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1, WSTEP

1,1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa wy-
magania ogblne dotyczgce stosowania i projektowa-
nia ochrony katodowej, siuzgcej do zabezpieczenia
przed korozja elektrochemiczng metalowych obiek-
téw piywajacych, takich jak: holowniki, motoréwki,
szalandy, dokil oraz obiektéw starych uzytkowanych
w stoczniach i portach.

de2s Zakres stosowanie normy, Norm¢ nalezy sto-

sowaé przy projektowaniu, budowie 1 przebudowie
oraz przy uzytkowaniu urzgdzeh ochrony katodowe]
w stoczniach i portach.

1.3, Okreslenig
0 katodowa - elektrochemiczna
chrona metali przed korozja, osiggana przez pola-
ryzacje katodowg ze pomocqg zewngtrznego zrédia
pradu lub przez polgczenie metalu chronionego z
metalem bardziej elektroujemnym.

1:3%.2, Ochrona katodowa galwaniczna - odmiana

ochrony katodowej, w ktérej katodowe spolaryzowa-
nie metalu osigga s8i¢ prgdem z ogniwa galwanicz-
nego utworzonego przez metaliczne polaczenie chro-
nionego obiektu z metalem o potencjale elektroche-
micznym bardziej ujemnym niz potencjal metalu o-
biektu.

O=

(6] onea k dow. trz i -
odmiana ochrony katodowej, w ktéreJj spolaryzowanie
metalu osigga si¢ pradem z zewngtrznego Zrédla,

4, O a_katodow owlokowa ~ Sposéb

chrony metalu przed korozjg przez jednoczesne za-

O

stosowanie powlok ochronnych i ochrony katodowej.

1a3.5, Gestoéé pradu chronigcego ~ netezenie
pradu ochrony katodowej na jednostk¢ powierzchni
chronionej obiektu metalowego, ktoére spowodowalc
na niej calkowity lub czgsSciowy zanik kerozji.

o tos o [*) - natg¢zenie prag-
du katodowej ochrony odniesione do jednostki po-
wierzchni chronionej obiektu metalowego potrzebne
do staltego utrzymania potencjalu ochronnego.

1.3.7, Elektroda sterujaca - elektroda . poréw-

nawcza W obwodzie pomiarowym ukladu regulacji a-
utomatycznej ochrony katodowej.

1.%.8, Elektroda poréwnawcza - pélogniwo elek-

trochemiczne o okreSlonym i staiym w danych wa-
runkach potencjale elektrochemicznym, wykorzysty-
wane jako ukiad odniesienia przy pomiarach poten-
cjaiu obiektu.

1,3.9, Potencjat ochropy - potencjal elektro-
chemiczny metalu w stanie czgéciowego lub caiko-
witego zaniku korozJji na jego powierzchni w wyni-
ku polaryzacji katodowej.

P jat catkowit poten-
cjat elektrochemiczny metalu przesunig¢ty przez po-
laryzacje katodowg do przedziatu wartosci, ktérym
odpowiada stan catkowitego praktycznie zaniku ko-
rozji na powierzchni metalu.

i_ochro -

. Potencjax ochro - mnajnizszy co do
wartos$ci bezwzglednej w skali wzgledem elektrody
wodorowej, z potencjatdéw calkowitej ochrony.

1.3.12, Obmiar potencjalowy =~ szereg pomiardw

potencjatu, wykonanych elektrodg poréwnawczg W
kilku charakterystycznych miejscach obiektu bada-
nego.

1e3:13, Anoda - elektroda lub zespdét polgczonych
ze sobg elektrod i przylgczonych do dodatniego
bieguna Zrédla napig¢cia w obwodzie ochrony kato-
dowej zewnetrznie zasilane].

1:3:14, Anoda oghrornpa - anoda w ukiadzie ochro-

ny katodowej galwaniczne] (protektor).

(6] oc¢ ato iz =
silapej - obwéd elektryczny skladajacy si¢ z prze-
wodu anodowego, anody, Srodowiska elektrolitycz-
nego, obiektu chronionego oraz przewodu katodowe-
go i stacji ochrony katodowej.

1.3,16, Obwéd ochrony katodowej galwanicznej -
obwdd sktadajgcy si¢ z anody ochronnej, Asrodowiska

elektrolitycznego, obiektu chronionego oraz prze-
wodu tgczgcego anod¢ ochronng z obiektem.
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1.3.12, Stacda ochropy katodowej - urzadzenie

zasilajgce prgdem stalym obwéd ochrony katodowe]
zewnetrznie zasilanej.

8 ) katod zZ8~
gilapej - zespél urzgdzed zlozony ze stacjli o-
chrony katodowej, instalacji anodowej, instalacji
katodowej oraz instalacji pomiarowej.

ny katodow Z zn =
silanej pojedynczy - uk¥ad zbudowany z jednej sta~-
¢ji ochrony katodowej, jednej instalacji anodowej,
katodowej i pomiarowej.

Ukiad ochrony katodow zewnetrz =
gilanej wielokrotny -~ ukad zlozony z kilku ukla-
déw pojedynczych, ktére moga jednoczeénie chronié
obiekt metalowy lub zespbédir obiektédw skupionych w
Jjednym rejonie.

123:21, Bysgtem anod - uktad dwdch lub wigksze]
liczby anod pojedynczych polgczonych ze 8obg W

wodzie lub gruncie w okre$lonym porzadku: szere—
gowo lub szeregowo-rdéwnolegle.

1.3.22, Pogostale okreflenia - wg PN-69/H-04609
oraz BN-71/3702-05.

k zwigzan

PN-55/E-05021 Urzgdzenia elektroenergetyczne.Wy-
znaczanle obcigzalnoéci przewodéw i kabli

PN-67/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe.
Przepisy budowy

PN-63/E-08106 Oslony urzadzen elektroenergetycz-
nych. Stopnie ochrony przed dotknieciem, prze-
dostaniem si¢ obcych cial statych oraz wodyWy-
magania i badania techniczne

PN-73/E=-90104 Przewody elektroenergetyczne ogdél-
nego przeznaczenia do odbiornikdéw ruchomych i
przenosénych. Przewody o izolacji i oponie gu-
mowe j

PN-63/E-90107 Przewody elektroenergetyczne do od-
biornikéw ruchomych i przenosnych. Przewody do
8ilnikéw giebinowych

PN-69/H-04609 Korozja metali. Terminoclogia

PN-70/E-83111 Zeliwo stopowe krzemowe. Gatunki

BN-68/0858-01 Cynk stopowy. Anody ochronne

BN-71/3702-05 Ochrona metalowych obiektéw przed
korozjaq powodowang prgdami btgdzacymi w stocz-
niach i portach. Wymagania ogélne
Przepisy Polskiego Rejestru Stqtkéw

29 PODZIAL
221. Rodzaje, Ze wzgledu na Zrédio pradu
polaryzujgcego ochrone katodowg dzieli sie na:
- ochron¢ katodowg galweniczng,
- ochrone¢ katodowg zewnetrznie zasilang.

2:2. Odmisny

a) ze wzgledu na sposédb regulacji pradu polary-
zujgcego ochrong¢ katodowa zewne¢trznie szasilang
dzieli si¢ na nastepujsce odmiany:

- ochrong¢ katodowg z regulacjg reczna,

- ochron¢ xatodowg z regulacjg automatyczng,

b) ze wzgledu na czas pracy ochrony katodowe]
zewnetrznie zasilanej, rozréinia si¢ nastgpujgce
odmiany:

- ochron¢ katodowg ciagisg,

- ochron¢ katodowg okresowsq,

¢) ze wzgledu na liczbe ukladébw ochrony katodo-

we] zabezpieczajgcych obiekt, rozréznia sie¢ na-
stepujgce odmiany:
- ochron¢ katodows w ukladzie pojedynczym,
- ochron¢ katodowg w ukladzie wielokrotnym.
3, WYMAGANTA
Z t wania rodz -
ny katodowed
[¢] t W -
pe katedowsg zewnetrzuje zagilang nalezy stosowad
zgodnie z wymageniami BN~71/3702-05., Ponadto o-
chron¢ takgq zaleca si¢ stosowaé do zabezpieczeh

wewnetrznych powierzchni zbiornikéw wodnych,

W zbiornikach wodnych otwartych przekazanych do
uzytku bez uprzedniego zabezpieczenia ochrong po-
wiokowg, zalece si¢ zastosowanie ochrony katodo-
we]j zewnetrznie zasilanej ciggiej (z wylgczeniem
ochrony katodowej okresowej) lub ochrony galwa-
nicznej pod warunkiem, ze tnin - stosunek czasu,
w ktérym zbiornik jest napelniany, do czasu lgcz-
nego jego uzytkowania wyrazony w procentach - nie
Jest mniejezy rniz podano w tabl. 1 w szestawieniu
dla réznej liczby n jego oprézniania w ciggu 1
miesigca.

Tablica 1

n tmint *
ponisej 2 25
234 40
powyte] 4 50
Na urzgdgzeniach hydrotechnicznych jak: stalowe

Scianki szczelne, stalowe pale mél lub pirséw i
inne, zaleca sig¢ stosowanie ochrony katodowej ze-—
wnetrznie zasilanej uzupeinionej powioks ochronng
przy czym powloka ta powinna byé stosowana na pa-
sie zmiennego poziomu wody.

3:1.2. Ukiad pojedynczy i wielokrotny,Uklad po-

Jedynczy ochrony katodowe]j zaleca si¢ stosowaéd
na obiektach metalowych uzytkowanych w wodzie gdy
prgd potrzebny do ich ochrony nie przekracza 250 A
oraz na obiektach metalowych uzytkowanych w grun-
cie gdy prad potrzebny do ich ochrony nie prze-
kracza 20 A, a obiekt ma konfiguracje skuplong jak,
np. zbiorniki lub sieé rurociggéw w terenie o pro=-
mieniu nie wigkszym niz 500 m.

Uktad wielokrotny ochrony katodowe] zaleca sig
stosowaé na obiektach metalowych uzytkowsnych w
wodzie, gdy prad potrzebny do ich ochrony Jest
wigkszy niz 250 A lub na obiektach uZytkowanych
w gruncie, gdy wymagajg tego wzgledy techniczne
(np. w przypadku linii kablowych lub dalekosiez—
nych rurocisgéw).
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Przyklady rozwigzania ochrony katodowe] w ukia-
dzie pojedynczym i wielokrotnym podane 8§ W %Za-

lgczniku na rys. Z-1, 2-2, Z-3, Z-4 i 2-5.
U katodo W

3,2.1. Apody ochronne, Ochrong katodows galwa-

niczng nalezy wykonaé za pomoca enod cynkowych lub
aluminiowych. Anody ochronne magnezowe dopusscza
sie stosowaé do ochrony urzgdzelr  zakopanych w
ziemi,

Prgd znamionowy Jaki moze by¢ maksymalnie osigg-
niety w ukladzie anod ochromnych zaprojektowanych
dla obiektu metalowego usytkowanego w okreslonym
rejonie wodnym, nie powinien byé mniejszy od prag-
du maksymalnego potrzebnego do peinej ochrony w
warunkach korozyjnych granicznych, mogacych wystg-
pié na obiekcie w ciggu co najmiej dwu lat za-
kladajgc, %e nie bedzie odnawiana w tym czasie po-

wioka antykorozyjna na chronionej powierzchni.

3.2.2. Usytuowanie anod ochronnych. Anody och-
ronne powinny byé tak usytuowane na obiekcie
chronionym aby gestosé prgdu polaryzujgcego w da-
nym rejonie tego obiektu byia jak najbardzie] réwe-
nomierna.

Rozmieszczenie i usytuowanie anod na zewnetrz-
nej powierzchni kadiuba obiektu plywajacego oraz
ich konstrukcja powinny byé tex rozwigzane, aby
'opbr hydrodynamiczny wody opiywajagcej kadlub stat-
ku w ruchu byl mozliwie Jak najmniejszy.

Nie powinny one byé umieszczone na pasach  po-
szycia oblektéw plywajgcych w obrebie wody napty-
wajgcej na Sruby napedowe, tj. na pasach poszycia
mierzonych w odlegtosei 0,121, od pionu rufowego,
w kierunku dziobu i miedzy 0,4R i 1,1R od limii
watu, gdzie:

L¢ - dlugosé catkowita kadiuba,

R - promied Sruby napedowe].

Ponadto nie nalezy umieszczalé anod ochronnych w
miejscach spoin lub nitéw poszycia oraz w miej-
scach poszycia kadiuba, pod ktérymi sg wykladziny

izolacyjne lub zbiornik paliwa.

Anody ochronne pojedyncze nalezy zestawié w gru-—
Py anodowe, ktérych liczba powinna byé mozliwie
najmniejsza ale niezbedna dla osiagniecia peinych
rezultatéw ochrony.

Przykiady rozwigzan ochrony katodowe]j galwanicz-
nej podane sg w zatgczniku, na rys. 2-6, Z-7 i Z-8.

322+3, Mocowanie anod oohronnych, Anody powinny
byé odpowiednio dopasowane do powierzchni kadiuba

oraz tak zamocowane, aby by® zapewniony trwaly e-
lektryczny zestyk z metalowg powierzchnig chronio-
nego obiektu,.

Mocowanie moze byé wykonane za pomocq przyspaws-
nia uchwytéw anod do kadiuba statku lub za pomoca
co najmniej 2 Srub. Miejsce styku anod z kadiubem
ludb Srubami powinno byé w odpowiedni sposéb  za-
bezpieczone przed wnikaniem wilgoci, w celu zapo-
biesenia korozji 1 pogerszaniu si¢ opornosci
przejscia.

Mocowanie anod ochronnych powinno byé wykonane
w mozliwie prosty sposéb.

vy ) t W
zasilapej
3:321. Btacia ochrony kKatodowel powinna zawie-

raé 4rédio prgdu stalego (lub odpowiednie prze-
keztattniki dla wytwarzania pradu stalego) z re-
gulowanym napieciem, zabezpieczenia obwodéw Jak
réwniez mierniki do pomiaru napig¢cia statego orasz
potencjatu chronionego obiektu.

Automatyczne stacje ochrony katodowej powinny
byé ponsdto wyposazone w urzadzenia do rezerwowe]
recznej regulacji napiecia oraz w ograniczniki
zapobiegajqce samoczynnie przekroczeniu dopusz-
czalnej wartoéci pradu ochrony katodowej bez
przerywania cigglo$ci dzialania ochrony.

3:3:2¢ Zakres regulacii, Stacje ochrony katodo-
weJ powinny byé tak dobrane i zbudowane, abyw za-
kresie temperatur -25 & +40°C mozna bylo usyskaé
w dowolnej chwili %gdeny potencjat ochrony z do-
ktadnoscig do +10 mV, Nastawnik wartosci wymagae
nej powinien by¢é dostosowany do elektrody cynko-
wej, chlorosrebrowej i siarczanomiedziowej.

Jezeli inaczej nie podano, to stacje ochrony ka-
todowej powinny mieé mozliwoéé regulacji napiecia
prgdu polaryzujacego co najmniej w granicach od
0,4 U,, d0 Uzp , gdzie U,, Jest znamionowym na-
pieciem Zrédlra prgdu stalego.

3933, Napiecia znsmiopowe, Znamionowe napiegcia
pradu polaryzu;jgcego powinny byé doblerane z na-

stepujacych wartoscis
12, 24, 36, 48, 60 V.

3,3.,4, Prady znamionowe, Stacje zaleca si¢ bu-
dowaé na nastgpujace wartosci znamionowe  pragdéw
polaryzujgcych:

63, 100, 160, 250 A.

3.,3,5, Zasjlanie, Stacje ochrony katodowe]j wy-
posazone w przeksztaitniki powinny byé przystosowa-

ne do zasilania ich napigciem przemiennym 220 V w
przypadku zasilania jednofazowego orag 380V w
przypadku zasilania tréjfazowego. Stacje o mocy
wigkszej niz 1,5 kW obliczonej ze znamionowego na-
piecia i znamionowego pradu polaryzujgcego powin-
ny byé przystosowane do zasilania tréjfazowego.

3:3:6¢ Budowa, Obudowa stacji ochrony katodowe]
powinna byé wykonana ze stali i1 powinna byé sza-
bezpieczona przed korozja za pomocg odpowiednich
powlok ochrornnych.

Poszczegblne czesScl pod napigeciem powinny byé
tak rozmieszczone lub ostoniete aby w normalne]
eksploatacji nie mégi sie utrzymaé ruk pomiedzy
tymi cze¢Sciami lub pomiedzy nimi i czeSciami u-
ziemionymi., Odlegtoéoi izolacyjne w powietrzu 1
po materiale izolacyjnym powinny by¢ nie mniejsze
niz podsno w tabl. 2.
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Tablica 2

OdlegXodci izolacyjne, mm
Napiecie obwodu

v W po= po powierzchni ma-
Wiztrz“ teriatu izolacyj-
nego
do 60 4 R
61250 5 6
powyzej 250 6

Rozmieszczenie poszczegblnych aparatéw lub u-
rzgdzed wewngtrz obudowy powinno umozliwiaé  do=-
step do ich regulacji lub obstugi bez koniecznobs—
¢l demontazu imnych urzgdzef.

Przy napieciach wyzszych niz 50 V obudows, po-
winna by¢é zaopatrzona w odpowiedni zacisk uzie-
miajgcy (zerujgcy) wykonany za pomoca STruby  mo-

si¢znej odpowiednio dobranej do przewodéw zasila-
Jacych, ale nie mniejszej niz M8, Sruba oraz
miejsce zestyku powinny byé zabezpieczone przed
korozjq przez pocynowanie lub w inny odpowiedni
sposéb, Jezeli na drzwiach sa zamocowane urzgdze-
nia elektryczne pod napieciem wyzszym niz 50 V to
drzwi powinny mieé odpowiednie potgczenia elek-
tryczne z pozostatrg czescig obudowy.

Stopleri ochrony. Obudowy stacji ochrony katodo-
weJ powinny byé dostosowane do przewidywanego

miejsca ich usytuowania, Jezeli nie podano ing-
czej, to powinny one byé wykonsne w stopniu nie
nisszym niz IP 21 wg PN-63/E-08106 w przypadku

stacjl ustawionych w pomieszeczeniu zabezpieczajg-
cym od dzialan atmosferycenych oraz IP 55 w pozo-
stalych przypadkach.

Materiaty izolacyjne stosowane w budowie stacji
ochrony katodowej powinny mieé¢ odpowiednis wytrzy-
matosé elektryczna. Izolacja stacji powinns  wy-
trzymywaé bez przebicia lub przeskoku iskry w clg-
gu 1 min napiecie przemienne o czestotliwosci 50 Hg

1 wartosci skutecznej:

1500 V w przypadku obwodéw na nspiecie wyssze niz
60 V orayu

500 V w przypadku obwodéw ne nepigecie nie prze-
kraczajgce 60 V,

Opornosé izolacji stacji ochrony katodowej nie
powinna byé nizsza niz 1 MQ.

Przewody, Zaczniki oraz inne elementy wyposaize-
nia stacji powinuy' byé tak zwymisrowane, dobramne
i zainstalowane &by ich znemionowa obcigsalnosé
oraz dopuszozalne przyrosty temperatur nie  byly
przekraczane w normelnych warunkach pracy.

Poszczegbdlne obwody i urzgdzenia powinny byé za-
bezpieczone w ten sposébb, aby zabezpieczenia two-
rzyty skoordynowsny i wybiorczy ukiad gzapoblega-
Jjacy samoczynnie nastepstwom przecigzed 1 uszko-
dzeh oraz ograniczajacy jak najbardziej niebez-
pieczefistwo pozaru. Przeksztaitniki powinny  byé
zabezpleczone przed mozliwoécig przepieé.

W kazdym torze anodowym zasilajgoym anod¢ lub
systen anod powinna byé przewidzisna mozliwosé po-
miaru naté¢zenia pradu.

3237 Instalacja anodowa
2.%,7:1s Materjal anod, Na anody zaleca sie sto-

gowaé nastepujace materialy:
- stop otowiowo-grebrowy z zawartoscig 2% srebra,
~ %eliwo wysokokrzemowe Z1Si 15Mo wg FN-70/
H-83111,
- wegiel grafitoweny impregnowany,

- stal z konstrukcji wycofanych z uzycia Jak
np. szyn kolejowych.
3,3,7.2, Konstrukcja snod, Anody powinny byé

dostosowsne do parametréw stacji ochromnej kato-
dowsej oraz warunkéw Srodowiska elektrolityosznego
w ten sposéb aby zapewnialy wieloletnie niezawod-
ne dzialanie.

Anody wykonane z materialéw o matej wytrzymalob-
ci mechanicznej jak np., wegiel lub oiéw  powinny
byé osadzone w obudowle z materialu odpornego
mechanicznie i chemicznie na warunki Srodowiskowe
jak np. z drewna lub betonu.

Konstrukeja anody powinna zezwalaé na przylacze-
nie przewodu zasilajgcego w taki sposédb aby Z8-
kohczenie przewodu oraz miejsce polgczenia bylo
zabezpieczone przed wnikaniem wodye.

" 3,%,7.3. laczenje anod, Anody powinny byé g~
czone z dodatnim biegunem stacji ochrony katodo-
wej. Moga one byé zbudowane z jJednej elektrody lub
z zespolu elektrod polgczonych ze sobg w ukiadzie
réwnolegltym ludb szeregowordwnolegiym.

Anody zloZone z zespoiu elektrod polaczonych ze
sobg powinny byé budowane przy uwzglednieniu na-
stepujacych zasad:

- do ochrony obiektéw metalowych, ktére 84 u-
2ytkowane w wodzie lub gruncie o rezystywnodci
wigkszej niz 1,2Qm i dia ktérych przzjetogﬁstoéé
pradu ochronnego mniejszg niz 30 mA/m“ nalezy bu-
dowaé anody zlo%one z najwyzej dwu elektrod w
przypadku zastosowania materialu anodowego o ma-
tej jednostkowej zusywalnosci - mniejszej mi2
1kg/A-rok, jak np. me stopu olowiowo-srebrowego
lub wysokokrzemowego Zeliwa,

-~ do ochrony obiektéw, ktére sa uzytkowane w wo—
dzie o rezystywnofci mniejszej niz 1,2Qm i dla
ktérych przzjeto gestosé pradu ochronnego wigkszg

niz 30 mA/m” mozna budowaé anody zlozone = wiegk-
szej liesby elektrod niz dwie w przypadku zasto-

sowania materiaiu anodowego o duzej Jednostkowe]
zuzywalnosei ~ wiekszej niz 1 xg/A-rok, jak w
przypadku stali lub niektérych gatunkéw wegle gra-
fitowanego.

Polagczenia poszczegdlnych elektrod migdzy sobdbg
zaleca si¢ wykonywaé w gniazdach rozgal¢fnych u-
sytuowanych na zewnatrz elektrod.

Gniagzda rozgaleine powinny byé wykonane £ ma-
teriaiu niéprzewodzqeago lud pokryte materialem
izolacyjnym, np., metoda fluidyzacji 1lub poprzez
naiozenie laminatu szklano-epoksydowego.

Potaczenia przewodéw wewnatrz gniazd rozgalei-
nych powinny byé wykonywane za  pomocg zaciskéw
mechanicznych lub za pomocg zaciskdédw 1 lutowania.
Btosowanie lutowania jako jedynego sposobu lgczenia
przewodéw nie jest dopuszczalne. Polgczenie prze-
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wodéw powinno byé tak wykonene i zabezpieczone aby
woda lub wilgoé nie mogly si¢ przedostaé do czesci
przeznaczonych do przewodzenia prgdu.

Przyktady wykonania anod oraz uszczelniania po-
tgczen w anodach 1 elektrodach podane 8§ Ww za-
Yaczniku na rys. Z2-9 <+ Z-13,

3232724, Kable, Polaczenia pomiedzy dodatnim
biegunem stacji ochrony katodowe] oraz anodami,
powinny by¢é wykonywane za pomocq kabli majgcych
wodoszczelng powloke z materiatéw niemetalowych
takich jek np. polichloropren, polichlorek winylu,
polietylen chlorosulfonowany wzglednie guma 1lub
iane gumopodobne materialy odporne na dzialanie
wody (PN=-73/E=90104).

Dobér przekrojéw i rodzajéw kabli na obiektach
plywajgcych, a takze sposédb ich instalowania na-
lezy wykonywaé wg aktualnie obowigzujgcych prze-
piséw Polskiego Rejestru Statkéw,

Dobér przekrojéw kabli dla urzgdzen innych niz
obiekty plywajace nalezy wykonywaé wg PN-55/
E-05021. Jezell zachodzi potrzeba instalowania
przewodéw réwnolegiych, to 2yly kabli o przekro-
jach do 50 um2 mogq by¢ uwazane ze wzgledu na za-
bezpieczenie jako pojedynczy kabel pod warunkiem,
%2e ich przekroje znamionowe 1 diugosci sg u
wszystkich 2y: takie same., Przewody wg FPN-63/
E-90107 mogg byé stosowane do zasilania anod u-
kladanych w wodzie.

Instalowanie kabli w gruncie naleiy wykonywaé
wg PN-67/F-05125. Jezeli zachodzi potrzeba wpro-
wadzania kabli pod powierzchnie wody to wprowa-
dzenie to powinno byé tak wykonane aby kabel byl
chroniony od narazer zewng¢trznych na diugoéci nie
mniejszej niz 1 m powyze] najwyiszego poziomu
oraz 1 m ponizej najmniejszego poziomu wody.

3,%,8., Instalacja katodowa polega na poigczeniu
ujemnego bieguna z chronionym obiektem. Polgcre-

nie powinno by¢ wykonane za pomocg odpowiedniego
przewodu o budowie wg 3.3.7.4.

%.%.9. Instelecie pomierows, Kazdy ukiad ochro-

ny katodowe] zewnetrznie zasilamnej powinien  byé
wyposaiony w co najmniej jedng instalacje¢ pomia-
rowq zlozong z elektrody poréwnawczej lub steru-
jaceJ i przewodéw lgczgcych Je ze stacjg oraz z
miernika potencjaiu chronionego obiektu.

Elektrody poréwnawcze lub sterujgce powinny byé
umieszczone w charakterystyocznych rejonach chro-
nionego obiektu, w ktérych nalesy sie spodziewaé
najwigkszego zagrozenia korozyjnego i najmniejsze
gestosci pradu ochrony.

Elektrody poréwnawcze lub sterujace zaleca sie
stosowaé nastepujgoych typow:

- w érodowisku wodnym - elektrody cynkowe lub

chlorosrebrowe Ag/AgCl o okreslonym stezeniu jo-

néw chlorkowych,
- w Srodowisku ziemnym - elektroda siarczanomis-
dziowa Cu/CnSO4.

Potgczenia przewodéw nalezy wykonywaé wg 3.3.7.3
przy czym przekroje tych przewodéw nie powinny byé
mniejsze niz 1,5 mm“,

Miernik potencjalu powinien byé typu magneto-
elektrycznego klasy co najmniej 1,5 przy ciym za-
leca si¢ aby jego opornosé wewnetrzna wynosila
50 kQ/1 V, Opornosé ta nie powinna jednask byé
nizsza niz 20 k Q/1 V., Miernik powinien mieé dwa
zakresy wskazaf: *

0 =+ 600 mV oraz 0 = 1200 mV,

2a4s Potencjaly ochrony

2.4, Exyterinm ochrony, Obiekt metalowy Jest
w stanie catkowitej ochrony na powierzchniach o-
toczonych elektrolitem wodnym lub ziemnym, gdy je-
go potencjal elektrochemiczny osiggnie pod wply-
wem pradu katodowo-polaryzujacego wartosci  po=-
tencjatu ochronnego i wyzsze od niego wartoSci w
kierunku ujemnym. Wartosé potencjaiu ochronnego
dla stali i olowiu w odniesieniu do réinych ele-
ktrod pomiarowych jest podana w tabl. 3.

Tablica 3
Wartoéé potencjaXu ochronnego w odniesieniu do
résnych elektrod pordéwnawczych, V

Metal

Hg/H52C12 Ag/AgCl Cu/CuSO4

nasycona - 1-procentowy NaCl| nasycona
Stal -0,78 +0,27 ~0,80 =0,85
0xéw -0,53 +0,52 =0,55 -0,60

2.4,2, OpYypalpy przedziat wartofcl potepcjaiéw

carkowited ochropy wynosi 200 mV mierzgo od poten-
cjatu ochronnego wg tabl. 3 w kierunku ujemnym.

4. BADANIA

4,1, Rodzaje badsf, Rozréznia sie
rodzaje badans

a) badania pelne wykonywane przed oddaniem no-
wego ukladu ochrony katodowej do eksploatacji lub
po Jjego remoncie,

b) badania niepelne wykonywane podczas okreso-
wych przeglgdéw ukladéw ochrony katodowej.Czesto-
tliwoéé badah powinna byé podana w imstrukcji u-
rzgdzenia.

4.2. Prograp badah

4:2.1. Program badah pelpych, Badsnia peine po-
legajq na wykonaniu nastepujgcych czynnoécis

a) ogledziny,

b) sprawdzenie sgodnosci wykonania z dokumenta-
cja,

¢) sprawdzenie atesté/w materialowyeh na elemen-
ty 1 zespoly,

d) badanie polaryzacji na obiekcie chronionym,

e) badania prawidiowoéci dzialania ochrony ka-
todoweJ.

4,2.2, Program badah niepeinych, Badania
pelne peolegajg na wykonaniu nastepujgcych

noéecis

nastepujace

nie-
cEZyR-
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a) ogledziny,
b) sprawdzenie prawidlowosci dzialania ochrony
katodowej.

4.2, Opis badah

4,%3,1, Ogledziny polegaja na sprawdzeniu  tych
wszystkich wymagan, ktére mogg byé zbadane bez po-
mocy nargedzi lub przyrzgdéw. W trakcie badan o-
kresowych naleiy sprawdzié stan anod ochrony gal-
wanicznej orarz powierzchnie chronionego obiektu.
Jezeli w czasie ogledzin nie stwierdzi sig¢ prawi-
d2owego dzialania urzgdzen ochrony to nalezy zba-
daé¢ i usungé ewentualne przyczyny. Jezeli stwier-
dzi sig¢, %e anody ochronne majg czeSciowo nie-
czynng powierzchnie to naleiy jg odpowiednio o=~
czyscié.

S 13 -
kumeptacia polega na poréwnaniu urzgdzen rainsta-
lowanych z urzgdzeniami podanymi w dokumentscji.

W przypadku ochrony galwanicznej naleiy spraw-
dzié:

atesty na materialy anod,

przygotowanie powierzchni kadiuba do
anod,

rozmieszczenie anod na obiekcie,

zamocowanie anod.

W przypadku ochrony zewn¢trinie zasilane] nale-
%2y sprawdzié:

atesty na stacje ochrony katodowej i JeJ osprzet
oraz na anody i kable,

- dane znamionowe stacji,

- prowadzenie kabli i wykonanie
rozgatezien,

- polgczenie kabli z anodami,

- inne polgczenia.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé za dodatni jeze-

zatozenia

ewentualnych

1i wykonanie ochrony katodowej jest zgodne z do=-
kumentacjg.
4 c a _objiekc o -

pym. Badanie nalezy przeprowadzié w zaleZznosci od
warunkéw uzytkowania obiektéw nastepujgco:

a) na obiektach stalowych zanurzonysh w wodzie
za pomoocg obmiaru potencjalowege wykonsnego mili-
woltomierzem o opornosci nie mniejszej niZ 20 kQ/V
i elektroda cynkowg lub chlorosrebrows Ag/AgCl.Po-
miary poten¢jaliu naleiy wykonywaé w kilku pionach,
a w kazdym pionie na réZnych poziomach zanurzenis
obiektu badanego w wodzie w odstepach co 1 m mie-
rzg¢ od poziomu wody. Liczba pionéw pomiarowych
powinna byé nastepujgea:
co 10 m dls obiektéw o dtugosci ponizej 50 m,
co 15 m dla obiektéw o diugoseci 50 + 100 m,
co 20 m dla obiektéw o diugosci 400 <« 300 m,
co 30 m dla obiektéw o drugosci powyzej 300 m.

Wynlk nalezy uznaé za dodatni jezeli w co naj-
mniej 80% miejsc pomiarowych zmierzone wartoseci
potencjaiu s§ w granicach optymalnego przedziaiu
potencjatéw catkowitej ochrony wg 3.4.2.

b) na obiektach atalowych w gruncie - przez po-
misr potencjaiu w studzienkech pomiarowych posiu-
gujge sig miliwoltomierzem o opormoéci wewnetrzne]
nie mniejszej niz 50 kO /V i elektroda siarczano-
miedziowg Cu/CuSOn.

Wynik nalezy uznsa¢ za dodatni, jeiZeli potencjal
zmierzony ma wartosé potencjaiu ochronnego lub
przekracza go w kierunku ujemnym, lecz nie wiecej
niz o 200 mV.

4.3.4, Badania prawidiowosci dzislenla urzadgen

c &ato wykonuje si¢ przez pomiar na-
piecia w obwodzie ochrony katodowej, rozpiywu prg-
du polaryzujgcego oraz naplecia elektrody steru-
jacej postugujge si¢ rejestratorami.

Wynik nale2y uzna¢ za dodatni, jezeli:
a) révmomiernosé rozplywu prgdu w poszczegdlnycu
torach anodowych jest nie mniejsza niz 0,7,
b) napiecie w obwodzie ochrony katodowe]
wiasds spadkowi napiecia obliczonemu przez
2enie wartosci prgdu w tym obwodzie 1
obwodu, jaka byia w poczgtkowym okresie
mienia ochrony katodowej,

¢) napigcie elektrody sterujgcej odpowiada wy-
nikom obmiaru potencjalowego vig 4.3.% a) lub po-
miaru potencjalu wg 4.3.3% b).

odpo-
pomno-
opornosci
urucho-

KONIEC
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Rys.Z-1.Schemat wielokrotnego ukZadu ochrony katodowej zewnetrznie zasilanejs 1 - stacja ochrony katodowe], 2 -« przye
Xacze ochrony katodowej dla statkéw, 3 - elektrody sterujsgce, 4 - dcianka larsens z przepustami rurowymi dla przewoddéw
anodowych, 5 = stacja transformatorowa, 6 = anody
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Rys., 2=2, Schemat pojedynczego uk2adu ochrony katodowej z ukiadu wielokrotnego podanego na rys, Z-1
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Rys. Z=3., Schemat pojedynczego ukXadu ochrony katodowej zewnetrznie zasilanej:
A + A, - anody, E, + E, - elektrody sterujace, SOK - stacja ochrony katodowe]
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Rys. Z=4., Schemat podwéjnego ukadu ochrony katodowej zewnetrznie zasilane s
1-SOK I 24 V/250 A, 2 = SCK II 24 V/250 A
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Rys. Z-5, Uproszczony schemat uk¥adu ochrony katodowej z regulacjq automatycz-
ng: ! - prostownik péiprzewodnikowy, 2 - anoda, 3 - transformator, 4 - wzmac-
niacz magnetyczny, 5 - wzmacniacz tranzystorowy, 6 - sonda, 7 - $cianka szczel-
na, 8§ - stabilizetor magnetyczny, 9 - zasilacz, [(Q - nastawnik wartodci zadanej
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Rys, Z~6.Plan rozmieszczeria grup anodowych na kad}uhe holownika o powlarzehnmd podwod-

nej czeéci kadiuba okoko 1000 m2, diugodci cisgu snod cynkowych (wg BN-68/

0858-01) wzduz jednej burty L,, = okoto 33 m, masa cynku na caky kedtub na

oko2o 2,5 roku ochrony M,, = okoXo 1200 kg. PowXoka farby - warstwa podklado-

wa 2- lub 1-krotne malowanie farbs antykorozyjna, - warstwa powierzchniowa
1-krotne malowanie farbg mrzeciwporostows
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Rys. 2-7. Zesady rozmieszczanie anod ochronnych dla kadiubdw o drugosci 50<L<T0 m

Tablica Z=1
Liczba anod i grup anodowyoh po stronie jednej burty
D¥ugogé
j::l’ﬁej Licz:a - Rodzaje
Wyszczegélnienie Masa anod na burte grupy ?;‘:bcw{fxﬁd) 500 CI 530 EI
ke anodows BN-68/0858-01 BN-68/0858=01
mn -
sztuk kg sztuk kg
Na sterzc 16 5007) 2" i - 2 18
- P
Przy tylnicy 7z 1000 ) 4" - - 8 72
WzdXuz kadluba M= 0,665 . 5 o 3000 a2 4n 36n 2n 18n
' 54
Razenm lh M, = 0,66%@.5"90 45 36n | 2n410 | 18n +90
‘) Liczba grup 4 ich dugosdé ta sama dle wezystkich L w przedzianle 50 ~ 70 m,
2)Wynik zaokraglié do liczby catkewiteg, 7
1, Oznaczenia i symbole 2, Maps 4 liczba anod na caty kadiub
1, 2, 3 = anody ochronne, M, = 2/0,665 . So 5 + 90/K, (kg)
¥ = SKIEE SRORERYIS, Liczba anod 500 CT BN-68/0858-01 N, = 8n (sztuk),

T - zanurzenie konstrukcyjne,
R - promied Srudby napedowej,
50,5' powierzchnia zwilZona kadiubs, poixdwkowa w m?
wzdtus kadluba, )
n -~ liczba grup anodowych po stronis jesdnej burty,
Ke - wspétezynnik uwzgledniajacy warunki eksploe-

tacyine kadtubap K, = 1 dla normalnych warun-
kéw eksploatacyjnych: 1< K.<1,5 dla warun~
kéw,w ktérych wystepule przyspleszone niszcze-
nie powloki ochronnej na podrodne czedcl ka-
dXuba jak, np. przy diugotrwale] eksploatacji
w warunkach lodowych lub eksploatacji na plyt-
kie) wodzie gdzie mote zachodzi¢ ocieranie sig
kad¥uba o dno akwenu,

[~ anoda ochronna 500 CI BN-68/0858-01,

[0~ anoda ochronna 530 EI BN-63/0858-01,

4(n+5) (sztuk),

Iiczba anod 530 EI BN-68/0858-01 N,
3 d m 2

~ na sterze 1 przy tylnicy: [,
- 0,3R <1, <O,4R + 40 mmg 1,4R > 13 >1,1R + 40 mm,
~ wzdkut kadiubat grupy anodowe w jednym szeregu, odle-
groéé miedzy poszczegSlnymi grupami obliczyé w metrach wg

::200-:-‘00“.

wzorus

odlegtosci wyznaczyé mierzac wg osi 1inii waluy poczatek
plerwsze) grupy w odlegZodci 0,12 L od osi steru, koniec
oatatniej w odleglodfci 0,12 L od ptonu dziobowego; gru-
py snodowej w rejonie wstawki cylindrycznej montowaé na

stepce przechylawej,
~ anody zestawié w grupy wg zasad na rys. Z-6,

« wokét katde) grupy onodowe] wykonaé ekran izolacyjny
jekx na rys, 2-6,
- rozmieszczenie anod na LB analogiczne,
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. Stepka przechlowa

Rys. 2=-8, Zasady rozmieszczania anod ochronnych dla kadubdéw o d¥ugosei T0<L<90 m
Tablica 7-2

Liczba anod i grup anodowych po stronie jednej burty

Rodzaje
WyszczegSlnienie Wasa anod na burte ?::ﬁ:gé L:::::,g::’ 500 CI 530 EI
kg ,if,:ﬁ.’:., (1ud  anod) BN-68/0858-01 BF-68/0858-01
. sztuk kg sztuk kg
Fe sterze 18 5007) 2?) - - 2 18
Przy tylnicy 108 1500%) &Y 4 36 8 72
Wzdtut kadtuba M= 0,665 .5, 4000 . 7_1\/; 2) 6n 54n 2n 182
Razenm oM, = 0,665 .5, +126 - - 6n +4 | 54n 436 |21 410 Ji8n 490

1) Idczba grup i1 ich dXugoséé ta sama dla wszystkich L w przedziale 70 & 90 m,

2)wynik zaokraglié do 1iczby calkowite.

1, Oznaczenia i symbole:

1, 2, 3~
4 -
T =
R -

50,5~

N -

K¢ =

] -
-2 -

anody ochronne,

ekran izolacyjny,

zanurzenie konstrukcyjne,

promier Sruby napedowej, 5
powierzchnia zwilzona kadtuba, potéwkowa, m ,
liczba grup anodowych wzdiuz kadiuba po stro-
nie jednej burty,

wspdtczynnik uwzgledniajgcy warunki eksploa-
tacyjne kadludba: K; = 1 dla normalnych warun-
kéw eksploatacyjnych; 1< K. <1,5 dla warunkdw,
w ktérych wystepuje przyspieszone niszczenle
powloki ochronnej na podwodnej czgsci kadXuba
Jak np, przy diugotrwate] eksploatacji w wa=-
runkach lodowych lub eksploatacji na pXytkich
wodach gdzie moze zachodzié ocieranie sig ka-
diuba o dno akwenu,

anoda ochronna 500 CI BN-68/0858-01,
anoda ochronna 530 EI BN-68/0858-01,

2, Masa i liczba anod na caly kadlub:

M; = 2/0,665 .S o o + 126/ K, (xg)
»

Liczba anod 500 CI N, =  12n + 8 (sztuk)
Liczba anod 530 EI N, = 4(n + 5) (sztuk)

3. Zasady rozmieszczeniaj
- na sterze i przy tylnicys I, = 200 # 400 mmy 0,3 R

<1,< 0,4R + 40 mm; 1,3R>1;21,1R+ 40 mmg

- wzdXuz kadiuba: grupy anodowe uXozone w jednym sgere=-
guj odlegosé migdzy poszczegélnymi grupami oblicza siq w
metrach wg wzoru

- 0,78L = 4 n
ooy -
odlegiodecl wyznaczal mierzgc wg osi 1linidi walu; poczgtek

plerwszej grupy w odlegioscei 0,11 L od osi steru, a ko=~
niec ostatniej w odlegosci 0,11 L od pionu dziobowegoy
grupy w rejonie wstawki cylindrycznej montowaé na stepce

przechytowe s
- anody zestawiaé w grupy wg zasad Jjak na rys. 2-63

- wokék katdej grupy anodowe] wykonaé ekran izolacyjny

jak na rys, 2-6;
- rozmieszczenie anod na LB analogiczne,



- —4

(7
&J

723

Rys. Z-9. Anoda jednoelektrodowa z obudows: 1 ~ przewéd, 2 - przytrzymywacz anody, 3 - linka stalowa, 4,5, 6, 9,10~ e=-
lementy drewnianej ramy, 7 - koXek zabezpleczajgcy linke, 8 - elektroda, 1] -~ sruba Zgczgca elementy ramy
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Rys, 7-10, Anoda dwuelektrodowa z obudows: ! - osiona elektrody, 2, 5, 8, 10, - elementy drewniane] ramy, 3 -~ linka
stalowa, 4 - osiona gumowa, 6,9, 14 - koxki zabezpieczajgce, /- elektroda, 1] - obejma do przewodu, 12 - gniazdo roz-
gale¢ine wodogzczelne, 13 - przewdd
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Rys. 2-11. Elektroda przed zainstalowaniem w obudowie: ] - przewdd, 2
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l T Uszczelnienie klejem
' " Kotki tekstolitowe epoksydowym

¢ = dawik,

3 - podkladka, 4 - uszczelka, 5 - masa kablowa, 6 - elektroda olowiana, 7 - ko=
ek ograniczajacy, 8, 9 - drewniana osiona elektrody, 10 - rura metalowa
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3702-04-2-12

Rys, Z-12, Polaczenie przewodu z grafitows elektrods anody: 1- elektroda gra-
fitowa, 2 - érudba, 3 ~ korpus diawika 4 - uszczelka, 5 - podkZadka stogkowa,
6 - nakretka dlawika, 7 - masa wodoszczelna, § - przewéd elektryozny, 9 - wkret
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Rys. 2-13. Elektroda pordwnawcza: ] - diawik, 2 - uszczelka gumowa, 3 - gowica elektrody (dielek
5 - przestrzern polgczenia drutu srebrowego z przewodem miedzianym wypeXniona Zywics izolacyjns, 6

tryk) 7 - drut srebrowy, 8 - osiona, 9 - pasta Ag+rAgCl w l=procentowym roztworze wodnym NaCl, 10 - siatkas
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3702-04-z-13

tryk), 4 - uszczelka,
- wkiadka ( dielek-
srebrowa

11 - wkadka z wyekstrahowanego drewna topolowego o uofeniu stoi réwnolegiym do osi elektrody, 12 - zatyczki
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