

                1.5.2.6 Идентификация возможного короткого замыкания на кожух (на переходах; прим.перев.), неисправных устройств электрической изоляции или непреднамеренных контактов с другими металлическими структурами.
                1.5.2.7 Локализация зон геологического экранирования КЗ.
                1.5.2.8 Измерение уровня КЗ при проведении испытаний с потреблением тока и оценка эффективности распределения тока вдоль трубопровода.

                1.5.2.9 Локализация возможных зон риска стресс-коррозии (SCC) с высоким рН: обнаруженный уровень КЗ должен быть фактором чувствительности трубопровода к SCC с высоким рН. Обследование CIS может помочь в локализации зон вдоль трубопровода, в которых потенциалы «структура-электролит» (они же потенциалы «труба-земля»; прим.перев.) попадают в диапазон, чувствительный для SCC.
                1.5.2.10  Локализация и приоритезация зон риска наружной коррозии как часть программы управления целостностью или как компонента Прямой оценки наружной коррозии (ECDA). 

            1.5.3 Обследование градиента потенциала на постоянном токе по типу «ячейка-к-ячейке»  (DCVG) может быть использовано для оценки направления тока в земле и для идентификации возможных анодных зон на трубопроводе.

                1.5.3.1 Потенциалы бокового дренажа (side-drain) или поперечные потенциалы могут также быть использованы для экстраполяции свободных измерений IR, когда прерывается только часть падения IR.  
            1.5.4 Гибридные обследования могут снабдить дополнительной информацией для CIS, чтобы интерпретировать данные и оценить контроль наружной коррозии на трубопроводе.
                                     РАЗДЕЛ 2: ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Надгрунтовые маркеры (AGM): портативные или постоянно устанавливаемые устройства, размещаемые на поверхности над трубопроводом, которые определяют и регистрируют проход инструмента внутритрубной дефектоскопии (ВТД), или передают сигнал, который детектируется и регистрируется ВТ-инструментом.
Отклонение переменным током (AC): мера влияния напряжения переменного тока (АС) на измерения потенциала постоянного тока (DC) вольтметром.
Обследование градиента напряжения переменного тока (ACVG): метод измерения изменения в утечке тока в грунт вдоль и вокруг трубопровода, чтобы локализовать повреждения покрытия.

Анод: электрод электрохимической ячейки, на котором возникает окисление. Электроны текут от анода во внешнюю цепь(условно; прим.перев.). Обычно возникает коррозия и ионы металла вызывают растворение на аноде.

Аномалия: неисследованное отклонение от нормы в материале трубы, покрытии или сварных швах.
Принадлежность: компонент, который присоединяется к трубопроводу, например: кран, тройник, кожух, присоединение инструмента (прибора).

Связь (Bond): соединение, обычно металлическое, которое обеспечивает электрическую непрерывность между структурами, которые могут проводить электричество.
Кабель:  связь или группа изолированных проводников, заключенных в общую оболочку.

Катод: электрод электрохимической ячейки, на котором принципиальной реакцией является восстановление. Электроны текут по направлению к катоду во внешней цепи (условно; прим.перев.).

Катодное отслоение: нарушение адгезии между покрытием и покрываемой поверхностью, вызванное продуктами катодной реакции.
Катодная защита (КЗ): метод снижения коррозии металлической поверхности путем превращения этой поверхности в катод электрохимической ячейки.
Купон катодной защиты: металлический образец, выполненный из материала,  подобного исследуемой структуре, который связан (электрически) с наружной поверхностью и погружен в электролит, подобный тому, в котором находится структура, защищенная КЗ.
Обследование «ячейка-к-ячейке»: обследование, измеряющее разницу потенциалов между двумя ЭС. Обследование «ячейка-к-ячейке» включает обследование ACVG, DCVG, а также обследования «бокового дренажа» (side-drain) и «горячих пятен».
Обследование поменциалов с малым шагом (CIPS) или (CIS): обследование потенциалов, выполняемое на подземных или подводных металлических трубопрводах, чтобы получить пригодные измерения потенциалов «структура-земля» на постоянном токе (DC) с регулярными интервалами, достаточно малыми, чтобы разрешить детальную оценку.
Обследования с малым шагом (CIS), включая поперечные измерения (потенциала): гибридное обследование, при котором одновременно измеряют потенциалы «структура-электролит», и потенциалы в точках поперек трубопровода.
Покрытие: жидкий, жидкообразный или мастичный состав, который после наложения на поверхность превращается в твердую защиту, декоративную или функционально предназначенную пленку. В этом стандарте на покрытие ссылаются как на диэлектрический материал, налагаемый на структуру для изоляции ее от окружающей среды.

Повреждение покрытия: любое несовершенство или дефект в покрытии, включая зоны отслоения и отверстия.

Проводник: материал, пригодных для прохождения электрического тока. Материал может быть оголен или изолирован.

Выпрямитель с контролем постоянного тока: выпрямитель со схемой и контролем для поддержания выходного тока постоянной величины.
Выпрямитель с контролем постоянного потенциала: выпрямитель со схемой и контролем для поддержания постоянного уровня потенциала на структуре.

Точка контакта: расположение, на котором может быть установлена электрическая связь с трубопроводом, такая как провод для испытаний, а также надгрунтовая труба или принадлежность.
Контактное сопротивление: электрическое сопротивление на поверхности раздела между ЭС и электролитом.

Коррозия:  Ухудшение материала, обычно металла, которое является трезультатом реакции с окружающей средой.
Потенциал коррозии (Еcorr): потенциал корродирующей поверхности в электролите относительно ЭС в условиях открытой цепи (также называемый как «потенциал покоя открытой цепи» или «потенциал свободной коррозии».

Критерии: стандарт для оценки эффективности системы КЗ.

Плотность тока: ток к или от единицы площади на поверхности электрода.

Прерыватель тока: устройство для прерывания тока КЗ.

Дефект: физически исследуемая аномалия с размерами или характеристиками, которые превышают допустимые пределы.

Деполяризация: удаление факторов, препятствующих току в электрозимической ячейке. В этом стандарте деполяризация относится к снижению в уровне защиты, вследствие снижения или устранения тока КЗ.
Обследование деполяризации при измерениях потенциала с малым шагом: измерения CIS выполняются после отключения источников тока КЗ  и ослабления влияния этого тока при достаточной продолжительности времени для осуществления деполяризации. «Природным состоянием» CIS часто называют измерения (потенциала), если они выполняются до начального наложения КЗ.
Дифференциальная глобальная система позиционирования (DGPS): обследование GPS использует коррекцию дифференциальной ошибки, чтобы достичь более точного позицуионирования.

Обследование градиента напряжения постоянного тока (DCVG): метод измерения изменения градиента электрического напряжения в грунте вдоль и вокруг трубопровода ддля локализации повреждений покрытия.

Отслоение покрытия: любая потеря адгезии между защитным покрытием и поверхностью трубы в результате разрушения адгезива, химический атаки,механического повреждения, концентрации водорода и т.п. Отслоениепокрытия может быть связано, а может и не быть, со сквозными повреждениями покрытия. См. также Катодное отслоение.  
По ходу станции: в направлении увеличения номера станции или километра КИП (КР)/мили КИП (МР).
По ходу потока: в направлении потока.

Обследование «падающей ячейкой»: обследование CIS соответствующего подводного вертикального стояка.
Служебный цикл: отношение длительности наложенного тока КЗ к длительности прерванного тока КЗ.

Динамический блуждающий ток: блуждающий ток с изменяющейся амплитудой и/или географическим путем.

Электрическое соединение: точка, в которой структура соединяется металлическим проводником с измерительной схемой.

Электрическая изоляция: состояние электрической отделенности от других металлических структур или от окружающей среды.

Электрическое обследование: любой метод, который включает скоординированные электрические измерения, выполняемые для обеспечения базиса для заключения, касающегося особого электрохимического состояния, связанного с коррозией или коррозионным контролем.

Электрод: проводник, используемый для установления контакта с электролитом, и через который ток передается к или от электролита.
Электролит: химическая субстанция, включающая ионы, мигрирующие в электрическом поле. В этом стандарте электролит относят к грунту или к примыкающей жидкости в контакте с подземной или подводной металлической трубопроводной системой, включающей влагу и другие  химические примеси в ней. 

Прямая оценка наружной коррозии (ECDA): четырехшаговый процесс, который включает Предварительную оценку, Косвенные инспекции,, Пряиые исследования и Постоценку для оценки воздействия наружной коррозии на целостность трубопровода.
Отдаленно-грунтовый потенциал (FG): потенциал «структура-электролит», измеренный прямо над трубопроводом в стороне от электрического соединения с трубопроводом.

Прерывание быстрого цикла: прерывание, в котором цикл ‘Off’ меньше одной секунды. Обычно используется так, чтобы оба (‘On’ и мгновенный ‘Off’) потенциала «структура-электролит» могли быть измерены на каждом измерительном расположении.
Обследование с быстрым циклом: прерываемый CIS с использованием быстрого цикла прерывания.

Полевые замечания: замечания, вводимые обследователем в процессе CIS.

Полевые графики: графики CIS, создаваемые в процессе обследования.
Флаг: воткнутый в грунт флаг или интервал, который этот флаг представляет, обычно 30м (100 фут).

Информация, связанная с расстоянием: набор замечаний, измерений и другой информации, вводимой в конце прохода при обследовании.
Посторонняя структура: любая металлическая структура, которая не входит как часть системы под КЗ.
Потенциал свободной коррозии: см. Потенциал коррозии.

Гальванический анод: металл, обеспечивающий «жертвенную» защиту другого металла, который является более благородным, когда (эти металлы) электрически замыкаются электролитом. Такой тип анода является источником электронов в этом виде КЗ (условно; прим.перев.).

Система глобального позиционирования (GPS): навигационная система, использующая спутниковую технологию для снабжения пользователя (координатами) положения на поверхности Земли.
Головная информация: набор замечаний, измерений и другой информации, вводимой в начале прохода обследования.
Сквозное повреждение (holiday): нарушение защитного покрытия, которое оголяет незащищенную поверхность для окружающей среды.

Обследование «горячих пятен»: обследование градиента потенциала на поверхности грунта по типу «ячейка-к-ячейке», содержащее серии градиентов потенциалов, измеренных вдоль трубопровода; часто используется на трубопроводах, котьорые не являются электрически непрерывными, или на оголенных/недостаточно покрытых трубопроводах, чтобы обнаружить возможные разряды тока (анодные зоны) вдоль трубопровода. Там, где трубопроводы электрически непрерывные, CIS и поперечные потенциалы будут также обнаруживать зоны возможного разряда тока (анодные зоны).
Электроды сравнения (ЭС): электрод, чей потенциал в открытой цепи является постоянным при подобных условиях измерения, который применяется для измерения относительных потенциалов других электродов. Примеры включают насыщенные медь/медносульфатные (CSE), насыщенные каломельные (SCE) и Ag/AgCl.
Полуэлементы сравнения: см. Электроды сравнения.

Удаленная земля (также Электрически удаленная): расположение на земле достаточно далеко от воздействующей структуры, в которой грунтовые градиенты потенциала, связанные с токами, стекающими в землю от воздействующей структуры, являются незначительными.
Выключатель обратного тока: устройство, которое не допускает протекания обратного постоянного тока (DC) через металлический проводник.

Прибавка времени: время, требуемое для вольтметра для точного измерения потенциала после отключения.
Проход (прогон): см. Проход (прогон) при обследовании.
Насыщенный раствор: раствор в таком состоянии, когда растворитель (жидкость) не может больше растворять растворяемое вещество (обычно твердое) при данной температуре и давлении.

Разброс: ложные потенциалы, обычно вызванные контактным сопротивлением.
Экранирование: (1) Защитное: защитное покрытие против механических повреждений [не рассматривается в этом стандарте]. (2) Препятствие или отклонение тока КЗ от его естественного пути.
Короткозамкнутый кожух трубопровода: кожух, который назрлится в прямом металлическом контакте с несущей трубой.

Потенциалы «бокового дренажа»: градиенты поверхностного потенциала, измеренного между двумя ЭС, один из которых расположен прямо над трубопроводом, а другой отводят на каждую сторону от (оси) трубопровода, обычно на расстояние в ~  2,5 раза от величины заглубления трубы.
Обследование потенциалов «бокового дренажа»: обследование поверхностных градиентов потенциала по типу «ячейка-к-ячейке», содержащее серию потенциалов «бокового дренажа», измеренных вдоль трубопровода.

Скип (skip) («лодырь»): секция трубопровода, которая не подлежит обследованию CIS по каким бы то ни было соображениям.
Прерывание медленного цикла:  цикл прерывания (тока КЗ), в котором длительность периода ‘Off” больше или равна одной секунде.

Обследование с медленным циклом: обследование с прерываемым CIS, использующее прерывание с медленным циклом.

Всплески (потенциалов): мгновенный подъем потенциала (спайк-всплеск), который возникает на трубопроводе, когда прерывается или накладывается защитный ток от работающего устройства КЗ.
Номер станции: информация об удаленности в отношении трубопровода, используемая для обнаружения точки на трубопроводе.
Размещение по расстоянию (stationing): см. Номер станции.
Блуждающий ток: ток через другой путь чем тот, который предназначен схемой (цепью).

Коррозия, вызванная блуждающим током: коррозия в результате прохождения тока по другому пути чем тот, который предназначен схемой (цепью), например, при любом внешнем токе, который стекает в землю.
Потенциал «структура-электролит»: разница потенциалов между поверхностью подземной или подводной металлической структуры и электролитом, которая измеряется по отношению к ЭС в контакте с электролитом.

Градиент поверхностного потенциала: изменение потенциала на поверхности грунта по отношению к расстоянию.

Обследование градиента поверхностного потенциала: серия градиентов поверхностного потенциала, измеренных вдоль или по нормали (перпендикулярно) к трубопроводу. Обследование градиента поверхностного потенциала включает DCVG, ACVG, обследования «горячих пятен» и «бокового дренажа».

Направление обследования: направление CIS, выполняемого вдоль трубопровода, обычно выражаемое как вверх по ходу, или вниз по ходу (продукта).
Интервал обследования: специфицированное расстояние между измерениями потенциала вдоль трубопровода в CIS.

Проход (прогон) обследования: набор данных, связанных с единой электрической связью к структуре, обычно измерения от одного испытательного проводящего провода (КИПа) к следующему.
Кабель для обследования: изолированный кабель, обычно медный, используемый для соединения инструмента обследования (прибора) к трубопроводу в процессе CIS.
Обследователь: персона, выполняющая CIS.

Синхронизированное обследование: прерываемое CIS-обследование, в которов все источники тока КЗ отключаются одновременно.

Теллурический ток: ток в земле как результат геомагнитных флуктуаций.
Теллурическое обследование: обследование, которое использует методы, описанные в Разделе 10, предназначенные для коррекции теллурических токов.

Испытательный проводящий провод (также испытательная станция, испытательный пост) (КИП): проводник или кабель, присоединенный к структуре для электрической связи инструмента обследования (прибора), чтобы получить потенциал КЗ или токовые измерения.

DCVG с протягиваемым кабелем: гибридное обследование, в котором одновременно измеряют потенциалы «структура-электролит» и разницу потенциалов между электродами сравнения (ЭС) вдоль трубопровода.

Загрузка: отправить данные от системы полевого сбора данных в персональный компьютер (PC).

Вниз по ходу: в направлении уменьшения номера станции или КИПа. 
Вверх по ходу: в направлении обратном направлению потока (продукта).
Напряжение: электродвижущая сила или разница в электродных потенуциалах, выраженная в Вольтах (В).

Падение напряжения: падение напряжения на сопротивлении в соответствии с законом Ома.

Всплеск напряжения: см. Всплески потенциалов.

Точность вольтметра: способность прибора верно показывать величину измеренного сигнала. Этот термин не относится к разрешению; однако, он никогда не может быть лучше, чем разрешение прибора. Например, вольтметр со шкалой 5 ½ цифр может иметь точность считывания 0,0125%, т.е. +24мкВ на шкале 2,5В, которая в результате дает ошибку в 149мкВ при измерении сигнала в 1В. С другой стороны, разрешение того же вольтметра 12мкВ, т.е. в 12 раз лучше, чем точность.
Разрешение вольтметра: изменение наименьшей величины входного сигнала, которое прибор может надежно определить. Например, если вольтметр имеет на дисплее 5 ½ цифр и установлен на входной диапазон 20В, разрешение этого вольтметра 100мкВ. Оно может быть определено путем рассмотрения изменения (сигнала), связанного с наименьшей значимой цифрой. 
Чувствительность вольтметра: наименьший сигал, который может быть измерен прибором. Например, измеритель наименьшим измерительным интервалом 10В может быть способен измерить сигналы с разрешением в 1мВ, но наименьшее измеримое напряжение, которое может быть измерено, составляет 15мВ.

Волновая форма: оцифрованная осциллографическая картина потенциала «структура-электролит» в зависимости от времени, обычно регистрируемая в процессе прерывания  для одного или двух циклов.
Проводник (провод): тонкий пруток или нить тянутого (через фильеру) металла. На практике этот термин часто применяют для проводов малого сечения (6мм2 [No.10 AWG] или меньше).

Счетчик проводника: устройство, которое измеряет обследуемое расстояние, опираясь на длину смотанного (с катушки) провода.

 РАЗДЕЛ 3: ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ (ПРЕДРАБОЧИЕ) СООБРАЖЕНИЯ
    3.1 Введение

        3.1.1 В этой секции обсуждаются предварительные соображения. Обследования с малым шагом (CIS) и обследование поверхностных градиентов потенциала (DCVG) выполняются в широком различии условий и резонов. Предварительные соображения могут сильно зависеть от типа и целей обследования. Здесь рекомендации по безопасности являются типичными соображениями и не должны быть истолкованы как обладающие превосходством над утвержденной практикой безопасности или как замена всесторонней программы безопасности.
    3.2 Подготовительный анализ
        3.2.1 Обследователь должны видеть цель этого проекта. Когда это приемлемо, обследователи должны рассматривать возможности для сообщений, включая периодический обзор данных в процессе обследования.
            3.2.1.1 Должны существовать договоренности для периодического обзора данных, такие как изучение полевых диаграмм с привлечением соответствующего персонала, квалифицированного для оценки пригодности и завершенности данных обследования.

                3.2.1.1.1 Соображение должны представляться для оценки своевременности данных при выполнении обследования так, чтобы эти зоны могла быть обследованы повторно, если потребуется, без переустановки оборудования и повторной мобилизации бригад.
           3.2.1.2 Информация о системе должна быть представлена обследователю. Такая информация может включать:

               3.2.1.2.1 Информация о структуре и состояниях, которые должны быть обследованы:

                  (а) Техническое состояние испытательных проводов (КИПов) и особенностей; 

                  (b) Наименование линий и идентификация (например, длина и номер лини);
                  (с) Транспортируемый продукт и направление потока;

                  (d) Диаметр трубы и толщина стенки;

            (е) Метод соединения труб (если другой, чем сварка);

            (f) Информация о покрытии;

            (g) Карты трубопроводной системы (географические. аэрокосмические снимки);

            (h) Сводные карты трубопровода;
            (i) Местность, включая типы сельскохозяйственных угодий;

            (j) Водные переходы;

            (k) Зоны с покрытиями (асфальт, бетон и т.п.);

            (l) Ожидаемая влажность грунта;
            (m) Заглубление трубы, и

            (n) Геодезические данные.
                    3.2.1.2.2 Данные об эксплуатации КЗ:

                        3.2.1.2.2.1 Данные об обследовании испытательных станций (КИПов);

                        3.2.1.2.2.2 Информация от источниках тока КЗ, включая влияющие посторонние систем КЗ, такие как:
            (а) Тип;

            (b) Идентификация;

            (c) Выходные параметры;

            (d) Расположение.

                       3.2.1.2.2.3 Идентификация, тип и расположение связей, и

                       3.2.1.2.2.4 Идентификация, тип и расположение электрических изолирующих устройств.

                   3.2.1.2.3 Информацию о динамическом блуждающем токе, включая:

            (а) Известные источники блуждающего тока;

            (b) Системы ослабления переменного тока (АС), и
            (с) Параллельные надземные силовые линии.

        3.2.1.3 Другая полезная информация:

             (а) Появление оперативных карт;

             (b) Право входа и выхода на полосу отчуждения (трубопровода);

             (с) Знание проблем землевладельцев;

             (d) Исторические данные CIS и данные других обследований, и

             (е) Предыдущие оценки целостности.
    3.3 Другие предварительные соображения
        3.3.1 Может быть необходима координация для гарантии того, что полоса отчуждения (трубопровода) достаточно очищена для операций обследования.
        3.3.2 Реки, озера, пруды, болота и другие водоемы могут требовать специального оборудования или средств передвижения, таких как моторные лодки, болотные вездеходы, аэроботы или другое оборудование для обследования. Чтобы минимизировать время пользования специализированным оборудованием, эти расположения могут группироваться и обследоваться вместе. Для специализированного оборудования могут потребоваться дополнительные соображения по безопасности.
        3.3.3 Дополнительные инструменты и оборудование могут быть необходимы для сверления бетонного и асфальтового покрытия.

        3.3.4 Попутно могут выполняться другие обследования, пока не оказывается взаимовлияния на их точность, включая:
          (а) Характеристики грунта и воды, такие как рН, сопротивление, содержание влаги и засоленность;

          (b) Топография и землепользование;

          (с) Обследование покрытий, такое как DCVG;
          (d) Обследования бокового дренажа и «горячих пятен»;

          (е) Обследование заглубления (трубопровода), профиля и идентификация расположений с оголенной трубой:

          (f) Идентификация нарушений или вторжений на полосу отчуждения (трубопровода);

          (g) Обнаружение утечек и идентификация расположений утечек;

          (h) Обследование земли (соответственно GPS или DGPS), и

          (i) Другие обследования, которые могут снабдить информацией, полезной для оценки данных CIS.

        3.3.5 Может быть необходимо получить разрешение, чтобы прервать или обесточить другие источники КЗ, оказывающие влияние на зоны этого сегмента трубопровода, подлежащего обследованию, до начала этого обследования.

        3.3.6 Если трубопровод смонтирован недавно, или система КЗ недавно была подключена, отремонтирована, модифицирована или отрегулирована, может быть необходимо предоставить достаточное время до начала обследования, чтобы гарантировать стабилизацию потенциалов.

        3.3.7 Если целью обследования является определение уровня КЗ в процессе обычной эксплуатации, обследование должно выполняться с системами КЗ, работающих при обычных условиях, а связи не должны разъединяться, или выходы защитных систем увеличиваться или понижаться, исключая компенсацию изменений в связи с прерыванием тока.  
    3.4 Безопасность
       3.4.1 Должны рассматриваться соответствующие положения безопасности и предписанные предосторожности, когда проводятся электрические измерения, включая следующие.

           3.4.1.1 Пользователи должны быть квалифицированы, прежде чем устанавливать, регулировать, ремонтировать, удалять или тестировать оборудование КЗ наложенным током.  

             3.4.1.3 (1.2 пропущен) Должны применяться надлежащим образом изолированные зажимы испытательных проводников и терминалов для предотвращения контакта с непредвиденным высоким напряжением. Изолированные зажимы испытательных проводников и терминалов должны быть ранжированы по наивысшему ожидаемому напряжению, с которым возможно иметь дело в процессе обследования. Испытательные зажимы должны быть приспособлены для того, чтобы присоединяться в данный момент времени одной рукой для каждого соединения.
        3.4.1.4 Должны соблюдаться предосторожности, когда длинные испытательные проводники проходят вблизи надземных ЛЭП. Опасные напряжения могут наводиться на испытательных проводниках. Пользователи могут обратится к NACE SP0177 для дополнительной информации.

            3.4.1.4.1 Должны соблюдаться предосторожности, когда длинные испытательные проводники проложены там, где поднимаются или опускаются холмы, чтобы предотвратить контакт надземных ЛЭП с испытательным кабелем. Кабель должен быть надлежащим образом закреплен для гарантии того, что он остается на грунте. Анкеры должны быть непроводящие или электрически изолированы от кабеля.
        3.4.1.5 Должны соблюдаться предосторожности, когда испытываются устройства электрической изоляции. Должны применяться соответствующие приборы измерения напряжения или вольтметры с изолированными испытательными проводниками для определения того, не будет ли существовать опасное напряжение перед тем, как проводить будущие испытания. 

        3.4.1.6 Испытания должны быть прекращены, когда в этой зоне проходят грозы. Удаленные удары молний могут создать опасные  скачки напряжений, которые проследуют вдоль трубы при испытаниях.
        3.4.1.7 Должны соблюдаться предосторожности, когда работа ведется вблизи улиц, дорог и других расположений, по которым перемещаются средств дорожного движения и пешеходы. Должны применяться соответствующие меры, такие как заграждения, предупредительные знаки (флаги), хорошо видимые плакаты и лица с флагами, когда условия оправданы, или как требует безопасность и уполномоченные агентства, ответственные за управление контролем движения. 
        3.4.1.8 Специфичные соображения по безопасности проекта должны включать, но не ограничиваться следующими факторами:

          (а) Потенциальные угрозы живой природе, включающей местные растения и насекомых в этой зоне, включая идентификацию, меры предотвращения (угроз) и процедуры в случае чрезвычайного положения;
          (b) Сезоны охоты/отлова, включающие ограниченную видимость и хорошо видимые плакаты;

          (с)  Коммуникации с бригадами обследования и персоналом, действующим в критических ситуациях.

        3.4.1.9 Должны рассматриваться соответствующие процедуры безопасности компании, правила работы с электричеством и принятые предписания по безопасности. 
                             РАЗДЕЛ 4: ИНСТРУМЕНТЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
4.1 Введение

    4.1.1 В этом разделе описаны требования и рекомендации по инструментарию и оборудованию для выполнения обследования CIS и поверхностных градиентов потенциала (DCVG).
    4.1.2 Измерения потенциалов «структура-электролит» в CIS и обследования поверхностных градиентов потенциала требует пригодных подходящих измерителей, электродов сравнения и электрических соединений.

    4.1.3  Обследователь должен знать возможности и ограничения оборудования, следовать инструкциям (руководствам) производителя и быть квалифицированным в использовании электрических инструментов. Нарушения в выборе и использовании инструментов безусловно могут вызвать ошибки в трактовке (данных).
4.2 Измеритель для обследования

    4.2.1 Измеритель должен быть достаточно точным для измерения потенциалов с точностью допустимой степени ошибки в соответствующем диапазоне, используемом для потенциалов «структура-электролит», или для измерения потенциалов постоянного тока по типу «ячейка-к-ячейке» (DCVG). Типичная спецификация может позволить (погрешность) ±1мВ для наибольшего ожидаемого измерения потенциала, сравнимую с источником известной точности или различимую признанным стандартом. 
    4.2.2 Измеритель должен иметь достаточную чувствительность и разрешение для точного измерения потенциалов в соответствующем диапазоне, применяемом для измерения потенциалов «структура-электролит». Типичная спецификация может позволить максимальную чувствительность и разрешение в 1мВ в наивысшем диапазоне. 
    4.2.3 Измеритель должен иметь достаточную фильтрацию по переменному току (АС), чтобы ошибка измерений потенциалов по постоянному току (DC) была бы приемлемой. Типичная спецификация может позволить пульсацию (АС) меньше, чем 5 мВ при 15В (АС) (-70dB), но может быть много большей при более высоких наведенных АС-потенциалах.  
    4.2.4 Измеритель должен иметь адекватное входное сопротивление для минимизации ошибок, вызванных контактным сопротивлением и других ошибок в измерительной цепи. Типичная спецификация может требовать 10Мом или больше для обследований в грунте, и может содержать более высокие требования для условий со значительным контактным или другим измеренным сопротивлением цепи.
        4.2.4.1 Сопротивление цепи может быть измерено с применением соответствующего измерителя сопротивления (омметра).

        4.2.4.2  Другим методом определения необходимого входного сопротивления является подгонка входного сопротивления на измерителе переменного входного сопротивления для получения минимального входного сопротивления без влияния на измерения потенциалов.
        4.2.4.3 Испытания могут быть проведены в различных точках, показывая, что наведенная ошибка является допустимой.
    4.2.5 Для обследований с прерыванием тока метод и оборудование должны различать ‘On’ и мгновенный ‘Off’- потенциалы соответствующим способом, если потенциалы идентифицируются как таковые, и устранять влияние перехода (On/Off).
    4.2.6 К измерителям, используемым для обследований с прерыванием быстрого цикла, предъявляют дополнительные требования.

        4.2.6.1 Измеритель должен иметь способ измерения для гарантии того, что любые всплески (спайки) при измерениях потенциалов, находятся в пределах допустимой степени точности.
        4.2.6.2 Время подъема (установки сигнала) измерителя должно быть адекватным, чтобы влияние перехода при переключении на измерения было бы в пределах допустимой степени точности.

    4.2.7 К измерителям, используемым для обследований с асинхронным прерыванием, предъявляют дополнительные требования.

        4.2.7.1 Измеритель должен иметь способ измерения, чтобы скорректировать падение IR при измерениях потенциала. 

    4.2.8 Измеритель должен быть достаточно прочным для применения в поле, действие батарей должно обеспечивать проведение обследований без влияния на измерения, а измеритель или сборщик данных должны иметь достаточную память для применения. Измерители должны иметь защиту от перегрузки адекватную ожидаемым условиям. Измерители должны соответствовать требованиям этого раздела по условиям обращения (с ними), окружающего климата и условиям температуры при обследовании CIS.
4.3 Полярность измерителя
    4.3.1 Потенциалы «структура-электролит» обычно измеряются путем присоединения отрицательной клеммы прибора к ЭС, который находится в контакте с электролитом трубы, а положительной клеммы к трубе.
    4.3.2 Измерения потенциалов «структура-электролит» иногда проводят на трубопроводе, с присоединением трубы к отрицательной клемме прибора, а ЭС – к положительной клемме.
    4.3.3 Измеритель должен показывать полярность измеряемого потенциала. Измерители могут быть присоединены с любой полярностью, но данные должны четко показывать полярность потенциала по отношению к ЭС и ясно указывать обратную полярность.

4.4 Электроды сравнения (ЭС)

    4.4.1 Если используются насыщенные медь/медносульфатные ЭС (CSE), насыщенный раствор «медь/сульфат меди» должен поддерживаться в каждом ЭС.

        4.4.1.1 Растворы эталонных ячеек, такие как гель или антифриз допускаются (к применению), если они удовлетворяют требованиям п.4.4.3, когда сравниваются с ЭС, использующими стандартный насыщенный раствор.
    4.4.2 В морских или заболоченных зонах с соленой или солоноватой водой, должны использоваться серебро/серебрянохлоридные (Ag/AgCl) ЭС. Если в высокохлоридной среде используются CSE ЭС, стабильность которых (отсутствие загрязнений CSE) определена до измерений, то такие ЭС могут рассматриваться как пригодные. 
        4.4.2.1 Если применяются другие типы ЭС, она должны оцениваться на соответствие с окружающей средой и условиями обследования. 
        4.4.2.1 В данных должны быть сделаны соответствующие отметки, если применяются другие ЭС, чем насыщенные CSE.
    4.4.3 Все ЭС периодически должны калиброваться по незагрязненным ЭС для гарантии точности в соответствии с NACE Standard TM0497.

        4.4.3.1 Точность полевых ЭС может быть подтверждена путем помещения его вместе с эталонным ЭС в общий раствор, такой как чистая вода, и измерения разницы напряжения между двумя ЭС. Максимальная разница напряжения в 5мВ между эталонным ЭС и другим ЭС того же типа обычно является удовлетворительной для измерения потенциалов на трубопроводе. Любые ЭС, которые не удовлетворяют этим требованиям, должны быть заново отрегулированы и перекалиброваны, или заменены. 

    4.4.4 ЭС, погруженные или помещенные в водную окружающую среду, которая покрывает электрические соединения между ЭС и проводом вольтметра, должны иметь водонепроницаемое соединение для предотвращения ошибочных измерений,

    4.4.5 Ошибка фоточувствительного измерения (в CSE с прозрачным окном) в результате воздействия света на раствор электролита (фотогальванический эффект), должны быть устранена путем покрытия любых окон в ЭС непрозрачным материалом, таким как электропроводная лента.

    4.4.6  К потенциалам ЭС должна прилагаться температурная коррекция, когда изменения температуры окружающей среды в процессе обследования существенно влияют на потенциалы.

4.5 Электрические соединения
    4.5.1 Все электрические соединения должны быть выполнены способом, который устанавливает низкое электрическое сопротивление (металл к металлу) при механической прочности. 
        4.5.1.1 Изоляция провода должна быть достаточно удалена (зачищена) для электрического соединения с низким сопротивлением, когда провод присоединяется к испытательному проводу (клемме) или структуре.
    4.5.2 Электрические соединения для измерений потенциалов на трубопроводе не должны присоединяться к отрицательным возвратным кабелям источников тока КЗ, к проводам анодов, перемычкам  кабелей или к другим соединениям, несущим значительный ток. 
    4.5.3 Электрические соединения должны быть сделаны с кабелем с соответствующим сечением для минимизации сопротивления измерительной схемы. Обычная спецификация требует медный кабель 0,16мм в диаметре (34 AWG) или больше; большее сечение кабеля с соответствующей изоляцией часто требуется для подводных обследований.

    4.5.4 Измерительная цепь должна быть электрически изолирована от любого контакта как с грунтом, так и с обследователем.

        4.5.4.1 Кабель для обследования должен иметь соответствующую изоляцию для предотвращения контакта кабеля с электролитом.

        4.5.4.2 Кабель, погруженный (в воду) в процессе обследования, должен иметь адекватную изоляцию для предотвращения контакта с средой погружения.

        4.5.4.3 Процедуры обследования должны гарантировать изоляцию кабеля от грунта и других металлических структур (ограждения и т.п.), пересекаемых в процессе обследования. Должна соблюдаться осторожность, когда пересекаются металлические структуры, такие как ограждения, так что кабель для обследования не должен иметь короткого замыкания на эту структуру.
    4.5.5 Потенциалы переменного тока (АС) могут «накладываться» на кабель для обследования, расположенный параллельно ЛЭП (АС). В таких случаях должны проводиться периодические измерения потенциалов АС для гарантии того, что уровень потенциалов АС не превышает пределов фильтрации АС измерителя для обследования.
        4.5.5.1 Электромагнитная интерференция или индукция в результате воздействия ЛЭП (АС) или передатчиков радиочастот может наводить инструментальные ошибки. Это состояние часто обнаруживается по дерганому, флуктуирующему или неопределенному движению стрелки аналогового прибора, или ошибочным показаниям на дисплее цифрового вольтметра.
    4.5.6 Тип соединения с трубопроводом (например, испытательный провод, прямой контакт с надгрунтовой трубой или принадлежностями, или контакт со стержнем зонда) должен быть задокументирован в основной информации обследования.

4.6. Сбор данных
    4.6.1 Сбор данных может начинаться по временному или дистанционному интервалу, а также вручную запускаться обследователем. 

    4.6.2  Хорошая практика обследования, такая как записана в этом стандарте в Разделе 7, также как в NACE Standard TM0497, должна применяться в каждом типе сбора данных, чтобы устранить ошибки измерения.
    4.6.3 В окружающих средах с высоким контактным сопротивлением система сбора данных, запускаемая вручную, не регистрирует измерения до тех пор, пока обследователь не нажмет используемый переключатель. Это может снизить величину разброса, путем представления достаточного времени для размещения ЭС таким образом, чтобы получить хороший контакт.
                                        РАЗДЕЛ 5: МИНИМИЗАЦИЯ ПАДЕНИЯ IR
5.1 Введение
    5.1.1 В этом разделе описаны требования и рекомендации для минимизации падений напряжений других, чем падение напряжения на поверхности раздела «структура-электролит» при измерениях потенциалов в процессе CIS. 

    5.1.2 На измеренный потенциал «структура-земля» в точке может повлиять направление обследования вследствие падений напряжений по металлическому пути.

    5.1.3 При некоторых условиях зоны с низкими уровнями защиты могут содержать высокие ошибки падения IR, представляя (эти зоны) защищенными, когда поляризационные потенциалы фактически менее отрицательные и зоны менее защищенные.
5.2 Методы минимизации падения IR

    5.2.1 Минимизация падения IR в процессе CIS может быть достигнута с использованием ряда методов:
        5.2.1.1 Падение IR может не представлять значительной озабоченности, когда электролит, плотности тока, величина заглубления и состояние покрытия (трубопровода) являются совместимыми, а величина падения IR известна или рассматривается пренебрежимо малой.

        5.2.1.2 Наиболее общепринятым методом является метод «мгновенного Off-потенциала» с использованием синхронизированных переключателей тока, установленных на источниках тока КЗ.

        5.2.1.3  Другим методом коррекции падения IR для CIS является синхронизированное прерывание с использованием анализатора волновой формы.
        5.2.1.4 Прочие методы включают записанные ниже, но обычно не рассматриваемые как практичные, исключая отдельные расположения:

            5.2.1.4.1 Купоны под КЗ, и 

            5.2.1.4.2 Пошаговое снижение тока.

        5.2.1.5 Методы коррекции падения IR, которые корректируют каждое измерение, обеспечивают наиболее точные данные потенциалов CIS.
5.3 Методы подтверждения падения IR
    5.3.1 Должны быть сделаны измерения и регистрации для подтверждения того, что коррекция падения IR является обоснованной.
        5.3.1.1В методе «мгновенного Off-потенциала» может быть применен анализ формы волны (потенциала) для демонстрации того, что прерыватели синхронизированы надлежащим образом.

        5.3.1.2 Могут использоваться поперечные потенциалы или потенциалы «боковой утечки» (side-drain), чтобы показать направление и относительную величину тока в электролите.
        5.3.1.3 Может быть использовано измерение падения IR в металле, чтобы показать величину и направление тока в структуре (см. Приложение А (необязательное)). Заметим, что такие вычисления определяют средний ток на интервале для одного трубопровода, и не могут быть пригодны для многониточных нескорректированных трубопроводов, если существуют параллельные пути тока между FG и NG измерением (измерения потенциалов  в «ближнем грунте» near-ground (NG)) и в «дальнем грунте» (far-ground (FG); прим.перев.)

5.4 Метод «мгновенного Off-потенциала»

     5.4.1 Сравнение величины падения IR в потенциалах, измеренных при токе, наложенном в процессе CIS, может помочь в определении расположения повреждений покрытия.
        5.4.1.1 Компонента падения IR снижается при измерении потенциала в тесной близости к повреждению покрытия, таким образом снижая абсолютную величину потенциала. 

        5.4.1.2 Измерения градиента напряжения (такие как DCVG или ACVG) также используются для обнаружения повреждений покрытия. Рост величины градиента напряжения от наложенного тока КЗ связывается с увеличением тока, текущего к зонам с относительно плохим покрытием.
    5.4.2 Все компоненты падения IR возникают в результате прохождения тока по пути  сопротивления. Истинная поляризация трубопровода может быть измерена, если все токи прерываются одновременно. На практике такое состояния достигается редко: однако ошибка может быть минимизирована с получением довольно точных измерений. Часто существует ток, который влияя на измерение потенциала, не является результатом (действия) системы КЗ. Чтобы измерить потенциал с желаемой точностью, существенный влияющий ток должен быть прерван.
        5.4.2.1 Сторонние трубопроводы или другое катодно-защищенное оборудование, которое электрически связано с трубопроводом, подлежащим обследованию, может наводить ток сторонней КЗ на трубопроводе.

        5.4.2.2 Сторонние системы КЗ или другие источники тока (например, транзитные и грузовые ж/д-системы на постоянном токе (DC), ЛЭП (HVDC) и т.п.) могут создать токи через электролит вблизи обследуемого трубопровода.
        5.4.2.3 Токи в длинной линии или теллурические токи могут вызвать токи вдоль трубопровода. Эти токи не могут быть прерваны, но могут быть измерены косвенными методами, описанными в Разделах 7 и 9.

        5.4.2.4 Влияние источника тока на данное расположение может определяться путем прерывания источника и измерения изменения потенциала.

        5.4.2.5 Другие источники или ошибки записаны в NACE Standard TM0497. 
    5.4.3 Прерывание обеспечивает метод снижения или устранения падения IR, снижая падение IR, вызванное источниками тока КЗ, до нуля. Поскольку поляризация является метастабильной, остаточное падение потенциала происходит на границе «структура-электролит» в течение цикла ‘Off’.
        5.4.3.1  Преимуществом прерывания с быстрым циклом является то, что «мгновенный Off-потенциал» «структура-электролит» может быть получен измерением на каждом распольжении без замедления процесса, обеспечивая большей информацией.

        5.4.3.2  Недостатком прерывания с быстрым циклом является то, что эта процедура требует вольтметр с мгновенной реакцией, точно синхронизированного прерывания, а также программного обеспечения для сбора данных, которое может точно отличить переходы между ‘On’ и «мгновенном Off» потенциалами, и точно зарегистрировать потенциалы.
            5.4.3.2.1 Вследствие трудности в синхронизации прерывателей, работающих на очень коротких циклах, прерыватели тока с медленными циклами исторически были более общепринятыми.

            5.4.3.2.2 Достижения электроники и GPS сделали предельно точный хронометраж более практичным.

        5.4.3.3 Часто непрактично применять медленные циклы для получения «мгновенного Off» потенциала при измерении на каждом расположении из-за (затрат) времени, требуемого на проведение измерения как ‘On’, так и «мгновенного Off» потенциалов.

            5.4.3.3.1 Обследование с прерыванием на длинных циклах может более легко определить расположения, в которых происходит инверсия 'On' и «мгновенных Off» потенциалов (в этих расположениях «мгновенные Off» потенциалы становятся более отрицательными, чем ‘On’ потенциалы, или в результате нескорректированного падения IR, разряда блуждающего тока, или в результате возможной интерференции блуждающего тока).

            5.4.3.3.2 Недостатком прерывания с медленными циклами является возможность возникновения большей деполяризации, вследствие более длинного цикла ‘Off’ в течение прерывания КЗ.

            5.4.3.3.3 Прерывание с медленными циклами может различать, а может и не различать ‘On’ и «мгновенные Off» потенциалы в течение сбора данных.
                5.4.3.3.3.1 Обследования на медленных циклах могут идентифицировать измеренные потенциалы ‘On’, «мгновенные Off» и переходные потенциалы в течение сбора данных с использованием соответствующего оборудования. Когда данные различимы, обычно представляются отдельные и протяженные графики ‘On’ и «мгновенного Off» потенциалов.
                5.4.3.3.3.2 При обследованиях на медленных циклах, в которых не различаются потенциалы в течение обследования (по приборам), следует различать ‘On’ и «мгновенные Off» потенциалы путем визуальной интерпретации графиков потенциалов (графики типа «зубьев пилы»).
                5.4.3.3.3.3 При обследованиях на медленных циклах, в которых не различаются потенциалы в течение обследования (по приборам), (потенциалы) могут также быть определены по отдельным и протяженным графикам ‘On’ и «мгновенного Off» потенциалов, которые интерполируют между «мгновенными Off» потенциалами. В этом случае должны четко различаться графики измеренных и вычисленных потенциалов.
5.5 Метод асинхронного прерывания

    5.5.1 Преимущество асинхронного прерывания состоит в том, что скорректированный по IR измеренный потенциал «структура-электролит», может быть получен без синхронизированного прерывания.
    5.5.2 Недостатком асинхронного прерывания является то, что для этой процедуры требуется специализированный вольтметр и программа (soft) сбора данных.

5.6 Прерыватели тока
    5.6.1 Для обследований с прерыванием должны быть установлены адекватные прерыватели тока для прерывания всех влияющих наложенных токов КЗ, включая влияющие сторонние источники тока КЗ, соединения и гальваническую КЗ. Другие источники тока могут включать сторонние трубопроводы, силовые нейтральные соединения компании и заземленные энергетические системы. 
        5.6.1.1 Типы токовых источников могут включать, но не ограничиваться выпрямителями постоянного напряжения, питаемые однофазным или трехфазным переменным током(АС), выпрямители, контролируемые по постоянному току или напряжению, грунтовые постели гальванических анодов, источники тока на солнечных батареях, термоэлектрические генераторы, источники на ветровой энергии, микротурбины и машино-генераторные источники.

        5.6.1.2 Выпрямители могут прерываться как на стороне первичной АС, вторичной АС, так и на стороне постоянного тока (DC).
            5.6.1.2.1 Выпрямители, контролируемые по постоянному потенциалу или току, должны прерываться на стороне первичного АС для предотвращения всплесков. Если существует регулируемый предел максимального напряжения, этот предел может быть установлена выходе напряжения выпрямителя и выход по постоянному току может прерываться без всплесков.

        5.6.1.3 Переключатели реверсивного тока, которые устанавливаются для снижения блуждающего тока, не должны прерываться, если в результате может возникнуть интерференция коррозии в относительно короткое время.         
        5.6.1.4 Прерыватели тока для синхронизированных обследований должны быть способны поддерживать синхронное прерывание в допустимых пределах для продолжительного обследования или периодически повторно синхронизироваться. По этим соображениям должны использоваться GPS-синхронизированные токовые прерыватели для проведения обследований с быстрыми циклами в течение значительных периодов времени. Прерыватели тока (импульсные генераторы) для асинхронных обследований должны быть способны поддерживать надлежащий цикл прерывания в допустимых пределах для продолжительного обследования, или должны периодически корректироваться.
        5.6.1.5 Выходной ток источника КЗ после установки прерывателя должен поддерживаться как можно ближе к выходному току до установки (прерывателя). 
            5.6.1.5.1 Поддержание выходного тока может потребовать увеличение регулирования для компенсации снижения тока, если это снижение вызвано установкой оборудования для прерывания тока.
            5.6.1.5.2 Увеличение выходного тока в течение прерывания может также быть желательным для компенсации деполяризации вследствие прерывания. Если целью обследования является определение уровня КЗ в течение исторической эксплуатации, то должна соблюдаться осторожность в регулировании уровней КЗ относительно нормальных рабочих уровней.

        5.6.1.6 Предпочтительным методом прерывания тока КЗ от сторонних источников через связи является прерывание самих сторонних источников, влияющих на обследуемый трубопровод. Здесь могут быть случаи, в которых прерывание сторонних источников может быть непрактичным, требующим разрыва связи между двумя трубопроводами. Такое прерывание может потребовать специального оборудования.
            5.6.1.6.1 Связи, установленные для снижения блуждающего тока, не должны прерываться или разъединяться, если в результате может возникнуть интерференция коррозии в относительно короткое время без прерывания источника блуждающего тока. Если случится прерывание или разъединение связи, интерференция коррозии может возникнуть в относительно короткое время.

    5.6.2 Прерывания должны быть способны работать с желаемыми циклами.

        5.6.2.1 Режим цикла, или отношение длительности наложенного тока КЗ (цикла ‘On’) к длительности прерывания КЗ (цикл ‘Off’), должен быть адекватным для минимизации деполяризации. Типичными режимами цикла являются: 4:1 или 5:1, чтобы позволить структуре восстановить поляризацию (реполяризоваться) после цикла ‘Off’.  Должно оцениваться покрытие трубопровода, распределение тока и состояния окружающей среды для определения ожидаемо скорости деполяризации. Более высокие режимы цикла могут быть желательными в зонах с быстрой деполяризацией.

        5.6.2.2 Когда всплески распространяются за пределы длительности цикла ‘Off’, должен применяться более длительный цикл прерывания. 
        5.6.2.3 Должны предприниматься шаги для предотвращения деполяризации путем деактивации прерывателей, когда не проводится обследования. Это может быть сделано вручную или автоматически с применением таймера.

        5.6.2.4 Должны предприниматься шаги для гарантии того, что прерыватели, использующие таймеры, активированы перед возобновлением обследования.
    5.6.3 Прерыватели должны проверяться на регулярной основе для гарантии того, что они работают надлежащим образом, и что нет проблем с источниками тока КЗ.

        5.6.3.1 Одним из методов является сравнения конечных измерений потенциала с измерениями предыдущих дней, обращая внимание на потенциалы, измеренные на том же самом расположении следующим утром. Если существуют значительные различия, обследователь должен подтвердить, что прерыватели функционируют надежно. Типичная спецификация может требовать подтверждения, если такое различие больше 25мВ.

        5.6.3.2 Измерения, выполненные для мониторинга поляризации или деполяризации трубопровода, должны документироваться для помощи в интерпретации данных.

        5.6.3.3 Хотя ежедневная проверка прерывателя может быть непрактичной, любая упомянутая проверка может показать проблемы с прерывателями. Если устанавливаются множественные прерыватели, единственным путем для подтверждения надлежащей работы прерывателей является проверка на выходе каждого прерываемого источника тока.
        5.6.3.4 Работа источников тока и прерывателей должна проверяться после грозы или отключения мощности.

    5.6.4 Напряжение и ток на выходе источников тока КЗ должны документироваться.

        5.6.4.1 Должно документироваться регулирование на выходе источника тока КЗ, напряжение и ток на выходе до и после установки прерывателя, расположение и идентификация (ID) источника тока КЗ, серийный номер прерывателя и другая информация.
        5.6.4.2 Должны документироваться потенциалы «структура-электролит» на ближайших испытательных проводах до установки прерывателя и перед самым удалением (прерывателя) для получения приблизительной величины деполяризации, которая возникает в процессе обследования.
        5.6.4.3 Любые изменения на выходе (системы) КЗ должны документироваться.

5.7 Методы подтверждения синхронизации
    5.7.1 Должны применяться методы для подтверждения синхронной работы прерывателей тока и эффективной работы всех прерывателей в начале каждого прохода обследования.

        5.7.1.1 Может использоваться анализ формы волны на осциллографе для показания того, что прерыватели, на которые влияет расположение, работают в синхронизации.
            5.7.1.1.1 Анализ формы волны не показывает влияния непрерванного тока. Поперечные потенциалы и измерение падения IR в металле (трубы) может быть использовано для получения показания влияния непрерванного тока КЗ или  сторонних токов, которые причиняют падения IR в цикле ‘Off’.
            5.7.1.1.2 Если анализ формы волны показывает прерыватели, которые не работают  синхронно, должны быть сделаны усилия для локализации и коррекции источника ошибки. Если наблюдаются значительные ошибки, обследование может быть прервано до тех  ор, пока не определен источник ошибки. Предварительно собранные данные должны оцениваться на допустимую ошибку падения IR. Ошибки, которые не могут быть скорректированы, должны быть отмечены в данных CIS.
        .5.7.1.2 Исследование данных CIS может также показать, будут ли прерыватели тока находится вне синхронизации, особенно для прерывания с медленным циклом.

5.8 Падение IR в металле (трубы)

    5.8.1 Когда это возможно, падение IR в металле (трубы) должно быть измерено и зарегистрировано в конце каждого прохода обследования.

        5.8.1.1 Приемлемыми методами являются прямое измерение падения IR «металл-по-металлу» и измерение потенциалов в «ближнем грунте» (near-ground (NG)) против потенциалов в «дальнем грунте» (far-ground (FG)).
            5.8.1.1.1 Падение IR в металле может быть измерено прямо присоединением одного провода измерителя к ближайшему КИПу, а другого - к кабелю обследования, присоединенного к предыдущему КИПу.

            5.8.1.1.2 Падение IR в металле может также быть определено путем измерения разницы между потенциалами FG и NG.

            5.8.1.1.3 Эти два метода идентичны, когда потенциалы FG и NG измеряются на тех же самых расположениях и тем же самым способом, изменяя только соединение со структурой.
            5.8.1.1.4 Падение IR в металле должно быть измерено и зарегистрировано, будучи применимым для обоих циклов ‘On’ и ‘Off’.
        5.8.1.2 Потенциалы NG должны быть измерены и зарегистрированы в начале каждого прохода обследования, а потенциалы NG и FG должны быть измерены и зарегистрированы в каждой контактной точке в течение прохода обследования, а также в конце прохода обследования.

        5.8.1.3 Величина тока может быть вычислена, кода известно сопротивление секции трубопровода. См. Приложение А (необязательное) по методам вычисления чистого тока, основанным на измеренном падении напряжения и геометрии трубопровода. Отметим, что эти вычисления определяют средний ток на интервале для одного трубопровода, и могут быть непригодными для многониточных соединенных между собой трубопроводов, если существуют параллельные пути тока между измерениями (потенциалов) FG и NG.
        5.8.1.4 Если коррекция падения IR эффективна, то теоретически не существует падения IR в металле в цикле ‘Off’. 
        5.8.1.5 Величина падения IR в металле представляет чистый ток в трубопроводе между двумя КИПами, который может отличаться от тока в специфических точках внутри сегмента.

        5.8.1.6 Если падение IR в металле показывает значительный ток в трубе в цикле ‘Off’, должны быть предприняты усилия (если это практически приемлемо) для обнаружения, определения источника и прерывания влияющего тока. Если наблюдаются значительные ошибки, обследование может быть прервано до тех пор, пока не будет определен источник ошибки. Предварительно собранные данные должны оцениваться по допустимой ошибке падения IR. Ошибки, которые не могут быть скорректированы, должны быть отмечены в данных CIS.
        5.8.1.7 Должно измеряться падение IR в металле при обследованиях деполяризации или естественного состояния для определения того, дезактивированы ли все влияния КЗ.
5.9 Поперечные потенциалы и потенциалы «боковой утечки» («бокового дренажа») (side-drain)

    5.9.1 Поперечные потенциалы и потенциалы «боковой утечки» должны быть измерены и зарегистрированы в начале каждого прохода обследования.

    5.9.2 Поперечные потенциалы и потенциалы «боковой утечки» также должны быть измерены и зарегистрированы в зонах, показывающих возможные проблемы.

    5.9.3  Поперечные потенциалы являются боковыми измерениями (отводами) ‘On’ и «мгновенных ‘Off’» потенциалов (когда они применимы) на каждой стороне трубопровода, обычно на расстоянии приблизительно двух с половиной величин заглубления трубы.
        5.9.3.1 Поперечные (направления) являются левыми или правыми по отношению к наблюдателю, расположенному лицом к станции вниз по ходу (продукта).

    5.9.4 Поперечные потенциалы сравниваются с потенциалами, взятыми прямо над трубопроводом.

        5.9.4.1 Если поперечный потенциал более отрицателен, чем потенциал прямо над трубопроводом, это может быть показателем (течения) тока в электролите по направлению к трубопроводу, полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и состояния грунта. Если поперечный потенциал более положительный, чем потенциал прямо над трубопроводом, это может быть показателем (течения) тока в электролите прочь от трубопровода, полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и состояния грунта.
        5.9.4.2 Если локальные состояния вдоль трубопровода несовместимые, то поперечные потенциалы являются некорректными и не представляют определенного тока в электролите.

        5.9.4.3 Поперечные потенциалы, указывающие ток в электролите в направлении трубопровода с обеих сторон, обычно являются результатом тока КЗ, захваченного трубопроводом. Это нормально в цикле ‘On’ обследования с прерыванием. В цикле ‘Off’ это может указывать на влияние тока, который не был прерван.
        5.9.4.4 Поперечные потенциалы, указывающие ток в электролите в направлении трубопровода с одной стороны, а от трубопровода с другой стороны, обычно являются результатом (течения) тока поперек трубопровода. Примером этого является ток КЗ, защищающий параллельный трубопровод.
    5.9.5 Потенциалы «боковой утечки» («бокового дренажа») представляют собой разницу потенциалов между двумя ЭС в циклах ‘On’ и ‘Off’ (когда они применимы), при этом один ЭС расположен прямо над трубопроводом, а другой относят в обе стороны от трубопровода, обычно на расстояние приблизительно двух с половиной величин заглубления трубы.

        5.9.5.1 Потенциалы «боковой утечки» обозначают как левые или правые по отношению к обследователю, стоящему лицом в направлении станции (КИПа) вниз по ходу продукта.

    5.9.6 Если при измерении потенциалов «боковой утечки» ЭС, отнесенный от трубопровода, имеет потенциал более положительный, чем ЭС, расположенный прямо над трубопроводом, то это указывает на (течение) тока в электролите по направлению к трубопроводу. полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и состояния грунта. Если ЭС, отнесенный от трубопровода, имеет потенциал более отрицательный, чем ЭС, расположенный прямо над трубопроводом, то это указывает на (течение) тока в электролите по направлению от трубопровода, полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и состояния грунта.
    5.9.7 Если поперечные потенциалы или потенциалы «боковой утечки» показывают значительный ток к трубе в цикле ‘Off’, следует приложить усилия (если это практически приемлемо) для обнаружения, определения источника и прерывания влияющего тока. Если наблюдаются значительные ошибки, обследование может быть прервано до тех пор, пока не будет определен источник ошибки. Предварительно собранные данные должны оцениваться по допустимой ошибке падения IR. Ошибки, которые не могут быть скорректированы, должны быть отмечены в данных CIS.
    5.9.8 Если поперечные потенциалы или потенциалы «боковой утечки» показывают значительный ток поперек трубе в цикле ‘Off’, должна соблюдаться осторожность для гарантии надлежащей локализации (места) трубы, чтобы минимизировать падение IR в грунте. Желательны усилия по локализации источника и прерыванию (поперечного) тока. 
    5.9.9 Должны быть измерены поперечные потенциалы или потенциалы «боковой утечки» в обследованиях по деполяризации и естественного состояния для определения того, все ли влияние КЗ дезактивировано.

5.10 Электрические соединения
    5.10.1 Электрические соединения должны быть сделаны на каждой доступной контактной точке, чтобы минимизировать падение напряжения в металлической цепи.
        5.10.1.1 Если многочисленные соединения доступны, то дополнительное соединение с ближайшей контактной точкой (обычно в пределах расстояния меньшего, чем 300м [1000 фут]) не требуется при нормальных условиях, если измерение падения IR в металле выполнено и величина падения напряжения допустима.
                       РАЗДЕЛ 6: ОБНАРУЖЕНИЕ ТРУБЫ И ПРОЦЕДУРА МАРКИРОВАНИЯ
6.1 Введение
    6.1.1 В этом разделе описаны требования и рекомендации для локализации и временного маркирования положения трубопровода с целью выпoлнения CIS.
6.2 Локализация трубопровода

    6.2.1 Требуется точная локализация трубопровода для минимизации падений напряжения в электролите и для достижения наивысшего разрешения при обследовании.
    6.2.2 Обследователи, выполняющие операцию по локализации и маркированию трубы, должны рассмотреть чертежи для идентификации PIs (аббревиатура не расшифрована; прим.перев,), переходов трубопровода и других особенностей до локализации трубопровода.
    6.2.3 Визуальной идентификации трубопровода по надгунтовым принадлежностям, вентиляционным отводам кожухов или трубопроводным маркерам, может быть недостаточно для определения точного положения трубопровода. Могут потребоваться электронные локаторы трубопровода или другие устройства.

    6.2.4 Могут потребоваться вспомогательные методы локализации или другие более точные методы и оборудование в перенаселенной полосе отчуждения трубопровода, в зонах большого заглубления трубы, в заполненных мусором зонах, на водных переходах, на трубах малого диаметра или на трубах с плохим покрытием, а также в зонах с высокими потенциалами по переменному току (АС).
    6.2.5 В случае выполнения обследования под водой, могут потребоваться детекторы магнитных аномалий или другие специализированные методы для точной локации трубопровода.
    6.2.6 Точность методов и оборудования локации должны быть подтверждена в начале обследования. Точность должна подтверждаться, если изменения в полосе отчуждения или состояниях трубопровода влияет на точность метода.
    6.2.7 Допустимая ошибка размещения ЭС от центральной линии трубопровода зависит от величины заглубления, диаметра трубопровода и желаемой точности. Типичная спецификация может позволить отклонение не больше величины одного диаметра от центральной линии трубопровода. Точное расположение трубы более критично, если выполняется только ‘On’-обследование, особенно для оголенных трубопроводов, которые имеют высокую плотность тока.

    6.2.8 Те части трубопровода, которые не были локализованы надлежащим образом, должны быть повторно локализованы и обследованы.
6.3 Маркирование трубопровода

    6.3.1 Трубопровод должен маркироваться прямо над центральной линией, используя флажки или другие временные маркеры, если обследование не совпадает с локацией трубопровода.

    6.3.2 Маркирование трубопровода также может быть использовано для измерения дистанции, позволяя обследователю скорректировать положение в процессе обследования для обеспечения точного расположения между известными физическими объектами.
    6.3.3  Маркеры должны быть видимыми по отношению к предыдущему маркеру в процессе выполнения обследования.

    6.3.4 PIs (снова это обозначение; по-видимому, это центральная линия трубопровода; прим.перев.) должна маркироваться так, чтобы обследователь мог следовать по пути трубопровода.

    6.3.5 Возможность оставления маркеров на месте может быть желательной в качестве указателей при повторной локации, или при выполнении дополнительных обследований, таких как обследований состояния покрытия или обследований деполяризации.
    6.3.6 Определенные состояния, такие как зоны уборки урожая, зоны с домашним скотом, зоны с интенсивным движением и т.п., могут требовать немедленного удаления маркеров и кабеля для обследования. Должна соблюдаться осторожность, кода используются недолговечные материалы для маркеров, такие как краска.
6.3.7 Обнаруженные зоны с недопустимыми ошибками в расстоянии должны быть повторно локализованы и обследованы.

6.4 Измерение расстояния на трубопроводе
    6.4.1 Измерение расстояния на трубопроводе должно быть достаточно точным по отношению к данными потенциала с надлежащей локацией на трубопроводе, чтобы позволить повторную локацию любых найденных обнаружений, и чтобы позволить интеграцию данных CIS с другими наборами данных. Типичная спецификация может допускать ошибку в расстоянии ±10м/км (50фут/милю), но может быть и более строгой, особенно если требуется интеграция с другими наборами данных, или таковая ожидается в будущем. 
        6.4.1.1 Должно идентифицироваться и регистрироваться достаточное число точек вместе с данными потенциалов CIS, обычно каждые 30м, с уточнением данных на каждом испытательном проводе или контактной точке и других ключевых физических особенностях с указанием номера положения.
        6.4.1.2 На земле установка маркера может выполняться с использованием ленты или рулетки обследователя, (мерного) колеса обследователя, других традиционных методов обследования земли, GPS и DGPS принимающее оборудование, или путем применения счетчика (длины) кабеля для обследования. Когда это возможно, измерение расстояния должно быть скоррелировано с существующими (особыми) отметками для гарантии точности.
        6.4.1.3 Такие отметки могут быть автоматически введены в поток данных, использую счетчик длины кабеля, GPS и DGPS принимающее оборудование, или другие измерения расстояния. Обследователь должен гарантировать, что применяемый метод для измерения расстояния удовлетворяет требуемой точности. 

        6.4.1.4 Когда используется метод счетчика кабеля для измерения расстояния, должны приниматься соответствующие меры для гарантии того, что измеренное расстояние путем сматывания кабеля согласуется с расстоянием, пройденным вдоль трубопровода. Такие меры включают закрепление кабеля неметаллическими материалами на изгибах трубы, ограждениях или изменениях высоты (холмах), и гарантируют, что счетчик кабеля не дает ошибочного прироста (расстояния), когда остановлен процесс обследования, или в результате скручивания кабеля при обследовании.
6.5 Другие соображения
    6.5.1 В сочетании с данными обследования желательно иметь координаты GPS и DGPS, позиции надгрунтовых маркеров (AGM), гео-справочную информацию или другие данные. Такая информации является практически важной, помогает интегрировать многочисленные наборы данных, особенно при выполнении операций по методологии ECDA (Прямой оценке наружной коррозии трубопроводов). 
                          РАЗДЕЛ 7: ПРОЦЕДУРА CIS (Измерение потенциалов «структура-электролит» с короткими интервалами; в РФ - метод выносного электрода)

7.1 Введение

    7.1.1 В этой секции описаны требования и рекомендации для выполнения CIS.

7.2 Интервал обследования

    7.2.1 Требуемый интервал обследования для непрерывной оценки структуры зависит только от величины заглубления для оголенных трубопроводов. Для трубопроводов с покрытием это соотношение более сложное и является как функцией величины заглубления, так и отношения сопротивления покрытия к сопротивлению электролита. При нормальных условиях соотношение, используемое для оголенных трубопроводов, является консервативным. Максимальный интервал обследования должен быть в три с половиной раза меньше величины заглубления трубопровода, чтобы обеспечить непрерывную оценку структуры без зазоров.
    7.2.2 Интервалы обследования более короткие, чем максимальные, могут не обеспечить большей информацией, но могут использоваться для гарантии того, что случайные ложные данные (разброс), не приведут в результате к потере информации.

    7.2.3 Трубопроводы с диаметром много большим величины заглубления, или частично зарытые трубопроводы, могут потребовать более, чем одного прохода обследования, отнесенного от центральной линии трубопровода, чтобы выполнить детальную оценку. Для коридоров трубопроводов с тесно расположенными электрически непрерывными трубопроводами может быть достаточно одного обследования, чтобы представить все структуры.
7.3 Размещение электродов сравнения (ЭС)

    7.3.1 Пригодные измерения потенциала «структура-электролит» требует надлежащего размещения ЭС и контакта с электролитом.

    7.3.2 Потенциалы «структура-электролит» не должны измерять через замерзший грунт, асфальт или бетон до тех пор, пока не будут сделаны измерения и инспекции для демонстрации того, что измеренные потенциалы через грунтовое покрытие являются показателями уровня защиты непосредственно под ЭС.
        7.3.2.1 Поскольку электросопротивление в трещинах грунтового покрытия много ниже сопротивления самого покрытия, измерения потенциала могут не представлять трубопровод непосредственно под ЭС. Измерения потенциалов в целях CIS должно выполняться путем сверления грунтового покрытия, сделать (проход) по отводу к покрытию (сбоку) там, где это возможно и отметить как таковой (см.п.7.3.5.3), или указать на обследование, выполненное через покрытие. Для потенциалов, полученных через покрытие, дополнительные методы снижения контактного сопротивления включают затопление покрытия водой и использование ЭС с большой площадью поверхностной зоны. Дополнительные измерения и инспекции подтверждают эффективность этих методов, включая сравнение потенциалов, измеренных через покрытие, с потенциалами, измеренными через просверленные отверстия в покрытии.
        7.3.2.2 Преимущества в получении таких данных и точность этих методов должны быть взвешены в сравнении с затратами на получение этих данных в зонах, в которых трубопровод заглублен под асфальтом или бетоном.

        7.3.2.3 Отверстия, просверленные через покрытия с целью измерения потенциалов, должны проверяться для подтверждения того, что все слои покрытия пройдены, с применением зондового стержня для гарантии прохождения отверстия в грунт.

    7.3.3 Измерения потенциалов не должны проводиться в зонах, в которых трубопровод поднят (над грунтом), заключен в кожух или иным образом не находится в контакте с электролитом. Соответствующая величина пролета (над грунтом) должна быть зарегистрирована вместе с замечаниями, описывающими особенность. Обследование должно возобновиться там, где трубопровод вновь контактирует с электролитом.
    7.3.4 Обследования, содержащие избыточные контактные сопротивления, которые влияют на потенциал «структура-электролит» (дают разброс), должны повторяться до тех пор, пока не будут различимы пригодные, адекватные данные.
        7.3.4.1 Наибольшей помехой точности потенциалов «структура-электролит» в обследованиях CIS является контактное сопротивление, вызванное твердым или сухим грунтом, растениями, камнями или другими препятствиями хорошему контакта между ЭС и грунтом. Обследования должны планироваться тогда, когда ожидают, что контактное сопротивление будет допустимым или обеспеченным по влажности или другим мерам, которые могут быть необходимы.
        7.3.4.2 Хотя обследование без разброса (данных) невозможно при многих условиях, потенциалы «структура-электролит» должны быть различимы во всем обследовании.

        7.3.4.3 Ряд условий могут вызывать разброс данных:

            (а) каменистое состояние (грунта);

            (b) жесткий кустарник или сухая растительность;

            (с) сухой грунт или песок; и

            (d) ошибка обследователя.
       7.3.4.4 Вольтметры с высокоомным входом имеют тенденцию «плыть» при измерении в открытой цепи. Если хороший контакт с грунтом не обеспечен, могут быть получены ложные данные. Обследователь должен быть бдительным при (измерениях) в открытых цепях или при разбросе, вызванном высоким контактным сопротивлением, обрывом кабеля для обследования, при нарушении соединения, или при соединениях с высоким сопротивлением. Негодные данные при их наблюдении должны удаляться или отмечаться, а эти зоны должны повторно обследоваться.
        7.3.4.5 Значительные расстояния без пригодных потенциалов или с потенциалами, которые не могут быть интерпретированы из-за разброса, должны непрерывно повторно обследоваться от ближайшего металлического соединения.
        7.3.4.6 Сухой грунт, каменистые состояния, избыточная растительность и другие условия, могут требовать увлажнения, раскопа или срезка растительности для получения пригодных потенциалов «структура-электролит». Высокое контактное сопротивление часто может минимизироваться или устраняться путем надлежащих методов обследования:

            7.3.4.6.1 регулировкой входного сопротивления измерителя до соответствующего уровня, когда это возможно;

            7.3.4.6.2 уделением достаточного времени для ЭС для выполнения хорошего контакта;

            7.3.4.6.3  надлежащим размещением ЭС;

            7.3.4.6.4  применением остроконечных насадок ЭС для проникновения сквозь сухую корку грунта;
            7.3.4.6.5  применением более пористых насадок или насадок и большей площадью поверхности; и

            7.3.4.6.6 водной проливкой грунта, в котором осуществляется контакт ЭС.

    7.3.5 состояния полосы отчуждения трубопровода могут делать непрактичным измерения прямо над трубопроводом. В таких случаях потенциалы могут измеряться с отводом от центральной линии трубопровода.  
        7.3.5.1 Обследователь должен гарантировать, что не существует никаких расположенных рядом структур, когда осуществляются измерения на отводе. 
        7.3.5.2 Уровень защиты структуры представляется «мгновенными ‘Off’» потенциалами; однако, разрешение снижается в зависимости от увеличения заглубления трубопровода.

        7.3.5.3  Данные должны комментироваться, отмечая точки, в которых потенциалы начинают отводиться от центральной линии трубопровода с измерением расстояния отвода от центральной линии трубы. Направление отвода (левое или правое по отношению к обследователю, стоящему лицом к (КИПу) вниз по ходу продукта) и обоснование этого действия должны быть отмечены.

        7.3.5.4  3  Данные должны комментироваться, отмечая состояние, когда измерения потенциалов больше не проводятся по отводу.

7.4 Обследуемые зоны 
    7.4.1 Если целью CIS является оценка уровня защиты сегмента трубопровода, должна обследоваться вся длина этого сегмента.

    7.4.2 Для зон, трудных для обследования из-за препятствий, таких как озера и водотоки, большие расстояния с асфальтовым или бетонным покрытием, или в заселенных зонах, необходимы измерения потенциалов в этих труднодоступных зонах. Потенциалы, измеренные на отводе от трубопровода, могут быть менее затратны, но имеют меньшее разрешение. Преимущества получения таких данных и точность этих методов должны взвешиваться против затрат на получение таких данных.
    7.4.3 Должен рассматриваться уровень защиты от смежных потенциалов, когда препятствия короче заглубления трубы, а потенциалы на каждой стороне препятствия показывают совместимые уровни защиты.

    7.4.4 Должны сверлиться отверстия через покрытие (на грунте) для получения измерений потенциалов, когда препятствия длиннее, а уровень защиты от смежных потенциалов не может быть определен. Соответствующие интервалы между отверстиями определяются с использованием методов, описанных в п.7.2.
7.5 Направление обследования
     7.5.1 CIS может выполняться или вверх по ходу, или вниз по ходу (продукта в трубопроводе). . Данные должны четко указывать, в каком направлении выполняется обследование.
    7.5.2 Ошибка падения IR в металле в цикле ‘On’ накапливается по мере прогрессирования обследования и добавляется к величине потенциалов, или вычитается из них в зависимости от направления обследования. Если измерения содержат достаточную ошибку падения IR в металле, ошибка может снижать величину ‘On’-потенциалов ниже величин «мгновенных ‘Off’»-потенциалов. Это может вызвать проблемы в распознавании ‘On’ и «мгновенных ‘Off’» потенциалов и может корректироваться путем проведения прохода обследования в обратном направлении. Это не устраняет ошибку IR, но изменяет влияние падения IR в металле.
    7.5.3 Повторные проходы обследования или те, которые сравниваются с предыдущими данными CIS, должны проводиться в том же направлении, как исходные проходы CIS.
7.6 Начало и конец прохода обследования

    7.6.1 Проходы обследования должны выполняться от одного металлического соединения до следующего, чтобы получить измерения падения IR в металле.
    7.6.2 Если контактные точка недоступны в конце похода обследования, должны оцениваться измерения падения IR в металле от соседнего обследования для гарантии того, что эти измерения не включают в себя значительную ошибку падения IR в металле.
    7.6.3 Внешние силы могут вызвать разрыв кабеля для обследования в процессе CIS, а усилия по поиску разрыва и его ремонта могут быть непрактичными. В таких случаях расположение конца обследования должно четко маркироваться и вычислен номер позиции, основанный на обследованном расстоянии. Должно выполняться обследование обратно до этой точки от следующего металлического соединения, а конечные положения этих двух обслдедований должны совпадать.
    7.6.4 Если содержится значительное падение IR в металле, может быть необходимым повторное обследование целой секции, следующей за разрывом кабеля, чтобы получить измерения падения IR в металле.

7.7 Шкала измерителя

    7.7.1 Обследователь должен выбрать наиболее низкий практический диапазон на измерителе, или использовать автоматический вид установки диапазона для более точных измерений, когда это возможно.
7.8 Данные обследования на коротких интервалах (CIS)
    7.8.1 Типичный перечень (исходной) информации включает:

        (а) наименование оператора трубопровода и расположения;

        (b) идентификацию линии и размер;

        (с) номера начальных пунктов: КР/МР/станций; (КИП, КДП и пр.);
        (d) идентификацию технических специалистов (обследователей);

        (е) данные вольтметра, сборщика, серийный номер и идентификация; 

        (f) тип соединения (см.п.4.5.6) и полярность измерителя (см.п.4.3.3);
        (g) потенциал «структура-электролит» по переменному току (АС);

        (h) NG-потенциал «структура-электролит» (NG-в «ближнем грунте»), (если обследование с прерыванием, то  ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы);
        (i) левые и правые поперечные потенциалы «структура-электролит» или потенциалы «боковой утечки» (‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы, если обследование проводится с прерыванием);
        (j) тип используемого ЭС (требуется в том случае, если ЭС не медносульфатный (CSE));

        (k) температура окружающей среды (для ЭС температурная компенсация);

        (l) направление обследования;

        (m) интервал обследования;

        (n) форма волны (если обследование с прерыванием);

        (о) дата и время; и

        (р) описание условий обследования.

    7.8.2 Типичный перечень (конечной) информации может включать:
        (а) номера конечных пунктов: КР/МР/станций; (КИП, КДП и пр.);

        (b) обоснования для конечного прохода обследования (новые доступные соединения, разрыв кабеля, конец лимитов обследования);

        (с) FG-потенциал «структура-электролит» (FG- в «дальнем грунте»), (если обследование с прерыванием, то  ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы);

        (d) NG-потенциал «структура-электролит» (NG-в «ближнем грунте»), (если обследование с прерыванием, то  ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы);
        (е) Вычисленное или измеренное падение IR в металле (если обследование с прерыванием, то  ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы);
        (f) форма волны (если обследование с прерыванием);
        (g) время.
    7.8.3 Типичные дополнительные измерения в процессе обследования может включать:

        (а) ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы (если обследование с прерыванием), NG-потенциалы «кожух-грунт» на вентиляционном стояке кожуха;
        (b) ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы (если обследование с прерыванием), FG-потенциалы «структура-электролит» на каждой сторонней металлической линии пересечения;

        (с) ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы (если обследование с прерыванием), NG-потенциалы «структура-электролит» сторонней линии на каждом пересечении со сторонней металлической линией;
        (d) ‘On’ и «мгновенные ‘Off’» потенциалы (если обследование с прерыванием), FG и NG-потенциалы «структура-электролит» в каждой контактной точке, которуюпроходят без повторного соединения;

        (е) ток связи и его полярность (для обоих циклов ‘On/Off’, если обследование с прерыванием) на каждом расположении связи. 
        (f) испытания тока в пролетах линии (для обоих циклов ‘On/Off’, если обследование с прерыванием); 

        (g) потенциалы на каждой стороне изолирующих устройств;

        (h) расположение и выходные параметры источников тока КЗ; 
        (i) должны выполняться дополнительные измерения на обнаружениях с низким потенциалом и тогда, когда потенциалы «структура-электролит» резко изменяются (см.п.7.8.5).

    7.8.4 В процесса проведения обследования должны вводится достаточные полевые комментарии для документирования любых физических особенностей, которые могут существенно повлиять на измерения или помочь в повторной локации обнаружений для дополнительных испытаний или для восстановления (линии). 

        7.8.4.1 Должны включаться комментарии, описывающие условия обследования и особенности, влияющие на измерения потенциалов, такие как состояние поверхности (растительность, состояния грунта, землепользование, содержание влаги и т.п.), кожухи, пересечения линии, связи, выпрямители и гальванические «грунтовые постели», а также пересечения с ЛЭП. Важно документировать изменения в состоянии поверхности, чтобы объяснить любые изменения в профиле потенциалов. 
        7.8.4.2 Должны регистрироваться комментарии о каждой географической особенности, такой как принадлежности (газопроводной системы), маркеры линии, физические особенности типа холмов, заливов, болот и ограждений, а также названия улиц и автострад, достаточные для облегчения повторного обнаружения аномалий.
    7.8.5 Должны выполняться дополнительные измерения на позициях с низким потенциалом, а также тогда, когда резко изменяются потенциалы «структура-электролит»;
        7.8.5.1 Обследователь должен подтвердить связи измерителя и целостность кабеля для обследования.
        7.8.5.2 Обследователь должен измерить поперечные потенциалы или потенциалы «бокорой утечки». 
        7.8.5.3 Обследователь должен получить форму волны (потенциала) если обследование проводится с прерыванием. 

        7.8.5.4 Обследователь должен измерить потенциалы переменного тока (АС) «структура-электролит» для гарантии того, что критерии изготовителя для максимальной фильтрации АС не превышены.

        7.8.5.5 Обследователь должен проверить ЭС, когда появляются признаки влияния на данные.
        7.8.5.6 Обследователь может повторно обследовать часть трубопровода для подтверждения воспроизводимости данных.

        7.8.5.7 Обследователь должен выполнить стационарные измерения потенциалов для гарантии того, что данные не зависят от времени.

        7.8.5.8 Обследователь должен гарантировать хороший контакт между ЭС и электролитом путем сравнения измерений потенциалов при нормальном шаге обследования и в стационарном состоянии.

        7.8.5.9 Обследователь должен гарантировать хороший контакт между ЭС и электролитом путем сравнения потенциалов «структура-электролит» на поверхности грунта и с применением воды (для увлажнения зоны контакта).
        7.8.5.10 Обследователь может уменьшить интервал обследования для получения большего разрешения.

    7.8.6 Негодные измерения потенциалов должны удаляться или отмечаться как таковые и заново обследоваться после коррекции проблемы. 

    7.8.7 Обследователь должен зарегистрировать все результаты выполненных испытаний в соответствии с п.7.8.6.

7.9 Состояния, наблюдаемые в процессе обследований

    7.9.1 В процессе обследования обследователь должен известить соответствующее (ответственное) лицо о любых обнаружениях, которые могут характеризовать проблемы неотложной безопасности, озабоченности целостностью или другие проблемы, включающие:

        (а) обнаружение интерференции блуждающего тока

        (b) обнаружение наложенного тока КЗ, связанного с надлежащей полярностью;

        (с) избыточные потенциалы на амфотерных материалах трубопровода;

        (d) разрушение источников тока КЗ;

        (е) избыточные потенциалы переменного тока (АС);

        (f) обнаружение утечек или других состояний, которые оператор может специфицировать;

        (g) любые наблюдаемые состояния, которые могут сделать данные CIS трудными для надлежащей интерпретации, или сделать обследование непрактичным для выполнения, таким как это записано в п.1.4; и

        (h) любые состояния, которые оператор идентифицирует как «неотложные» обнаружения. Они включают обнаружения, которые оператор трубопровода рассматривает, как вероятно имеющие текущую коррозионную активность и которые, когда совмещаются с предыдущей коррозией, оказывают неотложную угрозу трубопроводу при нормальных условиях эксплуатации.

7.10 Электроды сравнения
    7.10.1 Обследователь должен проверять ЭС на регулярной основе и калибровать ячейки по известным стандартам (см. п.4.4.3).
        7.10.1.1 Если используются два ЭС, они должны сравниваться в начале каждого прохода обследования и в любое время в процессе обследования, в котором потенциалы обнаруживают различие (сравнительных показаний) ЭС. Показания  двух ЭС должны совпадать в пределах допустимой степени ошибки, обычно максимальное отклонение составляет ±5мВ.
        7.10.1.2 Медь/медносульфатный (CSE) ЭС должен содержать адекватное количество насыщенного раствора и кристаллы сульфата меди.
        7.10.1.3 Заглушки ЭС должны проверяться на повреждения и заменяться при избыточном износе или растрескивании. Новые заглушки должны пропитываться в дистиллированной воде всю ночь.
        7.10.1.4 Заглушки ЭС должны проверяться на загрязнение и очищаться или заменяться в случае загрязнения солями, нефтепродуктами, химикалиями и т.п.

        7.10.1.5 Любые ЭС, которые не удовлетворяют этим требованиям, должны быть заново собираны, откалиброваны или заменены.
        7.10.1.6 Измерения потенциалов, полученные при помощи ЭС, которые не удовлетворяют этим требованиям, должны удаляться или отмечаться как таковые, а также заново обследоваться после коррекции проблемы. Предварительно собранные данные должны оцениваться на приемлемую точность.

7.11 Окончание прохода обследования
    7.11.1 Когда неожиданно возникают другие точки испытаний, должны выполняться соответствующие измерения для завершения прохода обследования (см. п.7.8.2), сопровождающиеся разрывом протягиваемого кабеля и созданием нового электрического соединения с новой точкой контакта. 
7.12 Данные

    7.12.1 Если это практически целесообразно, обследователь должен периодически загружать данные CIS, когда память в сборщике данных непостоянна (волатильна) для гарантии того, что данные не будут потеряны.
                     РАЗДЕЛ 8: ГИБРИДНЫЕ ПРОЦЕДУРЫ CIS

8.1 Введение

    8.1.1 В этом разделе изложены требования и рекомендации для выполнения гибридных процедур CIS.
8.2 Типы гибридных CIS

    8.2.1 Гибридными CIS являются обследования с короткими интервалами, выполняемые с дополнительными измерениями для гарантии (надлежащей) интерпретации данных.

    8.2.2 Виды дополнительных измерений включают: (а) измерения градиентов потенциалов на поверхности перпендикулярно трубопроводу (называемые «CIS с боковыми утечками» [CIS with side-drain] или обследования типа «интенсивные» измерения);
        (b) измерения градиентов потенциала на поверхности вдоль трубопровода (называемое обследование «DCVG с протягиваемым кабелем»); и

        (с) измерение поперечных потенциалов (называемое «CIS с поперечными потенциалами»).

8.3 Требования для гибридных CIS
    8.3.1 Компонента CIS в методах гибридного обследования должна удовлетворять требованиям этого стандарта.
    8.3.2 Чтобы рассматривать технику (гибридного) CIS, должны выполняться дополнительные измерения на тех же самых интервалах, как и при измерениях потенциалов CIS, например, «CIS с боковыми утечками» должны включать потенциалы, измеренные прямо над трубопроводом и измерения потенциалов «боковых утечек» на том же самом интервале. Обследование с дополнительными измерениями, которые не удовлетворяют этим требованиям, должны скорее называться «CIS с дополнительными измерениями», чем гибридные CIS.
    8.3.3 Для пригодной интерпретации данных гибридные обследования с поперечными потенциалами или потенциалами «боковой утечки» должны выполняться путем измерений поперечных потенциалов, или «боковых утечек» на обеих сторонах трубопровода. Поперечные потенциалы или «боковые утечки», измеренные только с одной стороны трубопровода, могут ошибочно интерпретировать земные токи поперек трубопровода, как катодную или анодную локации. Обследование с дополнительными измерениями, которое не удовлетворяет этим требованиям, должно скорее называться «CIS с дополнительными измерениями», чем гибридное CIS.
    8.3.4 При дополнительных измерениях, выполняемых в тех же самых условиях, что и CIS, гибридные обследования должны иметь дополнительные измерения, выполненные в то же самое время и на тех же самых расположениях вдоль трубопровода, что и измерения CIS. Например, данные CIS и серии измерений поперечных потенциалов, выполненные в разное время, не могут комбинироваться и называться «CIS с поперечными (потенциалами)». Обследование с дополнительными измерениями, которое не удовлетворяет этим требованиям, должно скорее называться «CIS с дополнительными измерениями», чем гибридное CIS.
    8.3.5 Гибридное обследование может выполняться методами, описанными в Разделе 5 для минимизации падения IR. .когда выполняются обследования CIS  в соответствии с этими методами, дополнительные измерения могут корректироваться на падение IR, выполняться без коррекции на падение IR, или могут включаться оба эти измерения. Например, если выполняется «CIS с боковыми утечками» с прерыванием, данные CIS должны регистрировать как ‘On’, так и «мгновенные’Off’» потенциалы, но потенциалы «боковой утечки» могут браться в течение цикла ‘On’, в течение цикла ‘Off’, или обоих циклов в зависимости от целей обследования.
            8.3.5.1 Измерения потенциала ‘On’ на поверхности представляет состояния с наложенной КЗ.

            8.3.5.2 Измерения потенциала ‘Off’ на поверхности представляет токи в электролите или вдоль трубопровода, но не ток прерванный КЗ (слабый ток деполяризации;), а другие токи (токи интерференции;), такие как токи других непрерванных источников КЗ, коррозионные токи в длинных линиях, или блуждающий ток (сюда же теллурический ток;) (очень важный пункт 8.3.5.2; прим.перев.). 
8.4 Интерпретация данных обследования

    8.4.1 Этот стандарт не адресован к интерпретации данных обследования. Данные обследования должны рассматриваться и интерпретироваться лицами, квалифицированными как описано в п.1.3.1 и имеющими опыт в обращении с данными такого типа.

                               РАЗДЕЛ 9: (почему-то отсутствует, - после 8-го сразу идет 10-ый; вообще, этот вариант Стандарта больше напоминает проект стандарта (драфт), хотя это не снижает его ценности и актуальности; прим.перев.) 
                  РАЗДЕЛ 10: РАССМОТРЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ БЛУЖДАЮЩИХ ТОКОВ

10.1 Введение
    10.1.1 В этом разделе изложены требования и рекомендации для выполнения CIS в зонах, подверженным динамическим блуждающим токам (например, токам от электрических транспортных систем, теллурическим токам и т.п.); раздел также снабжает методами коррекции падений напряжений, но других, чем падения, возникающие поперек границы «структура-электролит», производимые этими токами.
    10.1.2 Этот раздел не адресован процедурам по статическому влиянию блуждающих токов.

    10.1 3 Обследования CIS, подверженные влиянию динамических блуждающих токов, содержат падения напряжений, но другие, чем падения, возникающие поперек границы «структура-электролит», производимые блуждающими токами, и представляющие различные источники ошибок.

        10.1.4 Оценка уровня защиты в зонах, подвергнутых влиянию динамических блуждающих и теллурических токов, должна делаться или путем обследования, выполняемого в отсутствии активности блуждающего тока, или применением методов, представленных в NACE SP0169.
        10.1.5 Обследование трубопроводов, подвергаемых действию высокочастотных блуждающих токов, может потребовать методов коррекции, которые выходят за рамки этого Раздела.
10.2 Идентификация динамического блуждающего тока

    10.2.1 Динамический блуждающий ток может быть идентифицирован путем регистрации потенциалов «структура-электролит» за период времени, обычно 24ч. Если отклонение в потенциалах «структура-электролит» существенно (обычно больше, чем 30мВ), коррекция результатов обследования по блуждающему току оправдана.

    10.2.2 Динамические блуждающие токи, генерируемые электрическими транспортными системами, могут характеризоваться слабыми изменениями в течение часов низкого трафика, как показано на рис.1.
                         [image: image1.emf] 
Рис.1: динамический блуждающий ток, как результат действия электрической транспортной системы.

    10.2.3 Теллурические токи являются токами в земле, которые возникают в результате геомагнитных флуктуаций, главным образом, в результате солнечной активности. Такое электрическое возмущение наблюдается на трубопроводах и других подверженных влиянию структурах, как случайные флуктуации тока и потенциала, показанные на рис.2.

    10.2.4 Интенсивность воздействия на подземную структуру связана с ее геометрией, целостностью покрытия, географической широтой и солнечной активностью; таким образом, здесь могут быть периоды с малой или никакой теллурической активностью в отношении подземных структур. В другое время влияние на потенциалы «структура-электролит» может быть значительным

                     [image: image2.emf]
Рис.2: динамический блуждающий ток, как результат действия теллурических токов (солнечного «ветра»).

    10.2.5 Требуется регистрация долговременных данных потенциала «структура-электролит» на различных расположениях для выяснения влияния теллурических токов на измерения таких потенциалов.

    10.2.6 Теллурические токи часто наблюдаются на трубопроводах с малым или никаким влиянием на потенциал «структура-электролит» наблюдаемого расположения.

    10.2.7 Влияние теллурических токов на потенциал «структура-электролит» наиболее значительно при изменениях в направлении трубопровода или при нарушении электрической непрерывности, таких как на диэлектрических изолирующих устройствах.

10.3 Компенсация блуждающего и теллурического тока

    10.3.1 Одним из методов компенсации  динамического блуждающего тока является коррекция потенциалов CIS c изменениями, вызванными динамическим блуждающим током, зарегистрированным стационарным сборщиком данных. Чтобы компенсация была эффективной, потенциалы CIS «структура–электролит» должны точно синхронизироваться со стационарно зарегистрированными потенциалами, такими как при использовании того же временного стандарта (например, «Скоординированного универсального времени» [UTC], обеспечиваемого GPS). Частоты, связанные с теллурическими токами и многими типами динамических блуждающих токов, обычно низкие, меньше 1Гц. Достижение точности, требуемой для коррекции динамических блуждающих токов с существенно более высокими частотами, может быть непрактичной.
    10.3.2 Число и расположение статических регистраторов, требуемых для эффективной компенсации ошибки измерения блуждающего тока на секции обследуемого трубопровода, должно определяться квалифицированным специалистом таким, как описано в п.1.3.1, имеющим опыт в CIS и компенсации динамических блуждающих токов.

    10.3.3 В зонах активности теллурического тока стационарные сборщики данных обычно соединяются с трубопроводом на интервалах не более 5км.

    10.3.4 В зонах динамических блуждающих токов от систем транспорта на постоянном токе (DC), сборщики данных обычно соединяются с трубопроводом на интервалах не более 2км.

 10.4 Вычисление величины компенсации
    10.4.1 Потенциалы «структура-электролит», скомпенсированные по динамическому блуждающему току, должны четко обозначаться.

    10.4.2 Методы компенсации потенциалов «структура-электролит» для измеренных изменений в результате воздействия динамического блуждающего тока, должны определяться квалифицированным специалистом таким, как описано в п.1.3.1, имеющим опыт в CIS и компенсации динамических блуждающих токов.

    10.4.3 Методы компенсации потенциалов «структура-электролит» для измеренных изменений в результате воздействия динамического блуждающего тока, должны документироваться и включаться в данные CIS.

                 СЕКЦИЯ 11: ОБСЛЕДОВАНИЯ ГРАДИЕНТА ПОТЕНЦИАЛА ПОСТОЯННОГО ТОКА НА ПОВЕРХНОСТИ ГРУНТА МЕТОДОМ «ЯЧЕЙКА-К-ЯЧЕЙКЕ» (‘DC Cell-to-cell’)  
11.1 Введение
    11.1.1 Этот раздел адресован обследованиям градиента потенциала постоянного тока (DC) на поверхности грунта методом «ячейка-к-ячейке», используемым для оценки направления КЗ или коррозионного тока в грунте. Обследования типа «ячейка-к-ячейке» (такие, как традиционный  метод DCVG) используются для оценки эффективности покрытия (трубопровода) и описаны в другой публикации [NACE Standard TM0109].  Такие типы обследований обычно пригодны для трубопроводов, которые не обладают электрической непрерывностью, а также для оголенных или неэффективно покрытых трубопроводов. Эти методы обычно не являются единственными при обследовании покрытых трубопроводов.
    11.1.2 Существуют два типа обследований градиента поверхностного потенциала, применяемых для идентификации возможных анодных зон на трубопроводе: Обследования с измерением градиентов вдоль трубопровода, и обследования с измерением градиентов по нормали (перпендикулярно) трубопроводу. Оба метода могут выполняться как отдельное обследование, или могут комбинироваться с CIS, как гибридной обследование. Этот раздел адресован отдельным обследованиям градиентов поверхностного потенциала. Гибридным обследованиям адресован Раздел 8 этого стандарта.      
    11.1.3 Обследование «горячих пятен» есть обследование градиентов поверхностного потенциала методом «ячейка-к-ячейке», измеряющее градиенты потенциала вдоль трубопровода, включающие серию различий потенциала вдоль трубопровода, измеренную между двумя согласованными ЭС (обычно медь/медносульфатными [CSE]) в контакте с землей. Такой тип обследования может применяться для обнаружения подозреваемых анодных состояний на трубе.

    11.1.4 Обследование «боковой утечки» (side-drain) есть обследование градиентов поверхностного потенциала методом «ячейка-к-ячейке» с измерением градиентов потенциала по нормали (перпендикулярно) трубопроводу, включающим серию различий потенциала, измеренную между двумя согласованными ЭС (обычно медь/медносульфатными [CSE]) в контакте с землей, с одним ЭС, размещенным прямо над трубопроводом, и другим ЭС, отнесенным (по очереди) по каждую сторону от трубопровода. Такой тип обследования может применяться для обнаружения подозреваемых анодных состояний на трубе и для оценки «чистого» защитного тока, текущего к трубопроводу, чтобы идентифицировать коррозионную активность, вызванную токами в длинной линии.

    11.1.5 Если трубопровод имеет систему КЗ, такие обследования могут выполняться с наложенной КЗ для оценки эффективности системы КЗ, или, где это практически допустимо, с отключенной системой КЗ при достаточном времени для деполяризации до естественного состояния, чтобы оценить поведение коррозии до установки системы КЗ, или в течение применения КЗ с (продолжительным) прерыванием.
11.2 Соображения до начала работы

    11.2.1 Соображения до начала работы подобны тем, которые перечислены в Разделе 3.
11.3 Приборы и оборудование
    11.3.1 Приборы и оборудование подобны тем, которые перечислены в Разделе 4. Обследования градиентов поверхностного потенциала не требует электрического соединения с трубопроводом, поэтому п.п.4.3 и 4.5 не применяются.
    11.3.2 Для того, чтобы эти методы были эффективными, должно уделяться особое внимание применяемым ЭС. Поскольку можно ожидать, что измеренные величины градиентов поверхностного потенциала много меньше, чем потенциалы «структура-электролит», ЭС могут требовать более жестких критериев для сбалансирования, чем для обследования CIS. Должны использоваться (более совершенные) электрические схемы регулирования различия между ЭС для более точного их сбалансирования.
    11.3.3 Вольтметр должен иметь достаточно малую (чувствительную) шкалу (обычно с диапазоном полной шкалы в 100мВ или меньше) для точных измерений градиентов потенциала. Поскольку можно ожидать, что измеренные величины градиентов поверхностного потенциала много меньше, чем потенциалы «структура-электролит», измеритель может требовать более жестких критериев точности, чем при обследованиях CIS.
    11.3.4 Измеритель может присоединяться в каждой полярности, или ячейки (ЭС) могут быть чередующимися (попеременно), но данные должны четко указывать полярность потенциалов по определенной договоренности, а также четко идентифицировать обратимость полярности.    

11.4 Минимизация падения IR
    11.4.1 Если желательно обследование градиентов поверхностного потенциала с прерыванием, процедура и оборудование подобны тем, которые перечислены в Разделе 5.

11.5 Процедуры обнаружения трубы и маркирования

    11.5.1 Процедуры обнаружения трубы и маркирования подобны тем, которые перечислены в Разделе 6. Точное расположение трубы является критичным для обследований градиентов поверхностного потенциала и могут быть необходимы более жесткие критерии для обнаружения трубы и ее маркирования, чем при обследованиях CIS.
11.6 Процедуры обследования «горячих пятен»

    11.6.1 Обследование выполняется путем размещения двух ЭС на земле прямо над центральной линией трубы, разделенных (друг от друга) выбранным интервалом, и измерения разницы потенциалов между ними. 

    11.6.2 Поскольку напряжение между ЭС обычно низкое, контакт каждого ЭС с землей должен быть свободен от листьев, травы, камней и другого мусора. ЭС должны периодически проверяться на баланс и оператор должен подгонять или балансировать запасные части для замены, если это необходимо. Попеременно должно прикладываться обратное напряжение (физически или математически), или измеритель может обнуляться для сбалансирования ЭС. Обследования в зонах динамических блуждающих токов могут выполняться в применением методов, изложенных в Разделе 10. 
    11.6.3 Интервалы между ЭС должны быть одинаковыми. Интервалы для обследования этого типа не определяются методами, используемыми в п.7.2.1. Уменьшение интервалов обеспечивает лучшее разрешение и более точное обнаружение анодных зон, но снижает магнитуду и, следовательно, точность измерения потенциалов. Подходящий интервал может выбираться путем сбалансирования этих факторов. Интервал в 3м (10 футов) является типичным. Когда обнаруживается обратимый грунтовый градиент (анодное состояние), интервал может быть уменьшен (например, вдвое) и эта зона исследуется повторно для более точного обнаружения анодной зоны.
    11.6.4 Тщательное размещение ЭС существенно при использовании обследования поверхности двумя ЭС. Умеренные ошибки измерений вследствие некорректного размещения ЭС могут привести в результате к ошибочной интерпретации данных.

    11.6.5 Данные могут регистрироваться в виде подходящего формата, или с применением сборщика данных. Может быть также полезным создать рисунок (эскиз) зоны обследования. Особое внимание должно быть уделено гарантии того, что полярность каждого измерения напряжения зарегистрирована корректно.
    11.6.6 Общепринятой договоренностью для определения полярности является то, что передний ЭС в направлении следования, должен присоединяться к положительной клемме прибора (см. рис.3). Такой измеритель должен показывать полярность измеряемого потенциала.
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                 Рис.3: Обследование «горячих пятен»

       Примечание: фактические показания обычно 50мВ или меньше. По мере того как проходят анодное состояние в центре рис.3 (при движении слева-направо), обнаруженная полярность меняется от положительной к отрицательной. Такая обратимость полярности указывает на возможное анодное состояние.
    11.6.7 Если ЭС размещены как следует, а прибор присоединен как описано, возможное анодное состояние показывается тогда, когда изменяется полярность. Когда полярность измеренной величины изменяется снова, это указывает на возможное катодное состояние (см.рис.3). 

        11.6.7.1 Подозреваемое анодное состояние указывается  посредством изменения полярности показания прибора. Серьезность и степень анодного состояния может далее определяться путем измерения потенциалов «боковой утечки». Такие испытания обычно проводят на обеих сторонах трубы для подтверждения того, что ток покидает линию, и что этот ток не покидает структуру через гальванический анод. Должны выполняться достаточные измерения  вдоль трубы с обеих сторон трубопровода для определения пределов анодного состояния.
        11.6.7.2 Наличие гальванических анодов, соединенных с трубой, влияет на измерения градиента поверхностного потенциала и обычно проявляется как анодное состояние. Тщательное наблюдение за измеренными величинами довольно часто заставляет предполагать наличие гальванических анодов. По мере приближения к анодам на их присутствие обычно указывают градиенты в земле, которые иногда выше, чем нормальные для обследуемой зоны. Измерения «боковых утечек» может дать более высокие измеренные величины на стороне трубы, на которой зарыт анод, и низкие величины на стороне трубы, обратной аноду. Технологические краны, сторонние соединения, другие компоненты трубы (такие как механические сочленения или болтовые хомуты с более высоким сопротивлением металла, чем труба), или другие близко зарытые металлические структуры, могут дать измеренные величины, которые проявляются как анодные состояния. Измерения «боковых утечек» полезно для оценки этих данных. Любые неопределенные ситуации, вызванные некоторыми другими факторами, обычно рассматриваются как анодные состояния.
    11.6.8 Данные могут регистрироваться в виде подходящего формата, или с применением сборщика данных. Особое внимание должно быть уделено гарантии того, что полярность каждого измерения напряжения зарегистрирована корректно.

    11.6.9 Необходимо адекватное маркирование или точное обследование координат анодных состояний для локализации будущего мониторинга. На анодных обнаружениях могут проводиться дополнительные измерения потенциалов «структура-электролит», сопротивления грунта и рН. Эти испытания могут быть полезны в оценке опасности текущей коррозии, анодного тока, а также времени жизни анода. 
11.7 Процедура обследования «боковой утечки» («бокового дренажа»)
    11.7.1 Для выполнения непрерывной оценки структуры нужно выбрать требуемый интервал обследования, зависящий только от заглубления (трубы), который должен быть в три с половиной раза меньше величины заглубления трубопровода, чтобы иметь непрерывное обследование без пробелов. Интервалы обследования короче максимальных могут не обеспечить должной информации, но могут использоваться для гарантии того, что случайные данные (разброс), не приведут в результате к потере информации.
    11.7.2 Такое обследование выполняется путем измерения градиентов поверхностных потенциалов между двумя ЭС, один из которых расположен прямо над трубопроводом, а другой относится с каждой стороны трубопровода, обычно на расстояние приблизительно двух с половиной величин заглубления трубы. Потенциалы «боковой утечки» обычно измеряются по обе стороны трубопровода для идентификации состояний, подобных описанным в В7.5; (В7.5 – это Приложение В? В этом издании его нет; прим.перев.); однако, такие состояния могут определяться в будущих испытаниях.
    11.7.3 Поскольку напряжение между ЭС обычно низкое, контакт каждого ЭС с землей должен быть свободен от листьев, травы, камней и другого мусора. ЭС должны периодически проверяться на баланс и оператор должен подгонять или балансировать запасные части для замены, если это необходимо. Попеременно должно прикладываться обратное напряжение (физически или математически), или измеритель может обнуляться для сбалансирования ЭС. Обследования в зонах динамических блуждающих токов могут выполняться в применением методов, изложенных в Разделе 10. 

    11.7.4 Тщательное размещение ЭС существенно при использовании обследованиях градиентов поверхностного поетнциала. Умеренные ошибки измерений вследствие некорректного размещения ЭС могут привести в результате к ошибочной интерпретации данных.

    11.7.5 Общепринятой договоренностью для определения полярности является то, что ЭС, отнесенный от трубопровода,  должен присоединяться к положительной клемме прибора (см. рис.4). Используя такую договоренность о полярности, положительные градиенты указывают ток в направлении трубопровода, а отрицательные градиенты указывают ток, текущий от трубопровода.
    11.7.6 Градиенты поверхностного потенциала, показывающие ток от трубопровода на обеих сторонах, указывают на возможное анодное состояние (см. рис.4).

    11.7.7 Градиенты поверхностного потенциала, показывающие ток от трубопровода на одной стороне, и ток в направлении трубопровода на другой стороне, могут указывать на токи в земле, текущие поперек трубопровода. Должно выполняться тщательное исследование для гарантии того, что на трубопроводе не существуют анодные состояния.

    11.7.8 Данные могут регистрироваться в виде подходящего формата, или с применением сборщика данных. Особое внимание должно быть уделено гарантии того, что полярность каждого измерения напряжения зарегистрирована корректно.

    11.7.9 Необходимо адекватное маркирование или точное обследование координат анодных состояний для локализации будущего мониторинга. На анодных обнаружениях могут проводиться дополнительные измерения потенциалов «структура-электролит», сопротивления грунта и рН. Эти испытания могут быть полезны в оценке опасности текущей коррозии, анодного тока, а также времени жизни анода. 
                                     [image: image4.emf]
                                 Рис.4: Обследование «горячих пятен»

     Примечание: фактические показания обычно 50мВ или меньше. По мере того как проходят анодное состояние в центре рис.3 (при движении слева-направо), полярность измерений «боковой утечки» меняется от направления к трубе до направления от трубы. Такая обратимость полярности указывает на возможное анодное состояние.
11.8 Пригодность данных и анализ после выполнения работ
    11.8.1 Данные не всегда регистрируются. В таких случаях обследования должны выполняться квалифицированным персоналом  и может быть необходима инспекция или наблюдение для гарантии того, что проводится надлежащее обследование.
    11.8.2 Данные обследования градиента поверхностного потенциала могут использоваться для получения графика градиента потенциала «труба-электролит». Потенциалы «труба-электролит» измеряют в испытательных точках, таких как КИПы. Эти величины регистрируются и становятся справочными величинами, с которыми сравниваются все другие измерения градиентов поверхностного потенциала. Эти данные потенциала могут затем наноситься на график как типичная кривая потенциала «труба-электролит». Альтернативно, график может быть получен с использованием других справочных потенциалов, таких как «удаленная земля».
11.9 Интерпретация данных обследования
    11.9.1 Этот стандарт не адресован интерпретации данных обследования. Данные обследования должны рассматриваться и интерпретироваться только лицами, квалифицированными в соответствии с п,1.3.1 и имеющими опыт в обращении с данными этого типа. Интерпретация обычно рассматривает следующее:
      (а) изменение полярности измеряемых величин;

      (b) важность (магнитуду) измеряемых величин;

      (с) значимость боковой величины двух ЭС;
      (d) сопротивление грунта, рН и другие характеристики окружающей среды;

      (е) неизвестные сопротивления трубы;

      (f) физичеcкое расположение трубы по отношению к другим структурам; и

      (g) известная история утечек вследствие коррозии.

    11.9.2 Ошибки в наблюдаемых по приборам полярностях, некорректные алгебраические вычисления, несбалансированные ЭС, ошибки в размещении ЭС или в расположении трубы, а также плохие контакты ЭС/земля, не могут определяться после того, как обследование завершено. Обследования должны выполняться квалифицированным персоналом и может быть необходима инспекция и надзор для гарантии того, что проводится надлежащее обследование.
                РАЗДЕЛ 12: КАЧЕСТВО ДАННЫХ И АНАЛИЗ ПОСЛЕ ЗАВЕРШЕНИЯ РАБОТ

12.1 Введение

    12.1.1 В этом разделе изложены требования и рекомендации для оценки качества и полноты данных CIS.
    12.1.2 Данные CIS должны рассматриваться и интерпретироваться только лицами, квалифицированными по п.1.3.1 и имеющими опыт в обращении с данными CIS.

    12.1.3 Этот раздел является общим руководством по минимальным требованиям для рассмотрения и интерпретации данных CIS, но не предназначен для замещения надлежащей квалификации и опыта.

    12.1.4 Интерпретация данных CIS для применения в демонстрации критериев, таких как в NACE SP0169, должна выполняться, используя требования, изложенные в указанном стандарте,  а также в ТМ0497.

    12.1.5 Многие ошибки, которые могут сделать данные CIS непригодными, не могут определяться после завершения обследования. Обследования должны выполняться квалифицированным персоналом и может быть необходима инспекция и надзор для гарантии того, что проводится надлежащее обследование.

12.2 Подтверждение данных CIS

    12.2.1 Существует много факторов, которые могут сделать данные CIS непригодными, включая:
      (а) недостающие данные;

      (b) ненадлежащие измерения расположения и расстояния;

      (с) отсутствие соединения со структурой (открытая цепь в схеме измерения, такая как разрыв провода для испытаний, провода вольтметра, неизвестное изолирующее устройство, или отсутствие электрической непрерывности вдоль трубопровода);

      (d) соединение с ошибочной структурой;

      (е) ненадлежащая локация линии или неправильное размещение ЭС;

      (f) избыточный разброс (данных) или высокое контактное сопротивление;

      (g) неточная или ненадлежащая калибровка ЭС или вольтметра;   
      (h) разрыв измерительного кабеля/электрические соединения с высоким сопротивлением;
      (i) неадекватная изоляция кабеля или короткое замыкание цепи;
      (j) ненадлежащая/неадекватная коррекция падения IR; 

      (k) высоко наведенные потенциалы по переменному току (АС); и

      (l) другие причины ошибок измерения, перечисленные в Разделе 6 NACE Standard TM0497.

    12.2.2  Другие факторы могут приводит к пригодным измерениям потенциалов, но не представляющих фактических состояний трубопровода до обследования:
        12.2.2.1 Деполяризация.

        12.2.2.2 Изменение состояний, такие как удаление или добавление связей.

        12.2.2.3 Изменение выходных токов источников КЗ.

    12.2.3 Все данные по особым секциям трубопровода должны получать в подходящий период времени для гарантии подобия грунтовых условий и уровней защиты.

    12.2.4 Требуется минимальная информация в начале и в конце каждого прохода обследования (см. п.п.7.8.1-7.8.3). Отсутствие информации может привести в результате к затруднению или невозможности надлежащей оценки результатов прохода обследования. 

    12.2.5 Положение начальных и конечных точек (электрического) соединения и ключевых физических особенностей, должны совпадать с установленными номерами станций (пунктов). Ключевые физические особенности должны регистрироваться вместе с данными CIS, а номер пункта (станции) может поправляться для совпадения с установленным положением.
    12.2.6 Графики должны указывать направление выполнения обследования и должны показывать данные в совпадающем направлении, независимо от направления, в котором выполнялось обследование. 
    12.2.7 Графики должны использовать ту же самую вертикальную и горизонтальную шкалу для нанесения смежных данных.

    12.2.8 Данные потенциала являются пригодными, когда измерения потенциала выполняются в соответствии с требованиями Разделов от 4 до 9 этого Стандарта, когда это применимо, и когда данные являются отличимыми от разброса.
        12.2.8.1 Немногие обследования CIS могут выполняться без разброса данных. Разброс данных часто представлен даже в наилучших условиях и с наилучшими обследователями.

        12.2.8.2 Целью обследования CIS является получение измерения потенциалов в зависимости от расстояния. Данные, содержащие разброс, часто могут быть интерпретированы для получения этой информации. Наличие разброса данных не делает автоматически набор данных непригодным. Эти данные могут оцениваться для определения того, что требуемая информация может быть интерпретирована.

            12.2.8.2.1 Эти данные должны оцениваться для определения того, могут ли быть распознаны точные потенциалы в обследуемых зонах. Здесо могут быть несколько зон, в которых эти данные являются неопределенными в результате разброса. Окружающие данные представляют неопределенные зоны, когда эти неопределенные зоны являются короткими. На рис.5 дан пример данных CIS, содержащих некоторый разброс.
                    [image: image5.emf]
Рис.5: График ‘On’ и «мгновенных ‘Off’» потенциалов в зависимости от расстояния; на графике показан разброс данных потенциалов. (номер рисунка в оригинале перепутан; это не издание Стандарта, а верстка; прим.перев.)
    12.2.9 (в начале этого п. текст пропущен, закрыт полем рисунка; по-видимому, речь идет о причинах разброса данных;  прим.перев.) ….. разорванный кабель для испытаний может оказать подобное влияние на измерения потенциалов в открытой цепи из-за разброса данных, исключая то, что эти потенциалы могут быть более совпадающими. Если обследователь немедленно не идентифицирует эту ситуацию, непригодные измерения будут введены в данные.
    12.2.10 Соединения с высоким сопротивлением могут вводить ошибки, которые не определить после завершения обследования, за исключением сравнения потенциалов «структура-электролит» с правильными потенциалами, измеренными в том же самом расположении.

    12.2.11 На рис.6 показан пример данных CIS с». несовпадающими (несбалансированными) ЭС. Один из ЭС считывает отлично от другой ЭС, давая характеристику вида «зубьев пилы
        [image: image6.emf]
Рис.6: График ‘On’ и «мгновенных ‘Off’» потенциалов в зависимости от расстояния, полученные с  несовпадающими (несбалансированными) ЭС.
    12.2.12 Избыточно высокие потенциалы переменного тока (АС) могут оказать влияние на показания вольтметра.
        12.2.12.1 Влияние избыточных потенциалов переменного тока (АС) часто не определяются, основываясь на оценке данных потенциалов.
        12.2.12.2 Должны следовать критериям изготовителя измерителя обследования по максимальной фильтрации АС, а потенциалы АС должны периодически измеряться для гарантии того, что указанные критерии не превышаются. 
        12.2.12.3 Потенциалы АС могут наводиться на кабеле для обследования, а измеренные АС потенциалы FG (в «дальнем грунте») могут не представлять потенциалы на структуре 

    12.2.13 Ненадлежащее расположение (трубопровода) обычно не обнаруживается на основе оценки данных CIS.

        12.2.13.1 Должны предприниматься шаги, чтобы гарантировать надлежащее обнаружение трубопровода в процессе выполнения обследования CIS.                          
        12.2.13.2 Потенциалы ‘On’, измеренные ЭС сбоку от трубопровода, более отрицательны, чем потенциалы, измеренные ЭС прямо над трубопроводом, если существует ток в грунте по направлению к трубе, полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и существующие состояния грунта.
        12.2.13.3 Потенциалы «мгновенные ‘Off”» или деполяризации, измеренные ЭС на стороне от трубопровода, являются такими же потенциалами, измеренными ЭС прямо над трубопроводом, если не существует тока в электролите в течение цикла ‘Off’, полагая совместимыми состояния покрытия, плотность тока и существующие состояния грунта.

        12.2.13.4 Потенциалы, измеренные с отступом от трубопровода, имеют пониженное разрешение. Каждое измерение потенциала «структура-электролит» представляет широкую протяженность трубопровода и может не идентифицировать малые обнаружения (обследования CIS не только не обнаруживают малые повреждения покрытия; такие обследования вообще не предназначены для обнаружения повреждений покрытия; их назначение – оценка состояния активной системы противокоррозионной защиты (СПЗ); прим.перев.).
12.3 Подтверждение коррекции падения IR

    12.3.1Величина ошибки падения IR, включенной в «мгновенные ‘Off’» потенциалы, обычно может определяться только косвенно путем подтверждения прерыванием источника влияющего тока КЗ, измерения поперечных потенциалов и путем измерения падения IR в металле.
    12.3.2 Форма волны (потенциала) не может подтвердить того, что прерваны все токи, а только то, что эти прерыватели работают и синхронизированы.
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