



      DCVG


ТЕХНОЛОГИЯ  ГРАДИЕНТА НАПРЯЖЕНИЯ  ПОСТОЯННОГО ТОКА   

АВТОРСКОЕ ПРАВО И ПАТЕНТ

Все аспекты, касающиеся Градиентного геодезического оборудования  потенциала постоянного тока  трубопровода,  находятся под  защитой  Международного  авторского права  и  Патентного  законодательства. Копирование  и альтернативные изменения, и замена  материалов к выше перечисленному оборудованию, невозможна.    

Нарушение авторского права и патента будут преследоваться компанией, что может привести к судебному процессу за нанесенный ущерб.

Вся необходимая литература, руководства по эксплуатации включающие в себя схемы, являются собственностью компании  и защищены Авторским правом DCVG, следовательно, документация  не может копироваться  или поставляться третьими лицами без согласия компании DCVG. 

ГАРАНТИИ

На все поставляемое оборудование от DCVG дается гарантия  на 6 месяцев (от даты  приемки оборудования). Вскрытие одной из частей оборудования, при сроке гарантии теряет свою законную силу. Гарантия не признает эксплуатацию оборудования  с нарушением установленного режима  или  использовать дефектное оборудование. 

РУКОВОДСТВО

1. Ознакомление

DCVG является девятой версией наиболее передовой  среди технологического раннее исследуемого  оборудования, оригинальная версия №9 разработана в Австралии, Джоном Малвани. 
Оборудование, описанное в данной брошюре вследствие опыта в использовании и  в исполнении, является очевидной возможностью  в комплектовании с высокой степенью конфиденциальности  последующей информации по поводу существующей инспекции трубопровода. 

1. Покрытие, покрывающие  эпицентр дефекта в радиусе 15 см, это означает, что земляные работы могут быть прекращены.

2. Приблизительное определение серьезности дефекта покрытия может быть установлено, если  дефекты покрытия  будут располагаться  по приоритетам для восстановления. 

3. При выявлении приблизительных свойств коррозии, одного   из дефектов поверхности, можно легко определить, что дефект поверхности не имеет 

достаточной  Катодной защиты. Технология    DCVG не определяет потерю металла, но идентифицирует местонахождение, где  потери металла возможны.

4. Выявление откуда дефект  повреждения получает катодную защиту (КЗ), для того чтобы  узнать о уязвимости дефекта при неисправности источника катодной защиты. 

5. Идентификация тех дефектов покрытия, которые разряжены или извлеченные тяговой помехой Постоянного тока. 

6. Идентификация дефектов покрытия, которые лишают трубопровод Катодной Защиты.

7. Установить эффективность изолирующего фланца.

8. Выявление неисправных  Контрольных постов, на  которых трубопровод регулярно контролируется   относительно потенциала грунта. 

9. Быстрое определение секции трубопровода, где выявлено наибольшее  количество повреждений путем наблюдения  за степенью спада сигнала градиента потенциала постоянного тока на трубопроводе.

Необходимо помнить, что для определения и понимания  проблем на подземном (скрытом) трубопроводе, используется поверхностная бесконтактная методика определения дефектов. Данные, собранные оборудованием DCVG  не являются абсолютно точными, а относительны, так как на них в значительной мере влияют такие параметры, как удельное сопротивление почвы, глубина погружения и многие другие; поэтому их влияние всегда следует брать в расчет для получения лучшей точности.  

Для полного  понимания  технологии измерения и оценки полученных данных ,  операторам рекомендуется пройти  интенсивные учебные курсы, предлагаемые заводом изготовителем, для более эффективного практического использования полученных знаний. 

Смотрите внутреннюю сторону обложки данного руководства и брошюры учебного курса по DCVG для получения более полной информации относительно учебных курсов.

2. ТИПИЧНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ГРАДИЕНТА ПОТЕНЦИАЛА ПОСТОЯННОГО ТОКА.

Ниже изложены некоторые примеры применений технологии градиента потенциала  постоянного тока , чтобы определить  защиту  покрытия и Катодную защиту трубопровода проложенного под землей. Следует запомнить, что защитное покрытие  подземного трубопровода  является основной  защитой от коррозии, но все равно покрытие имеет дефекты. Чтобы контролирования коррозии, которой подвержена сталь  на месте повреждения, необходимо использовать Катодную защиту. Катодная защита -технология поддержки (является средством поддержки). Связь между Катодной защитой и защитным покрытием является довольно важной, и при изучении  данной  взаимосвязи, технология  DCVG получает ценную информацию относительно контроля коррозии. 

Наиболее распространенные применения:

1. Оценка изоляции трубопровода для определения требуемой реконструкции.

2. Выявление слабых мест в системе Катодной защиты. 

3. Для уверенности, что трубопровод был проложен с минимальными повреждениями изоляции.

4. Для исследования влияния помех (эффектов взаимодействия)

5. Для определения эффективности изолирующего фланца и других методов изоляции трубопровода.

6. Обеспечить данными для лицензии по эксплуатации.

7. Комплексное обследование  сети трубопроводов не доступное  другими методами.

8. Обследование под бетоном и асфальтом на городских улицах.

9. Для работы под высоковольтными линиями высокого напряжения.

10. Метод не подвержен действию теллурических токов, то есть его можно использовать на трубопроводах, которые подвержены воздействию этих токов.

11. Определение целостности контрольного поста.

12. Проверка целостности электроцепи  механических соединений трубопровода.

Технология  DCVG является передовой технологией, которая широко  применяется в исследованиях  покрытий и Катодной Защиты.

3. ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ DCVG.

Когда постоянный ток  подается  на трубопровод ,как и катодную защиту, ток проходит через грунт на открытую сталь поврежденного покрытия, вызывая  падение напряжения. Чем больше ток,  тем больше удельное  сопротивление грунта и тем ближе к месту расположения повреждения будет больший градиент напряжения. Как правило, чем  больше дефект,  тем больший ток и градиент напряжения, что используется для сортировки и повреждений по размеру и приоритету их устранения. 

Для фильтрации постоянного контролируемого тока от всех других помех постоянного тока и для лучшей трактовки полученных результатов, в технологии DCVG сигнал постоянного тока  на трубопровод подается в импульсном режиме с частотой 1.25Гц.

Сигнал постоянного тока, может быть, подаваться поверх  существующей системы катодной защиты трубопровода, или же система Катодной защиты сама может  быть снабжена  специально  установленным выключателем или прерывателем на одном из выходящих кабелей от ближайшего трансформаторного  выпрямителя. 

Только один трансформатор питания выпрямителей, ближайший к обследуемой площади, должен быть готов к блокировки в любой момент,  дабы таким образом ограничить другие площади, где все влияние постоянного тока должно отключаться строго в одного  время, не касаясь  местоположения повреждения  покрытия. Как бы ни было, для более точного определения и интенсивного изучения ,желательно синхронно прерывать (выключать) некоторое количество выпрямителей , которые влияют  на исследуемую площадь . Для определения местонахождения  повреждения изоляции пульсирующий сигнал постоянного тока  может даже быть наложен на контрольный пост при помощи использования аккумулятора или временно заземленного переносного генератора постоянного тока. 

Другая характерная особенность методики DCVG в том, что пульсирующий сигнал неправильной формы. Постоянный ток включен(ON) на  0.45 цикла и отключен (OFF) на 0.8 цикла. Импульс неправильной формы позволяет определить направление тока  и сравнить со всеми другими  помехами постоянного тока в определенном  месте повреждения, задавая степень  антикоррозийной  защиты на индивидуальной позиции повреждения  во время  ее обнаружения. 

Чтобы контролировать Градиент напряжения в грунте, технология предусматривает использование при измерении чувствительного специального милливольтметра для измерения разници в напряжении между двумя медными/ медно-сульфатными полу элементами (электродами), которые находятся в грунте на нулевой отметке на уровне земли.  При разноске на расстояние в один метр  по градиенту напряжения, один полу элемент (электрод) будет принимать больше положительного потенциала, чем другой который, является источником электрического тока,  вызванного установленным  градиентом потенциала.  

При осмотре трубопровода оператор проходит по линии трубопровода, тестируя его для  определения импульсов градиента потенциала через  постоянные интервалы. При приближении к   месту повреждения покрытия, оператор будет наблюдать отклонение стрелки милливольтметра при наличии импульса, указывающая на направление электрического тока, который всегда должен быть направлен на место повреждения покрытия трубопровода. Когда место повреждения пройдено, направление стрелки  изменяется на противоположное и амплитуда уменьшается при удалении оператора от места повреждения.  При повторном прохождении повреждения можно обнаружить позицию электродов  в том месте, где стрелка не отклоняется в противоположном направлении.  В таком случае повреждение покрытия расположено между двумя электродами. Тогда данная процедура повторяется  перпендикулярно относительно первого измерения. Эпицентр градиента потенциала находится на полпути к точке пересечения этих измерений. Как правило, это прямо над местом повреждения изоляции (покрытия).

Таким образом местонахождение эпицентра повреждения покрытия  определено. Для того чтобы определить различные характеристики дефектов ,таких как  интенсивность, форма,  свойства коррозии, следует произвести  различные электрические измерения. 

4. КОМПЛЕКТ ОБОРУДОВАНИЯ

Стандартный комплект оборудования  градиента эл. потенциала, который  поставляется в двух контейнерах: -

1. Небольшой плоский  пластиковый чемодан, который в котором содержится прибор, выключатель (прерыватель), зарядное устройство для батарей,  запчасти.

2. Кожаный чехол, содержащий три щупа (электрода).

Полный перечень всех компонентов стандартного комплекта оборудования:

	Название 

Выключатель DCVG          

Прибор для измерения градиента напряжения

Ручки для щупов с уклоном

Медные/сульфатно-медные электроды

Правосторонние  провода

Левосторонние провода

Образцовые насадки держателя электрода

Образцовые шайбы держателя электрода

Деревянные насадки на электроды

Уплотнительная лента для насадки

120/240 зарядное устройство для батарей

Провода зарядного устройства

Разливное устройство

Емкость сернистой меди  GPR
Переносной ящик для оборудования

Кожаный переносной чехол для электродов

Руководство по эксплуатации DCVG
	кол-во

1

1

2

3

2

2

3

5

5

1

1

1

1

1

1

1

1
	№

L001

L003 

L004

L005

L006

L007

L008

L009

L011

L012

L013

L014

L015

L016

L017

L018

L019


4.1
РАСПАКОВКА ОБОРУДОВАНИЯ

При распаковке переносного чемодана DCVG , вы можете сразу увидеть все компоненты общего комплекта оборудования. Первое что необходимо сделать, это убедиться что все компоненты оборудования в хорошем состоянии.  Если один из компонентов отсутствует или поврежден, немедленно свяжитесь с отделом закупки.

4.2
ОПИСАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ
Высоко чувствительное оборудование DCVG (оборудования по обнаружению повреждений  на изоляции трубопроводов - градиент эл. потенциала постоянного тока),  включает в себя, милливольтметр с   высокоомным  аналоговым входом, два электрода, и переключатель   для подачи постоянного тока с частотой 1.25 ГЦ.

4.3
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ (ПРЕРЫВАТЕЛЬ)

Переключатель постоянного тока переводит прибор в одно из двух положений,  определенных позициями  переключателя STD/SLOW. Переключатель STD/SLOW имеет две позиции которые отображаются так: -

	Стандартная уставка (STD) ………………………0.45 сек. ON(ВКЛ), след.  0.9сек  (ОТКЛ)OFF 

Медленная уставка ………………………………0.9 сек  ON(ВКЛ)   след. 0.9сек (ОТКЛ)OFF



 Стандартные уставки (STD) переключателя используются для нормального поиска  повреждения изоляции. Эта скорость  переключателя - типичное время срабатывания прибора. Измерения в позиции переключателя SLOW, если это возможно,  означает, что оператор зачастую ожидает срабатывания аналогового измерителя и,  следовательно, создается пауза.

Переключатель SLOW  используется вместе с цифровым  вольтметром  для измерения  потенциала грунта относительно трубы или измерения тока через встроенный калибровочный шунт.

Электронный выключатель   защищен от повреждений вызванных  бросками тока при помощи параллельной линии передачи. Эффект  бросков по  форме импульса, т.е. рассматривается ниже. Состояние положения  переключателя  указывается при помощи  трехцветного светодиода :

	Красный……………….ПОЗ.ON (передача тока)
Зеленый………………..ПОЗ.OFF( нет подачи тока)

Желтый………………..Батареи разряжены, или зарядка батарей.


Прерыватель прекращает работу, когда заряд батарей становится слишком низким. Это предотвращает от повреждения  элементы, которые составляют схему синхронизации  прерывателя. При нормальной работе прерывателя, внутренняя батарейка имеет достаточную емкость для работы в течение одной недели без зарядки, но при работе  желательно, чтобы прерыватель сохранял по возможности настолько полную зарядку, насколько это возможно; для этого нужно заряжать их каждую ночь .

Зарядка батарей, которая обсуждается более детально в разделах 4.6 и 5.1, и происходит при помощи вмонтированного в цепь прерывателя выпрямителя, поэтому для зарядки требуется лишь подключение к низковольтному источнику переменного тока. Подключение к источнику переменного тока производится с помощью разъема, расположенного ниже переключателя Standard/Slow.
Используя большие клеммы и соответствующий 10мм провод, прерыватель  соединяется ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО  к + или – кабелям  от источника постоянного тока, который прерывается. Лучше использовать - кабель. Данное соединение устанавливается, так чтобы входящий кабель от Трансформатора /Преобразователя (T/R) подключался  к ЧЕРНОЙ КЛЕММЕ прерывателя, а кабель отходящий от трубы подключался к КРАСНОЙ КЛЕММЕ.

ОПАСНО……………ОПАСНО…………..ОПАСНО……………ОПАСНО

	Ни при каких условиях  клеммы прерывателя не должны соединятся паралельно , через клеммы источника Постоянного тока /Трансформатора питания выпрямителей,  так как это вызовет короткое замыкание   источника питания  и может серьезно повредить прерыватель и источник питания постоянного тока. 

Никогда также не соединяйте клеммы прерывателя постоянного  тока к источнику переменного тока.


Рабочий ток переключателя -до 50 Ампер. Выключатель может  безопасно работать при токе до 80 Ампер. Хотя переключатель рассчитан на 100 Ампер, при работе с большими токами  существует возможность  большого катодного всплеска  в два раза или больше, при включении выключателя (ON), что может быть причиной плавки предохранителя,  и  выведет переключатель из строя. 

На одной стороне прерывателя установлен большой радиатор для отвода тепла от выключателя.  Как правило, проблем с нагревом не возникает, но было замечено, что имеет место нагрев при подключении 100В/5А трансформаторного выпрямителя, и при температуре 30 (С в середине дня. 

Серебряная ручка на черном корпусе прерывателя  предназначена для  пропускания через нее цепь так,  чтобы переключатель мог быть прикреплен (на замок) к  трансформаторному выпрямителю/источнику постоянного тока  во избежание кражи. 

4.4
Измеритель  

Отличительной чертой оборудования является  возможность наблюдения за стрелкой. У измерителя, который произведен для использования в военной промышленности,  нулевое положение  стрелки находится по центру. Это значит что, при отсутствии напряжения на входе прибора, стрелка находится в состоянии покоя посередине шкалы независимо от  позиции переключателя диапазонов. 

Прибор имеет следующие диапазоны напряжений:-

10мВ, 25мВ,50мВ,100мВ, 250мВ, 1В,2.5В,4В.

Диапазон напряжения  измерительного прибора может быть выбран при  использовании  установленного переключателя диапазона напряжения расположенного на правой стороне лицевой панели измерительного прибора. Эти переключатели диапазонов соответствуют различным амплитудам или кратным числам  амплитуд на шкале измерительного прибора.

Переключатель  диапазона напряжений 10мА, соответствует полному   отклонению стрелки в диапазоне от 0 до 10 мВ на аналоговом измерительном приборе, (или ±5 мВ относительно  центрального положения покоя стрелки аналогового  измерителя).

Переключатель  диапазона напряжений 25мА, соответствует полному   отклонению стрелки в диапазоне от 0 до 25 мВ на аналоговом измерительном приборе, (или ±12.5 мВ относительно  центрального положения покоя стрелки аналогового  измерителя).

Переключатель  диапазона напряжений 50мА, соответствует полному   отклонению стрелки в диапазоне от 0 до 50 мВ на аналоговом измерительном приборе, (или ±25 мВ относительно  центрального положения покоя стрелки аналогового  измерителя).

Коэффициенты умножения, которые не требуют дальнейшего пояснения, также используются для преобразования полученных измеренных величин относительно соответствующего диапазона измерения.

Когда  переключатель диапазонов  не используется то он должен быть повернут на диапазон 4 В, дабы уменьшить  любой шанс повреждения  измерителя. 

С левой стороны передней панели имеется  позиции Survey Meter ON(вкл), BATTERY (check), OFF (откл)range switch.
Выключатель установлен на позицию ON для обычной работы .

Когда прибор не используется, или при переносе  на   длительные расстояния,  прибор должен быть отключен. Данная практика отключения позволяет сохранить заряд батареек, а так же предохраняет стрелку прибора от нежелательных колебаний.

В позиции БАТАРЕЙКИ , стрелка прибора должна полностью отклоняться вправо. Любое другое положение стрелки, отличное от этого означает, что необходимо зарядить батарейки. 

Зарядка батарей подобна зарядке прерывателя. Два контакта гнезда для зарядки установлены с правой стороны прибора. Они связаны с небольшим  выпрямляющим  устройством, установленным внутри  измерителя, которое ипользуется для зарядки высокоемкостных никель кадмиевых батареек. Источник переменного тока низкого напряжения (описанного в разделе 4.6), который используется для прерывателя и рукоятки настройки, используется и тут, и  соединяется через два контакта  розетки.  

Зарядка батареек высвечивается светодиодами, установленными рядом с двухконтактным зарядного гнезда. При зарядке батареек светодиод светится красным  цветом.  

Входные соединения проводов к измерителю  расположены на верхней части прибора. Вилки проводов, которые вставляются в трех контактную розетку измерителя могут   быть предназначены для правостороннего или левостороннего крепления. Правосторонний ввод будет фиксироваться в левосторонней розетке и наоборот ,но недостаточно места для установки двух  скрещенных вводов. Поэтому рекомендуется устанавливать левый ввод в розетку, расположенную в левой части, и так же справой стороны.

Зарегистрированные  и защищенные авторским правом электронные схемы  проектировались так, чтобы прибор имел  высокую чувствительность ,но не поддавался воздействию  напряжения от высоковольтных линий переменного тока, статической индуктивности обмотки и других побочных шумов.

Измеритель разработан влагозащищенным, но не должен использоваться в проливной дождь так как попадание влаги на вилку входящего кабеля вызовет высокое входное сопротивление  прибора. После использования прибора в дождливую погоду, прибор должен быть вытерт насухо и храниться, в теплом сухом месте. Регулировочные кожаные ремни, прикрепленные к верхней и нижней части прибора, используются  как ремень для прикрепления к поясу, идля более удобного  наблюдения, наладки и эксплуатации.

4.5
ЭЛЕКТРОДЫ И РУЧКИ

Стандартные зонды, использующиеся с оборудованием  градиента потенциала постоянного тока имеют  приблизительную длину в один метр контрольного электрода медь/ медного сульфата. Зонд, легок по весу, высокопрочен  и прикреплен одним концом к изолированному штифту нержавеющей стали, что обеспечивает  электрическое и механическое соединения  с щупом. Другой конец  электрода зонда содержит деревянную пробку ,чтобы вызвать электрохимический контакт между  грунтом и раствором медного сульфата/медного электрода.   

Деревянный  дюбель плотно установлен в пластиковый держатель с использованием ленты типа PTFE как шайбы. 

Пластиковый держатель завинчивается в зонд, используя  плоскую резиновую шайбу как  уплотнитель.

Все составные части зонда должны быть разобраны для очистки и обслуживания.

Два зонда используются для работы. Третий зонд поставляется с оборудованием как запасная часть. Имеются так же запасные шайбы, деревянные дюбеля, держатели и лента PTFE.

Только один зонд включен и используется в любое  время  испытания. Другой используется как запасная часть. 

Зонд  управляется при помощи ВКЛ/ОТКЛ/переключателя диапазонов и  переменного резистора. 

Кнопка ВКЛ/ОТКЛ/ переключатель смещения диапазонов  является меньшей из  двух кнопок и находится на стороне ввинчивания зонда. Когда белая полоса на  ручке управления  соответствует  белому пятну на рукоятке, то напряжение  ОТКЛ. Ручку управления поворачивают по часовой стрелке  через пять позиций.  Ручка управления установленная на позиции ОТКЛ. не может поворачиваться против часовой стрелки, это может привести к поломке выключателя. Каждая позиция выключателя при повороте по часовой стрелке ведет к  нарастанию смещения, самое маленькое смещение по часовой стрелке происходит с первой позиции выключателя. Самое большое смещение  по часовой стрелке происходит с пятой позиции. 

Высокий диапазон шкалы, 250mВ или 1000mВ на измерителе DCVG, обычно требует высокого смещения (позиция 5) при  использовании позиции  выключателя " ВКЛЮЧЕНО" маленький диапазон шкалы т.е. 10мВ или 25mВ измерителе DCVG обычно требует малого смещения, как при  первой  позиции выключателя " ВКЛЮЧЕНО ".

Для регулировки степени смещения для каждой позиции переключателя диапазонов применяется потенциометр. Потенциометер  может показывать на пятой (ВКЛ.) позиции переключателя  диапазонов от минус 1.3В  до плюс 1.3 В. Потенциометер выполнен как большая кнопка наверху зонда. Для конкретной позиции диапазона на зонде и также на измерителе DCVG, смещение отрегулировано так, чтобы передать импульс ПОСТОЯННОГО ТОКА (обоих направлений рывка стрелки ) на шкалу измерителя DCVG. Для обнаружения  допустим любой диапазон  шкалы, лишь бы на шкале был виден полный импульс. 

Ниже  переключателя диапазонов на зонде  расположена розетка, к  которой  подключаются испытательные провода, соединяющие   зонды и измеритель DCVG.

На обратной стороне  расположено гнездо зарядки батареек, идентичное по форме и размеру гнездам зарядки батареи на измерителе DCVG, а   также на прерывателе. Также, как в измерителе и прерывателе заряжены  низким напряжением (18 Вольт) источника ПЕРЕМЕННОГО ТОКА. Когда батарейки в щупе находится на зарядке малый  СВЕТОДИОД  установленный на 4см выше гнезда батареек, загорается красным цветом, указывая этим на  состояние зарядки.

Зонд содержит электронику, поэтому необходимо обращаться  с  повышенной осторожностью не бросая на твердую поверхность.
4.6
ЗАРЯДНЫЙ ГЕНЕРАТОР

Зарядный генератор представляет собой, небольшой черный пластмассовый ящик с выходящими  испытательными концами с любой из двух сторон. C задней стороны зарядного генератора имеется кабель для соединения к питанию. С другой стороны  установлена серебряная цветная панель, являющаяся переключателем  диапазонов питания , так чтобы использовалось 120 или 240 В переменного тока. Проверьте необходимый источник питания, так как они различны во всех странах. Имеется так же предохранитель  1А для защиты  зарядного устройства и светодиод, высвечивающийся красным,  когда зарядное устройство в рабочем состоянии. Низковольтный  кабель так же отходит от  серебряной панели и имеет две розовые   штифтовые розетки  установленные в  измерительном приборе DCVG  или выключателе. 

ОПАСНО…………..ОПАСНО……………ОПАСНО……………..ОПАСНО……….

	Источник  питания  батареек на  выключателе и измерительный инструмент DCVG довольно объемные.  Если батарейки плохо заряжены, тогда  при подключении  в зарядное устройство они начнут принимать большое количество тока, который  будет подаваться на предохранитель  зарядного устройства, что может привести к сгоранию предохранителя. Если есть сомнения то лучше всего заряжать измерительный прибор собственными  нуждами.




При нормальной эксплуатации когда оборудование ежедневно заряжено, если при  зарядке не возникнет  каких либо проблем ,то в этом случае будут заряжены любые части оборудования в одно и тоже время. 

4.7
ФУТЛЯР ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ

Зонд  помещается в кожаный переносной футляр. В футляре можно переносить до трех  зондов в одно время. Прибор перед помещением в  футляр, рекомендуется очистить. Все остальные части оборудования DCVG  помещаются  в специальный пластиковый ящик, где имеются специальные отсеки для каждой отдельной  части оборудования.

Ящик оборудован замком и переносной ручкой.

5.
ПОДГОТОВКА ОБОРУДОВАНИЯ К ИСПЫТАНИЯМ.

5.1 Зарядка батареек

Перед использованием  оборудования, желательно всегда его заряжать. Измерительному  прибору DCVG и прерывателю зарядка необходима намного чаще, чем  манипулятору.
Каждая часть оборудования имеющая полностью разряженные батарейки  будут заряжаться в течении двух дней.  

Если оборудование не использовалось в течении одной недели или нескольких дней, необходимо заряжать  оборудование минимум  в течении 24 часов.

5.2 Зонд 

Деревянная головка щупа  должна в первую очередь  обернута белой липкой лентой РТFЕ вокруг цилиндрической части,  чтобы убедится, что деревянный дюбель  прочно закреплен на головке зонда. Должны  быть подготовлены три головки зонда.

Затем, все три держателя и наконечника  должны быть вымочены в   воде на ночь.  Поглощение воды дает возможность дереву  увеличится  давая  плотную усадку. 

Медно/сульфатно-медные зонды, (2 ИЛИ 3) заполнены сульфатно-медным раствором используя  бутылку- грушу. Зонд заполняется сульфатно-медным раствором  через наконечник держателя зонда. Предварительно вымоченные  наконечники, держатели и шайбы  закручены  в зонд для того, чтобы плотно закрыть раствор, зонд потом возвращается в нормальное состояние  и  завинчивается.  Сульфатно-медный раствор может быть различной концентрации в зависимости от типа образцового электрода. Для  определения, где измерение потенциала между трубой и грунтом  делает существующий  раствор насыщенным и содержит сульфатно-медные кристаллы.  Для нормального испытания насыщенность использованного сульфатно-медного раствора  не является решающей. 

Рекомендуется использовать растворы насыщенностью от 5% до 10%. Для сульфатно-медного раствора необходимо использовать дистиллированную воду. 

Срок жизни  наконечника низок, при нормальном тестировании  продолжительность использования 4-6 недель. Наконечник может использоваться до полного износа.
6.
ИСПЫТАНИЯ

6.1 Ввод  Сигнала DCVG 

Наиболее важным параметром  для обеспечения точного измерения и определения скорости измерения  является амплитуда пульсирующего сигнала DCVG. Стоит провести некоторое  время для   установки фазы  какого либо 
 испытания, чтобы убедиться  что амплитуда сигнала DCVG составляет не меньше 150мВ и не больше чем 1500мВ. Так как амплитуда сигнала или сила  будет меняться вдоль трубопровода, сила сигнала в начале  должна составлять 1500мВ, а в конце  сила сигнала контрольного места испытания  должна быть не меньше 150мВ. Стремительный спад сигнала в пределах одного километра  говорит о слабом покрытии трубопровода, многочисленных повреждениях изоляции  или возникновении большой утечки в системе катодной защиты. 

 При хорошей изоляции падение амплитуды сигнала с ростом расстояния будет небольшим.

Сила сигнала или его амплитуда различна для позиций ВКЛ и ОТКЛ  измерения потенциалов на трубе  относительно земли, пока прерыватель включен и отключен, и  применяется источник постоянного тока.  Эта амплитуда измеряется  прибором DCVG  как величина импульса,  величина милливольт  импульса определяется измерением экстремумов отклонения качающейся стрелки прибора, для подачи полного импульса на шкалу прибора используется  переключатель диапазонов и смещение.  

Для получения полного объема и значения   измерений DCVG  идеальным источником питания является система катодной  защиты трубопровода, которая  устанавливается   на том же уровне выходного сигнала, что и при нормальной эксплуатации.  

Выпрямитель. Если это не соответствует требованиям для инспектирования или если не установлена система катодной защиты, в таком случае необходимо установить  временную систему катодной защиты. 

Временная платформа  заземления может быть установлена на полосах стали, прикрепленных к грунту  или к другим конструкциям, таким как система заземления высоковольтной линии, металлические отходы, сталь, трубы и др. Из-за того, что сопротивление временного оборудования неизвестно, могут возникать большие токи. 

Необходимо соблюдать осторожность, чтобы  не сжечь прерыватель

Прерыватель должен быть соединен с электрической цепью, как указано на рис. 1,  используя  короткие провода сечением 10 мм кв. Выключатель может быть присоединен к любому из выходов кабеля от источника питания постоянного тока - позитивного или негативного. Предпочтительней использовать  негативный выход . Черная клемма  прерывателя должна быть подсоединена  к негативной клемме трансформатора выпрямителя, а с красная клемма прерывателя соединяется с кабелем идущим к трубопроводу.

При соединении  важно соблюдать полярность, Если соединение произведено неправильно прерыватель не будет давать на  выход постоянный ток. Если это произойдет, то поменяйте местами  соединения прерывателя. 

Для трансформаторных выпрямителей  известная мощность которых составляет, меньше чем 25 ампер, после того, как был вставлен прерыватель, и переключатель прерывателя   установлен в положение " ВКЛЮЧЕНО ", а переключатель скорости прерывателя установлен в положение "Стандарт", трансформаторный выпрямитель должен быть включен и выходная мощность должна медленно увеличиваться, чтобы выдать сигнал DCVG стандартной мощности. Чтобы гарантировать соответствующий уровень сигнала, амплитуда сигнала должна быть измерена в крайних точках сечения трубы. Плохая установка временного   анода зачастую является причиной сигнала с не соответствующей  амплитудой.

Цепь ПОСТОЯННОГО ТОКА установлена без прерывателя в цепи. При самой низкой установке источника питания, ток есть, и фактическое значение тока можно измерить при помощи клещей постоянного тока. Выход должен быть не больше  чем 25 ампер. Если меньше чем 25 ампер,  прерыватель помещен в цепь и амплитуда сигнала  измеряется. Если уровень сигнала неадекватен, тогда нужно произвести регулировку выхода до 25А. Регулировка  в диапазоне от 25 до 50 ампер тоже возможна, но должна производиться осторожно. Трубопровод, которому нужен сигнал больше чем 25 ампер для хорошего отслеживания на расстоянии 1 км, явно является трубопроводом  с плохой изоляцией.
Измерение уровня сигнала на испытательных точках выполняется  точно по тому же принципу,  что и измерения, сделанные чтобы потенциала грунта относительно трубы,  кроме двух измерений:

1 От медного провода или клеммы испытательной точки относительно грунта 

находящегося рядом  с испытательной точкой.

2.  
От позиции грунта рядом с точкой измерения относительно удаленной земли.

Более подробное описание в разделе  7.2.

6.2 СБОРКА ОБОРУДОВАНИЯ DCVG.

Прежде всего щупы, заполненные   сульфатно-медным  раствором и с закрепленными наконечниками закручиваются в держатели щупов.

Ремень прибора крепится вокруг шеи и талии, таким образом прибор удобно фиксируется  на операторе.

Измерительные провода, соединяются с прибором и соответствующими щупами взаимосвязанных с прибором. Затем функциональный переключатель поворачивается на ВКЛ и на диапазон переключателя от 4 Вольт до 1000мВ. 

Перейти к контрольной точке,  на которой нужно измерить сигнал. Правый зонд опустите  в грунт, а левым щупом или концом левого кабеля  подсоединитесь штырю контрольной точки или к проводу.

Отрегулируйте кнопку управления  справа и выберите диапазон измерения таким образом, чтобы полное отклонение стрелки было видно на шкале. 

Регулируйте диапазон прибора до тех пор, пока колебания не будут четко видны.

Если, к примеру,  измеритель стоит на диапазоне в 1000мВ а отклонение стрелки измерителя на позиции ОТКЛ.  225 млт,  850 мвт  в позиции ВКЛ, сигнал на трубопроводе на контрольной точке будет 850-225=625 милливольт. 

Для тестирования  воздействия заземления  зонды используются как  набор делителей. Смотрите рис. 2., начиная с позиции грунта в  испытательной точке и отдаляясь двигайтесь под прямым углом, суммируя напряжение, фиксируемое на  каждой из позиций полу элементов. Отдаленная земля находится, когда два или больше показаний, небольших по величине, равны.

Сила сигнала должна быть замерена в каждой испытательной точке и на всех других точках мониторинга потенциала по всей длине трубопровода. Измерения должны быть произведены на обоих концах  измеряемого участка, также как  и на  расстоянии между ними,  поскольку эти измерения  требуются для расчета потенциала между трубой и удаленной землей.

Измерения, подобные описанным выше берутся от эпицентра места с плохой изоляцией на уровне земли к отдаленной земле в каждой точке с плохой изоляцией и используются для расчета, насколько серьезно повреждена изоляция.

7. РУКОВОДСТВО ПО ЭКПЛУАТАЦИИ.

7.1 Выявление дефекта

Настройте прибор на диапазон 100мВ, убедитесь, что только  одна  рукоятка  отрегулирована на позицию 3, -ВКЛ. Это все что необходимо  для нормального поиска.

Для того, чтобы лучше чувствовать прибор, при первой попытки  пройдитесь вдоль трубопровода. Поставьте зонды один впереди другого. Прикоснитесь зондами к грунту приблизительно на  расстояние 1.5 -2 метра. Поверните потенциометр управления смещением для того, чтобы стрелка появилась на шкале.  Удерживайте стрелку на шкале прибора все то время, пока зонд соприкасается с грунтом.  Стрелка  прибора должна реагировать на   импульс постоянного тока покачиванием. 

Поднимите щупы, отступите от проверочной точки, в которой вы производили предыдущие измерения. Сделайте 2 шага вперед и опустите щупы в землю. Если необходимо, используйте смещение для того, чтобы вывести стрелку на шкалу. Посмотрите на отклонение стрелки. Если стрелка не отклонилась, пройдите еще 2 шага и снова верните стрелку на шкалу с помощью управления отклонением.

При наличии отклонения пронаблюдайте за стрелкой, чтобы увидеть с какой стороны находится плохая изоляция. Если вы в этом не уверены, либо переключитесь на более низкий диапазон измерений, либо переместите щуп дальше по трубопроводу. Стрелка будет указывать на щуп, который находится ближе к дефекту изоляции.

Помните, что прерыватель должен быть больше выключен, чем включен и то, что когда он включен, ток, как правило, течет по земле к дефекту. Вам нужна амплитуда отклонения и направление. Возможно, что дефект изоляции лежит позади вас, поэтому четкое видение направления отклонения стрелки очень важно.

Распознавание (определение) направления тока, которое показывает стрелка отклонением займет некоторое время, поэтому приготовьтесь поэкспериментировать для того, чтобы привыкнуть к показаниям прибора.

Если вы заметили отклонение, выньте щуп, который был ближе к дефекту изоляции и переместите его на 0,5 метра еще ближе к дефекту. Второй щуп переместите в то место, в котором до того был первый. Продолжайте  движение вперед таким методом. По мере продвижения вперед амплитуда отклонения будет возрастать, поэтому, возможно, вам потребуется переключиться на более высокий диапазон измерений.

Если вы прошли место дефекта, то направление отклонения стрелки меняется на противоположное и уменьшается по мере удаления от дефекта. Направьтесь к месту, где направление отклонения стрелки изменилось. Примерно в “нулевом ” положении, на расстоянии 1,5 метра от электродов пронаблюдайте за отклонением стрелки. Если стрелка отклоняется слева направо, передвиньте левый щуп на 15см вправо и еще раз произведите измерения. Эту операцию проделывайте до тех пор, пока нет отклонения. Возможно вам придется переместить правый электрод. Если отклонения нет, дефект лежит как раз на полпути между двумя электродами. Сделайте отметку на земле в этой точке.

Вышеупомянутый процесс представляет собой установку щупов на линию равных потенциалов. Из-за равных потенциалов тока и соответственно отклонения стрелки.

Повернитесь на 90° и идите перпендикулярно направлению трубопровода. Станьте лицом к отметке на земле и проведите процедуру, описанную выше. В новой “нулевой” позиции отметьте половину расстояния между щупами на земле так, чтобы она пересекалась с первой отметкой. Проверьте еще раз расположение первой точки. Под местом, где пересекаются 2 отметки, находится эпицентр дефекта (повреждения). Для окончательной проверки поместите 1 щуп в эпицентр, а второй- на расстояние 1,5 метра в четыре точки по кругу (мысленный круг вокруг эпицентра). В каждой из 4-х точек стрелка должна показывать направление к эпицентру. Если это, конечно, не случай, когда эпицентр определен неверно или когда дефект изоляции находится на конце длинной трещины в изоляции трубы. Поместите колышек с номером или еще какие-то способы индикации в месте дефекта изоляции.

7.2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ СЕРЬЕЗНОСТИ ДЕФЕКТА.

Серьезность дефекта зависит от его геометрического размера, хотя есть и другие факторы, которые влияют на серьезность дефекта, и которые определяются из электрических измерений, проведенных из эпицентра повреждения.

Установите один наконечник щупа на эпицентр дефекта  и другой на расстояние вытянутой руки перпендикулярно направлению трубопровода. 

Отрегулируйте диапазон измерителя и управление смещением так, чтобы отклонение стрелки измерителя полностью было видно на шкале. Заметьте  отклонение на измерителе в милливольтах таким же образом, как это вы делали на проверочной точке. Например, если на диапазоне 100мВ отклонение происходит из положения 10мВ при Выкл. до положения 95мВ при Вкл., то в данном случае отклонение составляет 85мВ. Запомните это число.

Поместите щуп из эпицентра туда, где находится другой щуп, а другой щуп передвинуть на 2 метра под прямым углом. Пронаблюдайте за отклонением стрелки. Прибавьте это показание к первому (85мВ). Продолжайте суммировать отклонения до тех пор, пока измеритель не перестанет показывать какое-либо, или будет показывать очень малое отклонение, что будет означать удаленную землю. Во время проведения этих замеров  может потребоваться регулировать смещение для того, чтобы полный ход стрелки был виден на шкале и можно было проводить измерения.

Полное падение напряжения (мВ), полученное суммированием всех отдельных показаний относительно земли, называется как “Потенциал всей линии относительно потенциала удаленной земли” (OL/RE), его нужно записать в ваш блокнот напротив номера дефекта, размера соответствующего дефекта и расстояния до него.

Размер/серьезность дефекта изоляции, называемый %IR рассчитывается как потенциал всей линии относительно потенциала удаленной земли к потенциалу трубы относительно удаленной земли (амплитуда сигнала) на трубопроводе в месте дефекта. (% отношение). Смотри раздел 10.1 для расчета %IR.

После того, как вся информация о дефекте изоляции собрана, продолжайте измерения дальше по трубопроводу.

При удалении от места расположения дефекта сохраняйте расстояние между щупами 0,5-1м, перекрывайте расположение щупов пока существует падение напряжения, и пока измеритель не перестанет показывать отклонения.

Небольшой промежуток используется для того, чтобы найти дефекты изоляции, размещенные в непосредственной близости к уже найденному первому дефекту.

Показания стрелки прибора при приближении к трещине будут похожими на обычный дефект. Стрелка будет отклоняться в сторону ближайшего к дефекту щупа и амплитуда будет расти при приближении к дефекту. Как правило, при прохождении через зону эпицентра есть некое расстояние, где стрелка отклоняется незначительно перед тем, как изменит свое отклонение на противоположное после того, как вы пройдете трещину. В этом месте незначительного отклонения стрелки нужно провести проверку падения напряжения перпендикулярно направлению трубопровода, т.е. сбоку, где сильное движение стрелки прибора будет показывать боковой градиент (падение). Начало и конец нуля, который показывает примерную длину трещины нужно отметить и записать. Отношение линии к потенциалу  удаленной земли нужно измерить как всегда, но замеры нужно  снять с обоих концов, если трещина длинная.

8.
ИЗМЕРЕНИЕ СИЛЫ СИГНАЛА НА КОНТРОЛЬНЫХ ПОСТАХ, ГДЕ ПОВРЕЖДЕНА ИЗОЛЯЦИЯ. 

На измерения силы сигнала на контрольных постах влияет присутствие градиентов (падений) напряжения, генерируемых дефектом на месте размещения контрольных постов. Часто повреждение изоляции вызывается неравным покрытием места, где кабель контрольного поста соединяется с трубопроводом термитной или электродной сварки. Наличие дефекта изоляции сделает измеренный на контрольном посту сигнал меньше, чем он есть на самом деле.

Если существует градиент напряжения дефекта изоляции, два компонента, которые составляют отношение потенциала свей трубы к потенциалу удаленной земли , должны быть измерены. Отношение потенциала кабеля контрольного поста к потенциалу почвы измеряется как компонент 1.  Компонент 2 – это с грунта к удаленной земле, который измеряется с использованием щупов как набора делителей. Их сумма представляет собой силу сигнала (амплитуду).

Если на контрольном посту нет какого-либо повреждения, то измерения будут довольно  высокими: отношение потенциала кабеля на  контрольном посту к грунту составляет 800мВ, а показание отношения грунта  к отдаленной земле составляет 70мВ или менее. Если есть повреждение изоляции, тогда в зависимости от серьезности повреждения, как правило, ищут меньшее значение- для отношения потенциала кабеля на  контрольном посту к грунту 300мВ, и намного большее значение показания отношения грунта  к отдаленной земле- примерно 570мВ.

С ростом опыта в методике измерения DCVG растут и способы интерпретации измерений сигнала, затухание  силы сигнала между контрольными постами говорит тому человеку, который проводит наблюдение, что следует сначала обследовать разрез трубы (стыки труб) на наличие повреждения изоляции, а потом уже проводить детальное обследование.

8. ОБСЛЕДОВАНИЕ, ГДЕ ТОЧНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ТРУБЫ  НЕ ОПРЕДЕЛЕНО. 

Иногда необходимо осматривать трубопроводы, в частности старые, где  фактический маршрут неизвестен. Если изоляция трубопровода содержит в себе повреждения, тогда местоположение трубопровода  легко обнаружить. Если трубопровод не имеет повреждений, нужно использовать трубоискатель для того, чтобы убедиться     что измерение ведется вдоль трубы. Оборудование  переменного тока, такое как оборудование радио обнаружения, может использоваться для  местонахождения труб, причем

делать это можно одновременно с проведением измерений DCVG. Присутствие переменного тока на трубопроводе никоим образом не пересекается с техникой измерения DCVG.

Если изоляция трубопровода находится в плохом состоянии, то маршрут трубопровода может быть очень легко определен.

Поместите щупы на расстоянии 1,5 метра ниже по трубопроводу. Индикация повреждения производится стрелкой измерителя. Пройдите 2 шага, проверьте, находитесь ли  вы рядом с дефектом. Переставьте щупы, так чтобы они находились перпендикулярно оси трубопровода. Понаблюдайте за отклонением стрелки  и переместите щупы в сторону отклонения стрелки, пока она не начнет отклоняться в другую сторону. Вернитесь обратно для нахождения “нулевой позиции”. Поверните щупы параллельно оси трубы  и продолжайте измерения, проверьте на 90° для каждого третьего расположения щупов.

Возможно, появится необходимость перепроверить некоторые участки трубопровода, которые вы обошли на расстоянии 5 метров или более. После того, как было найдено несколько повреждений, и они были отмечены деревянными колышками, это тоже может быть использовано для определения маршрута трубопровода. 

Для  описания  способности измерения дефектов изоляции  можно сказать, что сигнал 800мВ на трубопроводе относительно почвы сопротивлением 10 000 ом и серьезностью повреждения 25-36% будет фиксироваться прибором на расстоянии 50-70 метров от самого дефекта, если, конечно, этот дефект является единственным в округе. Присутствие другого дефекта изоляции уменьшит расстояние падения напряжения относительно того, с которого можно фиксировать единственный дефект.

10. РАЗМЕР ДЕФЕКТА, ФОРМА И РАСПОЛОЖЕНИЕ ЕГО НА ТРУБОПРОВОДЕ. 

Хорошо определить форму дефекта изоляции и его месторасположение по окружности трубопровода  можно путем  составления кривой эквипотенциальных линий падения напряжения в дефекте изоляции на поверхности грунта. 
За начало при составлении кривой берется эквивалент  30 % всей линии  относительно потенциала земли. Проследите эквипотенциальную линию при помощи методов нахождения “нулевых” точек вокруг эпицентра дефекта назад к начальной точке, оставляя на своем пути маркеры. Эта линия будет показывать размер и форму дефекта изоляции. Расстояние от эпицентра до центральной трубы, определенное при помощи трубоискателем, будет показывать, где находится дефект- снизу, сверху на трубе или где-то в стороне, но это неудобный способ поиска дефекта.

Маленький отдельный дефект наверху трубы появляется  как изопотенциал круглой формы. Такого же размера повреждение изоляции внизу трубопровода выглядит как эллипс, искаженный со  стороны центральной линии трубы. Из-за того, что труба сама по себе искажает изопотенциальные линии от центральной линии трубы, легче определить место повреждения  на трубе большего диаметра, чем на трубе меньшего диаметра.

Некоторые типовые примеры графиков изопотенциальных линий  разных форм на трубопроводе приведены на рис.3.

Альтернативным способом определения направления повреждения изоляции является  перемещение щупа крестообразно во все стороны света, сохраняя при этом одинаковое расстояние для всех 4-х измерений. Если дефект изоляции находится наверху трубы, все 4 показания будут одинаковой амплитуды. Если два показания , которые взяты поперек направления трубопровода больше, чем те, которые взяты по направлению трубы, то дефект расположен в нижней части трубопровода. Если одно показание больше, чем все остальные, значит дефект находится на этой стороне трубопровода.

10.1 РАСЧЕТ СЕРЬЕЗНОСТИ ПОВРЕЖДЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ.

Серьезность повреждения покрытия выражается в %IR, которая  рассчитывается  с использованием указанной ниже формулы:

	                                                               Эпицентр дефекта относительно земли х 100

Серьезность повреждения(%IR) =  

                                                                        Труба относительно  земли 

Короткая версия:                 %IR  =  OL/Re x 100
                                                                        P/RE




Пример приводиться на рисунке №4, где расчет (%IR)  производится следующим образом: 

Вся линия к удаленной земле на рис.4     составляет 130 мВ.

на рис 4. труба к удаленной земле рассчитана выше в 12.0, тогда:-

%IR = 130 х 100        =  21.7
 
      600

Что означает этот рисунок?  Разъяснение дано в разделе 12.

11. ОБОЗНАЧЕНИЕ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ ДЕФЕКТА ПОКРЫТИЯ.

Все  повреждения покрытия,  необходимо маркировать каким либо методом временным или постоянным, для того чтобы в последствии данный дефект можно было отремонтировать. 

Постоянная маркировка вызывает некоторые проблемы, особенно если измерения проводятся  в местности, где люди, транспорт, животные могут разрушить какие-либо виды пометок. Время и погода также делают свое дело. На многолюдных улицах городов лучшим способом пометок является перманентный маркер, которым пометки наносятся на разметку дорог. Если существуют точные карты или чертежи для городской черты, повреждеиня изоляции можно отмечать этих чертежах, используя как точки для отсчета угол здания или край канализационной канавы.

Много линий проходят через сельские районы, которые предназначены для выгона  рогатого скота или засеяны  зерновыми культурами. Любые ориентиры, помещенные в такие зоны будут скоро потеряны, или в конечном счете могут повредить оборудование фермеров.  В зависимости от степени точности, требуемой в маркировке дефекта изоляции, позиции дефектов изоляции могут быть “привязаны” к ближайшему испытательному посту или забору и т.д. Расстояние обычно измеряется геодезическим механизмом, мерной лентой или оптически. Метод, который становится все более популярным- использование портативных систем  GPS. 

 Системы GPS  имеют точность 5 метров или больше, то есть определяют приблизительное  местоположение , поэтому приходится использовать оборудование DCVG, для определения местонахождения  дефекта изоляции  в пределах 15 см,  этот метод является лучшим для обнаружения неисправностей изоляции.

12. 
 РЕШЕНИЕ, КАКОЙ ДЕФЕКТ ИЗОЛЯЦИИ ПОДЛЕЖИТ ВСКРЫТИЮ И РЕМОНТУ. 

Поскольку серьезность дефекта изоляции рассчитывается исходя  из электрических измерений градиента напряжения, полученные результаты зависят от электрического тока, направленному к каждому дефекту изоляции и удельному сопротивлению грунта / пленки. Сила электрического тока зависит от того, насколько большой дефект изоляции, насколько  защитные пленки магнетита выросли на открытой стальной поверхности, и как близко дефект изоляции  от точки проверки катодной защиты.

Классификация дефектов покрытия, для определения,  какие из них  должны быть восстановлены, а какие можно оставить. 

Классификация дефекта покрытия.

0=15% IR  
 характеризуется  как малый дефект изоляции. Такие дефекты изоляции могут обычно быть оставлены без ремонта,  если трубопровод снабжен катодной защитой и поблизости нет других дефектов.

15=35%IR 
 Характеризуется  как дефект средней величины. Эти дефекты покрытия могут нуждаться в ремонте в рамках ППР.

35-70%IR
 Характеризуется как дефект больше среднего. Эти дефекты изоляции должны быть вскрыты для осмотра  и ремонта.

70-100%IR
 Характеризуется как большой / значимый дефект изоляции. Эти дефекты покрытия необходимо сразу же вскрыть для осмотра и ремонта.







