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NORMA BRANtOWA 
BN-71 

ŚRODKI O chrona katodowa metalowych 3702-04 TRANSPORTU 
WODNEGO obiektów pływających i stałych 

I URZĄDZENIA 
PŁYWAJĄCE W stoczniach i porłach 

Ogólne wymagania i badania 
Grupa katalagowa VI 02 

1. WTiP 

1.1 . Przedmiot norm. Przedmiotem norm;y są wy
magania og6lne dotyczące stosowania i projektowa
nia ochrony katodowej , służącej do zabezpieczenia 
przed korozją elektrochemiczną metalowych obiek
t6w pływających, takich jak: holowniki, motor6wki, 
szalandJ, doki oraz obiekt6w stałych użytkowanych 
w stoczniach i portach. 

1 . 2 . Zakres stosowania normy . Normę należy sto
sować przy projektowaniu, budowie i przebudowie 
oraz przy użytkowaniu urządzeń ochrony katodowej · 
w stoczniach i portach. 

1.3. Określenia 

1.}. 1. Ochrona katodowa - elektrochemiczna o
chrona metali przed korozją, osiągana przez pola
ryzację katodową za pomocą zp-wnętrznego źr6dła 

prądu lub przez połąc zenie metalu chronionego z 
metal em bardziej elektroujemnym. 

1.}.2. Ochrona katodowa galwaniczna odmiana 
ochrony katOdowej, w kt6rej katodowe spol aryzowa
nie metalu osiąga się prądem z ogniwa galwanicz
nego utworzonego pr zez me taliczne połączeniechro
nionego obiektu z metalem o potencjale e lektroclll-· 
micznym bardziej uj emnym niż potencjał metalu o
biektu. 

1 . }.}. Ochrona katodowa zewpętrznie zasilana 
odmiana ochrony katodowej, w kt6rej spolaryzowanie 
metalu osiąga się prądem z zewnętrznego źr6dla. 

1 . }.4. Ochrona katodowa z powłoko~ - sposób o

chrony metalu przed korozją przez jednoczesne za

stosowanie powłok ochronnych i ochrony katodowej. 

1.}.5. Gęstoś ć pradu chroniacego - natężenie 

prądu ochrony katodowej na jednostkę powiel'zclmi 

chronionej obiektu metalowego, kt6re spowodowałO 

na niej całkowity lub częściowy zan i k koroz ji. 

1.,.7. Elektroda sterujaca - elektroda por6w
nawcza w obwodzie pomiarowym układu regulacji a
utoma tycznej ochrony katodowej. 

1. 3.8. Elektroda por6wnawcza - półogniwo elek
trochemiczne o określonym i stałym w danych wa
runkach potencjale elektrochemicznym, wykorzysty
wane jako układ odniesienia przy pomiarach pot.en
cjalu obiektu. 

1.}.9. Potencjał OChrop3 - potencjał elektro
chemic zny metalu w stanie cz ęściowego lub całko

witego zaniku korozji na jego powierZChni w wyni
ku polaryzacji katodowej. 

1.}.10, Potencjał całkowitej ochrony - poten
cjał elektrochemiczny metalu przesunięty przez po
laryzację katodową do przedziału wartości, kt6rym 
odpowi ada stan całkowitego praktycznie zaniku ko
rozji na powierzchni metalu. 

1.}. 11. Potencjał oChronpy najniższy co do 
wartości bezwzględnej w skali względem elektrody 
wodorowej, z potencjałów całkowitej ochrony. 

1.,.12. Obmiar potencjałowy szereg pomiar6w 
potencjału, wykonanych elektrodą por6wnawczą w 
kilku charakterystycznych miejscach obiektu bada
nego. 

1.},13. Anoda - elektroda lub zesp6ł połączonych 
ze sobą elektrod i przyłączonych do dodatniego 
bieguna źródła napięCia w obwodzie ochrony kato
dowej zewnętrznie zasilanej. 

1.}.14. Anodą ochronpa - anoda w układzie oohro
ny katodowej galwanicznej (protektor). 

1.}.15. 0bw6d OChrOPY katodowe.; zewnetrznie za
silane.i - obw6d elekt ryczny składając;y się z p:-ze

wodu anodowego, anody, środowiska elektrolityoz
nego, obiektu Chronionego oraz przewodu katodowe
go i stacji ochrony katodowej. 

... ~ 1,3. 6. Gęstość prądu ochronnego - natężenie pr/t-
» 1.}.16. Obw6d ochrony katodowęj galwanicznej 

obw6d składaj ący się z anody ochronnej, środowiSka 
elektr olitycznego, obiektu chronionego oraz prze
wodu łączącego anodę ochronną z obiektem • 

~ ~ du katodowej ochrony odniesione do jednostki po-
·9"t- wierzchni chronionej obiektu metalowego potrzE:lbne 

0\ 
~~ do stałego utrzymania potencjału ochronnego. 
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1.~.1Z. Stacja ochrony katodowej 
zasilające prądem stałym obw6d ochrony 
zewnętrznie zasilanej. 

urządzenie 

katodowej 

1.}.18. Układ ochron, katodowej zewnętrznie za
silaneJ - zesp6ł urządzeń zło~ony ze stacji o
chrony katodowej, instalacji anodowej, i nstalacji 
katodowej oraz instalacji pomiarowej . 

1.}.19. Układ ochrony katodowe j zewnętrznie za
eilanej pOj edynczy - układ zbudowany z jednej sta
cji ochrony katodowej, jednej instalacji anodowej, 
katodowej i pomiarowej . 

1.~.20. Układ oOhrony katodowej zewnętrznie Na
silaneJ wi elokrotny - układ złoźony z kilku ukła
d6w pojedynczych , kt6re mogą jednoczeŚnie chronić 
obiekt metalowy lub zesp6ł obiektów skupionych w 
jednym rejonie. 

1.}.21. System anod - układ dwóch lub większej 

liczby anod pojedynczych połączonych ze sobą w 
wodzie lub grunCie w okreŚlonym porządku: szere
gowo lub szeregowo-r6wnolegle. 

1.~.22. Pozostałe okreŚlenia - wg PN-69/H-04609 
oraz BN-71/3702-05. 

1.4. No~ i dokumenty zwiazane 
PN-55!E-05021 Urządzenia elektroenergetyczne.Wy_ 

znaczanie obciqźalnoś ci przewod6w i kabli 
PN-67!E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe. 

Przepisy budowy 
PN-63/E-08106 Osłony urządzeń elektroenergetycz

nych. Stopni e ochrony przed dotknięciem, prze
dostaniem się obcych ciał stałych oraz wody.Wy
magania i badania techniczne 

PN-73/E-90104 Przewody elektroenergetyozne ogól
nego przeznaczenia do odbiorników ruchomych i 
przenośnych. Przewody o izolacji i oponie gu
mowej 

PN-63/E-901Q7 Przewody elektroenergetyczne do od

biornik6w ruchomych i przenOŚnych. Przewody do 
silników głębinowych 

PN-69/H-04609 Korozja metali. Terminologia 
PN-70/H-83111 Żeliwo stopowe krzemowe . Gatunki 
BN-68/0858-01 Cynk stopowy. Anody ochronne 
BN-71/3702-05 Ochrona metalowych obiektów przed 

korozją powodowaną prądami błądzącymi w stocz
niaoh i portach. Wymagania ogólne 
Przepisy Polskiego Rejestru Statków 

2. PODZIAŁ 

2.1. Rodza.ie. Ze względu na źródło prądu 

pOlaryzującego ochronę katodową dzieli się na: 
- ochronę katodową galwaniczną, 

- ochronę katodową zewnętrznie zasilaną. 

2.2. Odlą! an:y 

a) ze względu na spOSÓb regulacji prądu pol ary
zującego oohronę katodową zewnętrznie zasilaną 

dzieli się na następuj ące odmiany: 
- ochronę katodową z regulaoją ręczną, 
- ochronę katodową z regulacją automatyczną, 

b) ze względu na c~as pracy ochron, 
zewnętrznie zasilanej, rozr6żnia się 
odmiany: 

- ochronę katodową ciągłą, 

- ochronę katodową okresową, 

katOdowej 
następuj,ce 

c) ze względu na liczbę układów ochrony katodo
wej zabezpieczających obiekt, rozr6tnia się na-
stępujące odmianYI 

- ochronę katodową w układzie pojedynczym, 
- ochronę katodową w układzie wielokrotnym. 

}. WI1IAGANIA 

}.1, Zakres stosowania rodzajów 1 odmian OChr0-
P:y katodowej 

}.1.1. OChr0Pę katodowa galwaniczna oraz oChrO
pę kat.dowa zewpętrznie zasilapa nale~y stosować 

zgodnie z wymaganiami BN-71/3702- 05. Ponadto o
chronę taką zaleca się stosować do zabezpieozeń 

wewnętrznych powierzchni zbiorników wodnych. 
W zbiornikach wodnych otwartych przekazanych do 

u~ytku bez uprzedniego zabezpieczenia ochroną po
włokową, zaleca się zastosowanie oohrony katodo
wej zewnętrznie zasilanej ciągłej (z wyłączeniem 
ochrony katodowej okresowej) lub ochrony galwa
nicznej pod warunkiem, te t m1n - stosunek c~asu, 

w kt6rym zbiornik j est napełniany, do czasu łącz
nego jego utytkowania wyratony w procentach - nie 
jest mniejszy ni~ podano w tabl. 1 w 
dla r6~nej liczby n jego opr6źniania 
miesiąoa. 

Tablioa 1 

n 

poniłej 2 

2+4 

pO'lllytej 4 

Ilestawieniu 
w ciągu 1 

t min' ~ 

25 

40 
50 

Na urządzeniach hydrotechnicznych jakI stalowe 
ścianki s zczelne, stalowe pale mól l ub pirsÓw i 
inne, ~aleca się stosowanie ochrony katodowej ze
wnętrznie zasi lanej uzupełnione j powłOką oohronn, 
przy czym powłoka ta powinna być stosowana na pa
sie zmiennego poziomu wody. 

~ł1. 2 . Układ po j edync zy i wielokrotny .Układ ~ 

jedynczy ochrony katodowe j zaleca się stosować 

na obiektach metalowych u~ytkowanych w wodzie gdy 
prąd potrzebny do ich ochron, nie przekracza 250 A 
oraz na obiektach metalowych utytkowanych w grun
cie gdy prąd potrzebn, do ioh oohrony nie prze
kracza 20 A, a obiekt ma konfiguracj ę Bkupiao.4 jak, 
np. zbiorniki lub sieć rurooiągów w terenie o pro
mieniu nie większym ni~ 500 m. 
Układ wielokrotny oohrony katodowej zaleca się 

stosować na obiektach metalowych u~ytkowanych w 

wodzie, gd, prąd potrzebny do ich ochrony jest 
więks~y nit 250 A lub na obiektach utytkowanyoh 
w gruncie, gdy wymagają tego względy 
(np. w prz,padku linii kablowych lub 
Dyoh rurociąg6w). 

techniczne 
dalekosięt-
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Przykłady rozwi~zania oohrony katodowej w ukła
dzie pojedync~ i wielokrotnym podane są w za-

łączniku na rys. Z-1, Z-2, Z-3, Z-4 i Z-5. 

3.2. Urzadzenia ochronY katodowej galwanicznej 

3.2.1. Anod:! oob;rQllp,e. Ochronę katodową galwa
niczną nalety wykonać za pomooą anod cynkow,chlub 
aluminiow,ch. Anody ochronne magnezowe dopuszcza 
si~ stosować do ochrony urządzeń zakopanyoh w 
ziemi. 
Prąd znamionowy jaki mote · być maksymalnie osiąg

nięty w układzie anod oohronnych zaprojektowanych 
dla obiektu metalowego utytkowanego w określonym 
rejonie wodnym, nie powinien być mniejszy od prą
du maksymalnego potrzebnego do pełnej ochrony w 

warunkach korozyjn;vch granicznych, mogąoych wystą
piĆ na obiekcie w ciągu co najmniej dwu lat za
kładając, te nie będzie odnawiana w tym czasie po

włoka antykorozyjna na chronionej powierzchni. 

3.2.2. USJtuowanie anod ochronnych. Anody ooh

ronne powinny być tak usytuowane na obiekcie 
chronionym aby gęstość prądu polaryzującego w da-

nym rejonie tego obiektu była jak najbardziej rÓII
nom1erna. 

Rozmieszczenie i usytuowanie anod na zewnętrz

nej powierzchni kadłuba obiektu pływającego oraz 
ich konstl';'ukcja powinny być tak rozwiązane, aby 
op6r hydrodynamiczn;v wody opływającej kadłub stat

ku w ruchu był możliwie Jak najmniejszy. 
Nie powinny one byĆ umieszczone na pasach po

szycia obiekt6w pływających w obrębie wody napły
wa j ące j na śruby napędowe, tj. na pasach poszycia 
mierzonych w odległości 0,12 Le od pionu rufowego, 
w kierunku dziobu i między 0,4R i 1,1R od linii 
wału, gdzie: 

Le - długość całkowita kadłuba , 

R - promień śruby napędowej. 

Ponadto nie należy umieszczać anod ochronnych w 
miejscach spoin lub nit6w poszycia oraz w miej
scach poszycia kadłuba, pod kt6rymi są wykładziny 

izolaoyjne lub zbiornik paliwa. 
Anody ochronne pojedyncze należy zestawić w gru

py anodl)we, kt6rych liczba powinna byĆ mo:tliVlie 
najmniej sza ale niezbędna dla osiągnięoia pełnych 
rezultat6w ochrony . 

Przykłady rozwiązań ochrony katodowe j galwaniCZ
nej podane są w załączniku, na rys. Z-6, Z-7 i Z-8. 

3.2.3. lIooowanie anod OOhro!lpJ'Y,h. Anody powinny 
być odpowiednio dopasowane do powierzchni kadłuba 
oraz tak zamocowane, aby był zapewni ony trwały e
lektryozn;v zestyk z metalową powierzchnią chronio
nego obiektu. 

Mocowanie może być wykonane za pomocą przyspawa
nia uchwyt6w anod do kadłuba statku lub za pomocą 
co najmniej 2 Śrub. Miejsce styku anod z kadłubem 
lub Śrubami powinno być • odpowiedni spos6b za
bezpieczone przed wnikaniem wilgoci, w celu zapo
bie~nia koroz ji i pogarszaniu się opornośoi 

przejscia. 

Mocowanie anod ochronnyoh powinno być w,konan. 
w mo~liwie prost, spos6b. 

3.3. Urzadzenie o0hropy katodowej ze!p'trFQ1e 
zasilane:1 

3.,.1. Stacja OOhrony katodowej powinna zawie
rać źr6dlo prądu stałego (lub odpowiednie prze
kształtniki dla wytwarzania prądu stałego' II re
gulowanym napięciem, zabezpieczenia obwod6w jak 
r6wnie~ mierniki do pomiaru napięcia stałego oraz 
potencjału chronionego obiektu. 

Automatyczne stacje oohrony katodowej powin~ 

być ponadto Vlyposa~one w urządzenia do rezerwowej 
ręoznej regulaoji napięcia oraz w ograniozniki 
zapobiegające samoczynnie przekroozeniu dopusz
czalnej wartości prądu oohrony katodowej bez 
przerywania oiągłośoi działania ochron,. 

,.'.2. Zakres regulacji. Stacje oohrony katodo

wej powinny być tak dobrane i zbudowane, abyw za
kresie temperatur -25 ~ +4000 motna było uzyskać 
IV dowolnej chwili żądany potencjał oohrony z do
kładnością do ± 10 mY. Nastawnik wartośoi wymaga.. 
nej powinien być dostosowany do elektrody oynko-

wej, chlorosrebrowej i siarczanomiedziowej. 

Je~eli inaczej nie podano, to stacje ochrony ka
todowej powinny mieć możliwoŚĆ regulaoji napięoia 
prądu polaryzująoego 00 najmniej w granicach od 
0.4 Uzn do Uzn , gdzie Uzn jest znamionowym na
pięCiem źr6dła prądu stałego. 

3.3. 3. Napięcia znamionowe. Znamionowe napięcia 
prądu polaryzującego powinny być dobierane z na
stępujących wartościl 

12, 24, 36~ 48, 60 V. 

3.3.4. Prad:y znamionowe, Stac j e zaleca si ę bu
dować na następujące wartości znamionowe prąd6w 

polaryzujących: 

63, 100, 160. 250 A. 

,. ,.5. Zasilanie .. Stacje .ochrony katodowej w,
posatone w przekształtniki powinny być przystosowa
ne do zasilania ich napięciem przemiennym 220 V w 
przypadku zasilania jednofazowego oraz 380 V w 
przypadku zasilania tr6jfazowego. Stacje o mocy 
większej ni~ 1.5 kW obliczonej ze znamionowego na
pięcia i ~amionowego prądu polaryzującego powin
ny być przystosowane do zasilania tr6jfazowego. 

,.3.6. atdOWA' Obudowa staoji oohron;v katodowej 
powinna być wykonana ze stali i powinna b,ć za

bezpieozona przed korozją za pomocą odpowi ednioh 
powłok ochronnych. 

Poszozeg6lne częśoi pod napięciem powinn;v byĆ 

tak rozmieszczone lub osłonięte aby w normalnej 
eksploataoj1. nie m6gł się utrzymać łuk pomiędzy 

tymi częściami lub pomiędzy nimi i ozęŚoiami u
ziem1on:vmi. Odległośoi izolacyjne w powietrzu i 
p~ materiale izolaoyjnym powinny być nie mniejsze 
ni~ podano w tabl. 2. 
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Tablica 2 

Odległości i~olacyjne, m. 

Napięcie obwodu 

V w po- po poWierzchni ma. 
wie,trzu teriseu izolacyj-

nego 

do 60 4 4 

61+250 5 6 
powytej 250 6 7 

Rozmieszczenie poszczególnych aparatów lub u
rządzeń wewnątrz obudowy powinno umo~liwiać do
stęp do ich regulac ji lub obsługi bez koniecznoś
ci demonta~u innych urządzeń. 

Przy napięciach wy~szych ni~ 50 V obudow~ po
winna być zaopatrzona w odpowiedni zacisk uzie
miający (zerujący) wykonany za pomocą śruby mo
siężnej odpowiednio dobrane j do przewodów zasila
jących, ale nie mniejszej n1~ M8. Śruba oraz 
miejsce zestyku powinny być zabezpieczone przed 
korozją przez pocynowanie lub w inny odpowiedni 
sposób. Je~eli na drzwiach są zamocowane urządze
nia elektryczne pod napięCiem wyższym niż 50 V to 
drzwi powinny mieć odpowiednie połąc zenia elek
tryczne z pozostałą częścią obudowy. 
Stopień ochrony. Obudowy stacji ochrony katodo

wej pow~ być dostosowane do przewidywanego 
miejsoa ich usytuowania. Jeżeli nie podano ina
czej, to powinny one być wykonane w stopniu nie 
D1źszym nU IP 21 wg PN-63/E-08106 w przypadku 
stacji ustawi onych w pomieszczeniu zabezpieczają
cym od działań atmosferycznych or az IP 55 w pozo
stałyoh przypadkach. 
MateriałY izolacyjne stosowane w budowie stacji 

ochro~y katodowe j powinny mieć odpowiednią wytr~ 
małość elektryczną. Izolacja stacji powinna wy
trzymywać bez przeM,cia lub przeskoku iskry w cią.

gu 1 min napięcie przemienne o częstotliwośoi 50 Hz 
i wartości skuteczne jt 

1500 V w przypadku obwodów na napięoie wy~sze niż 
60 V oraz 
500 V w przypadku obwodów na napięcie nie prze
kracz~jące 60 V. 

Oporność izolacji stacji ochrony katodowej nie 
powinna byĆ nHsza nH 1 M fi • 

Przewody, łączniki oraz inne elementy wyposaże
nia stacji POwinny/ być tak zwymiarowane, dobrane 
i zainstalowane aby ich znamionowa obciążalność 

oraz dopuszozalne p~zyrosty temperatur nie były 

przekraczane w normalnyoh warunke.eh praoy. 
Poszczególne obwody i urządzenia powinny Qyć za

bezpieozone w ten sposób , aby zabezpieczenia two
rzyły skoordynowan, i wybiorczy ukLad zapobiega
jący samoczynni e następstwom przeciąteń i uszko
dzeń oraz ograniczający j ak najbardziej niebez
pieozeństwo po~aru . Przekształtniki powinny być 

zabezpieozone przed możliwością przepięć. 
W każdym torze anodowym zasilająoym anodę lub 

system anod powinna być przewidziane możliwość po

miaru natężenia pz-ądu. 

3.3.7. InstalaCję anodowp 

3.3.7.1. Materiał ę,nod. Na anody zal eca się sto
sować następujące materiały: 

_ stop ołowiowo-srebrowy z zawartoŚcią 2% srebra, 
_ ~eliwo wysokokrzemowe ZlSi 15140 wg m-701 

H-83111, 
_ węgiel grafitowany impregnowan" 
_ stal z konstrukcji Wj'cofanych z uż,cia jak 

np. szyn kolejowych. 
2.2.7.2. Konstrukcja anod. Anody powinn, być 

dostosowane do parametrów stacji ocoronnej ~ato

dowej oraz warunków ŚrodowiSka elektrolityoznego 
w ten sposób aby zapewniały wieloletnie niezawod
ne działanie . 

Anody wykonane z materiałów o małej Wj'trz,małOŚ
oi mechanicznej jak np. węgiel lub ołów powinny 
być osadzone w obudowie z materiału odpornego 
meohanioznie i chemicznie na warunki środowiskowe 
jak np . z drewna lub betonu. 

Konstrukcja anody powinna zezwalaĆ na przyłącze
nie przewodu zasilającego w taki sposób aby za
kończenie przewodu oraz miejsce połączenia było 

zabezpieczone przed wnikaniem wody. 
. 2. 3•7•3• Łaczenie anod. Anody pow1.Dny być łą

czone z dodatnim biegunem stacji ocorony katodo
wej. Mogą one być zbudowane z jednej elektrody lub 
z zespołu elektrod połączonych ze sobą w układzie 

równoległym lub szeregowor6wnoleglym. 
Anody złożone z zespołu elektrod połączonych ze 

Bobą powinny być budowane przy uwzględnieniu na
stępujących zasad: 

_ do ochrony obiektów metalowych , które są u
żytkowane w wodzie lub gruncie o re zystywnośoi 
większej ni~ 1,2fim i dLa których prz~jętogęstość 
prądu ochronnego mniejszą niż 30 mAlm należy bu
dować anody złożone z najwyżej dwu elektrod w 
przypadku zastosowania materiału anodowego o ma
łej jednostkowej zużywalności - mniejszej niż 

1kg/A·rok, jak np. ze stopu ołowiowo-srebrowego 

lub Wj'sokokrzemowego żeliwa, 
_ do ochrony obiektów, które są użytkowane w w0-

dzie o rezystywności mniejszej niż 1,2fi m i dla 
których prz~jęto gęstość prądu ochronnego większą 
ni~ 30 mAlm można budować anody złożone z więk
szej li~zb, elektrod niż dwie w przypadku zasto-
sowania materiału anodowe.go o dużej jednostkowej 
zu~ywalności _ większej niż 1 kg! 1.' rok, jak \V 

prz,padku stal i lub niektórych gatunków węgla gra

fitowanego. 
Połączenia poszczególnyoh elektrod międz, Bobą 

zaleca się wykonywać w gniazdaoh rozgałęŹDyCh u
sytuo\lla~ch na zęwnątrz elektrod. 

Gniazda rozgałęźne pow1.Dny być wykonane z ma
teriału ni~przewodząeego lub pokryte materiałem 
izolacyjnym, np. metodą fluidyzacji lub poprzez 
nałożenie l aminatu szklano-epoksydowęgo. 

Połączenia przewodów wewnątrz gniazd rozgałęź

.nych pow1.Dny być wykon}'Wane za pomocą zacisków 
meohaniosnych lub za pomocą zacisków i lutowania. 
Stosowanie lutowania jako jed;yner;o sposobu łąozenia 
-przewodów nie jest dopuszczalne. Polllcaenie prze-
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wod6w powinno być tak wykonane i zabezpieczone aby 
woda lub wilgoć nie mogły się przedostać do częśoi 
przeznaczonych do przewodzenia prądu. 

Przykłady wykonania anod oraz uszczelniania po
łączeń w anodach i elektrodach podane są w za
łączniku na rys. Z-9 ~ Z-13. 

3.3.7.4. Kable. Połączenia pomiędzy dodatnia 
biegunem stac j i ochrony katodowej oraz anodami, 
powinny być wykonywane za pomocą kabli mających 

wodoszczelną powłokę z materiałów niemetal owych 
takich jak np. pol ichloropren, pol ichlorek winylu, 
polietylen chlorosulfonowany wzgl ędnie guma lub 
i ane gumopodobne materiały odporne na działanie 

wody (PN-7)/E-901 04 ) •. 

Dob6r przekro j ów i rodzaj6w kabl i na obiektach 
pływaj ących, a także spos6b ich inst alowania na
leży wykonywać wg aktual nie obowiązujących prze
pis6w Polskiego Re j estru St atków. 

Dob6r przekro j 6w kabli dla urządzeń innych niż 

obiekty p ływa j ące należy wykonywać wg PN-55/ 
E-05021 . Jeżeli zachodzi potrzeba instalowania 
przewodów r6wnoległych, to żyły kabli o przekro
jaCh do 50 ... 2 mogą być uważane ze względu na za
bezpieczenie jako poje~nczy kabel pod warunkiem, 
że ich przekroje znamionowe i długości są u 
wszystkie b żył takie same. Przewo~ wg PN-63 I 
E-90107 mogą być stosowane do zasilania anod u
kładanych w wodzie. 

Instalowanie kabli w gruncie należy wykonywać 

wg PN-67/F~05125. Jeżeli zachodzi potrzeba wpro
wadzania kabli pod powierzchni~ wo~ to wprowa
dzenie to powinno być t ak wykonane ab, kabel był 

chroniony od narażeń zewnętrznych na długości nie 
mniejsze j niż 1 m powyżej najwyższego poziomu 
oraz 1 m poniżej na j mnie j szego poziomu wody. 

3,3.8, Instalacja katodOWA pol~ga na połączeniu 
ujemnego bieguna z chronionym ob.iektem. Połllcze

nie powinno być wykonane za pomocą odpowiedniego 
przewodu o budowie wg 3.3.7. 4. 

3.3.9. Instąlac:!a pomiarowa. Kd~ układ ochro
ny katodowej zewnętrznie zasilanej powinien być 

wyposażony w co najmniej jedną instalację poaia
rową złożoną z elektrody por6wnawczej lub steru
jącej i przewodów łączących je ze stacją oraz z 
miernika potencjału chronionego obiektu, 

Elektro~ por6wnawcze lub sterujące powinny być 
ua1eszozon~ w charakterystycznych rejonaoh chro
nionego obiektu, w kt6rych nalet, się spodziewać 
największego zagrożenia korozyjnego i najaniej8Z~ 
gęstości pr.ądu ochrODJ. 

Elektrody por6wnawcze lub sterujące zaleoa aię 

at080wać nast,pująoyoh typÓWI 

- w środowisku wo~. - elektro~ cynkowe lub 
chlorosrebrowe jg/!gCI o określonym stężeniu jo- ' 
nów chlorkowych, 

- w środowiaku · ziemaym - elektroda 8iarozanom1e
dziowa Cu/CuB64 , 

Połączenia przewodów należy wykoDJwaĆ wg 3 . '.7.' 
przy czym przekroje tych przewodów nie pow1.m:q być 
mniejsze nit 1,5 .. 2, 

Miernik potencjału powinien być typu aagneto
elektrycznego klasy co najaniej 1,5 przy oz,. za
leoa się aby jego opornośĆ wewnętrzna .,nosiła 

50 kn/1 Y. OpornoŚĆ ta nie powinna jednak byĆ 

nUsza niż 20 k n/1 Y. lIiernik powinien mieĆ dwa 
zakresy wskazań: • 

O ~ 600 .Y oraz O ~ 1200 mV. 

3.t. Pot,ncjAl' ochrony 

3.4.1. Kryterium oChronY. Obiekt metalowy jest 
watanie całkowitej ochrony na powierzchniaoh o
toczonych elektrolitem wo~m lub ziemnya, gdy je
go potencjał elektroohemiczny osiągnie pod wpł,

we. prądu katodowo-polaryzującego wartośoi po
tencjału oChronnego i wyższe od niego wartości w 
kierunku ujemny.. Wartość potencjału ochronnego 
dla stali i ołowiu w odniesieniu do rótnych ele
ktrod pomiarowych jest podana w tabl. 3. 

Tablica J 

Wartoś ć potencjału ochronnego w odnie.ieniu do 

r6tnych elektrod porównawczyoh, V 
Iletal 

Hg!Hg2C12 Ag/AgCl Cu/CuS°4 Zn 
nasycona 1-procentowy NaCl nasycona 

Stal -0,78 +0,27 -0,80 -0,85 

Oł6w -0,53 +0,52 -0,55 -0,60 

3.4.2. OptymaW przediial wartoŚci poteRCjalW 
całkowitej OChroAl wyn08i 200 mV aierząo od poten
cjału ochronnego wg tabl. 3 w kierunku ujemny •• 

4. BJDW4 

4.1. Rodzaje bad!A. Rozr6tDia sił następujące 

rodJIaje badańl 
al badania pelne wykoDJWane przed oddanie. n0-

wego układu ochrODJ katOdowej do eksploatacji lub 
po jego remoncie, 

b) badania niepełne wykonywane podczas okreso
wyoh przeglądów układów ochrony katodowej.Często
tliwośĆ badań powinna być podana w 1natrukcj1 u
rządzenia. 

4 . 2. Program badań 

.... 2.1. Progry badań pełnuh. Badania pełne po
legaj, na wykonaniu następujących czynnoŚcil 

a) oględzlDJ, 
b) sprawdzenie zgodności wykonania z dokumenta

oją, 

c) sprawdzenie atestów aateriałowych na ,le.en
ty i zespoł" 

d) badanie polarysacji na obiekoi. chroni~, 
e) badania prawidłowośoi działania oohrony ka

todowej. 

.... 2.2. ProGU badań IliOp.lnlCh. Badania 
pełne polegaj, na wykonaniu naattpuJ,cyoh 
nośoil 

111.-

0S7D-
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łl) oględziD:1, 

b) sprawdzenie prawidłowości działania ochrony 
katodowej. 

4.3. Opi. badań 

4.3.1. Ogledz1n1 polegają na sprawdzeniu t,ch 
w.z,.tkich w,magań, kt6re BlOgą b;J.ć zbadane bez po
moc, narzędzi lub przyrząd6w. 'ił trakcie badań 0-

kreBowych nalet, sprawdziĆ .tan anod ochrony gal
wanic&nej oraz powierzchnię ohronionego obiektu. 
Jełeli w czasi e oględzin nie stwierdzi się prawi
dłowego działania urządzeń ochrony to nale:ty zba
dać i usunąć ewentualne przyczyny. J e:tel1 stwi er
dzi się, te anody ochronne mają częściowo nie
czynną powierzchnię to nale:ty ją odpowi ednio o
czyŚciĆ. 

4.,.2. Sprawdzenie zgodności wykonania z 40-
iWlentacja polega na por6wnaniu urządzeń zainsta
lowanych z urządzeniami podan,mi w dokumentac j i. 

• przypadku ochro~ galwanicznej nalety spr aw
dsiĆ: 

atesty Da materiały anod, 
przygotowanie powierzchni kadłuba do założenia 

anod, 
rozmieszczenie anod na obiekcie , 
zamocowanie anod. 
W przypadku ochro~ zewnętrznie zasi lanej nale

t.y sprawdzić : 

atesty na stac j e ochro~ katodowej i jej osprzęt 
oraz na anody i kable, 

- dane znamionowe stacji , 
- prowadzenie kabli i wykonanie ewentualnych 

rozgałęzień, 

- połączenie kabli z anod.ami, 
- inne połączenia. 
w,n1k sprawdzenia nale ty uznaĆ za dodatni jete

li wykonanie ochro~ katodowej jest zgodne z do
kumentacją· 

4.,.3. Banapie polarYzaC j i na obi ekcie Ohropio
~ Badanie należy przeprowadziĆ VI zależności od 
warunk6w utytkowan1a obiekt6w następująco: 

a) na obiekt ach stalowych zanurzo~~h w wodzie 
za pomocą obmiaru potencjalowego wykonanego mili
wol tomerzem o opornośoi nie mniej szej nU 20 kD./V 
i elektrodą cynkową lub chlorosrebrową Ag!AgCIJPo
miary potenejału nalet , wyko~wać w kilku pionach, 
a w katdylI piOnie na ~oh poziomach zanurzenia 
obi ekt u badanego VI wodzie VI odstępach co 1 m mie
rząc od poziomu wody. Liczba pion6w pomiarowych 
powinna b,ć następująca: 
co 10 m dla obiekt6w o długości ponUe j 50 a, 
co 15 111 dla obiekt6vI o długości 50 .;. 100 111, 

co 20 m dla obiektów o długości 100 .;. ,a0 m, 
00 30 a dla obiekt6w o długości powytej 300 a. 

Wynik nalet, uznać za dodatni j eżeli w co na j
mniej 80% miejsc poaiarowych za1erzone wartości 

potencjału są w granicach optymalnego przedziału 

potencjał6w całkowitej ochrony wg 3.4. 2. 
b) na obiektach stalowych VI grunCie - przez po

miar potencjału w studzienkach pomiarowych posłu
gując się miliwoltomierzem o oporności wewnętrznej 
nie mniejszej nit 50 k n IV i elektrodą s i arczano
miedziową Cu/CuS04• 

Wynik należ, uznać za dodatni , j e teli potenojał 
zmierzo~ ma wartość potenc j ału ochronnego l ub 
przekracza go w kierunku ujemnym, l ecz nie więcej 

niż o 200 mY. 

4,3". Badapia prawidłPWQŚCi działania urzłd;eA 
OCbrOIll katodOwe j wykonuje się przez pomiar na
pięcia w obwodzie ochron, katodowej , rozpływu prą.
du polaryzującego oraz napięcia elektrody steru
jącej posługując się rejestratorami. 

Wynik należy uznać za dodatni. jeżeli: 
a) r6wnomierność rozpływu prądu w poszczeg~cu 

torach anodoItych jest nie mniejsza niż 0,7, 
b) napięcie w obwodzie ochron;y katodowej odpo

wiada spadkowi napięcia obliczonemu przez pomno
żenie wartości prądu w t,m obwodzie i opornOŚci 

obwodu, jaka była w początkowym okresie urucho-
mienia ochro~ katodowej, 

c) napięcie elektrod, sterującej odpowiada wy
nikom obmiaru potencjalowego Vlg 4.3. 3 a) lub po
miaru potencjału wg 4.3.3 b). 

K ONIE C 

Załączn1.k 
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Rys.Z-1.Sche~t w1elokrotnoBo układu ochrony katodowej zewnętrznie zasilanejl 1 - s tacja ochrony katodowej, 2 - przy
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anodowych, 5 - staoja transformat orowa , 6 - anody 
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Rys . Z-3. Schemat pojedynczego układu ochrony katodowej zewnętrznie ~asilanej, 

Al ~ A, - anody, "l ~ E, - elektrody eterujące, S OK - etacja ochrony katodowej 
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Rys. z-4 . Schemat podwójnego układu ochrony katodowej zewnętrznie zasi l anej, 
l - SOK I 24 V/250 A, 2 - SCK II 24 V/250 A 
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Rys. Z- 5 . uproszczony 8chemat układu ochrony katodowej z regulac j ą automatycz
nąl 1 - prostownik pÓłprzewodnikowy, 2 - anoda. 3 - transformator, 4 - wzmac
niacz magnetyc zny, 5 - wz mac niacz tranzystorowy, 6 - sonda, 7 - ścianka suzSl
na, 8 - stabilizator maene t yczny, 9 - zasilscz. 10 - nas tawnik wartości zadanej 
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Rys. Z-6. Plan rozmi8l92JCZar:la grup anodowych na kadłull!e hola.m1ka o powiar-z.chn! podwod
nej czę9cl kadłuba około 1000 m2 , długo ści c iąeu anod cynkowych (wg BN-68/ 
0858-01 ) wzHu~ jednej burty 1..../. " • około 33 m. masa c ynku na caq kadłub na 
około 2.5 roku ochrony MZH _ około 1200 leg. Powłoka farby - warstwa podkłado
wa 2- lub 1-lcrotne malowanie farbą antykorozyjną, - waretwa powierzchniowa 

l-krotne malowanie farbą pr zeciwporostową 

13702-04-Z-51 
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Rys. Z-7 . Zasady r ozmiO!łszczania anod OChl'Onnych dla kadłubÓw o długości 50~L< 70 III 

Tablica Z- 1 

Lic z b~ anod i grup a nod owyoh po stronie j edne j burty 

D ługość Liczba grup 
Rodza je 

Mat:l a anod na burt ę 
j ednej anodowych 

Wys ~czeg6lnienje grupy 
( lub a nod) 

500 CI 530 El 
Iq ; a nodo" .. j BN-68/0858-01 Blf-68/0858-01 

IIWI --
liz t uk kg sztuk kS 

----~ 

Na s terze H l 50 0 <) 2 ') - - 2 18 
-- -- ------- - -

Przy tylnicy '/;;; 1000 ,) 4 ,) - - 8 72 

Wzdrut kadłuba l .. O,ó65 .; 3000 M 2) 4" 36 " 2 n 18 n 
0 ,5 n - -

54 -
R ił Z e III 1fz Me = 0 ,665-5" 5+90 -, 4 n 36 n 2n+10 18 n +90 

') Liczba grup i i ch długo ść t a s ama dl& wozys tk1ch L w przedz i ale 50 :. 70 .,. 
całko\VUej . 2)Wynik zaokrąglić do l iczby .-----

1, Oznaczenia i symbole 

l, 2 , 3 - a nody ochronne, 

4 - ekran i zolacyjnY, 

T - zanurzenie konstrukcy j ne, 

R - promień śruby napędowej, 

SO.5- powierzchnia z .... i l tona kadłuba, po łówkowa w .,2 

wzdrut kad ;tuba, 

n - l iczba grup anodowych po stronie jędnej burty, 

Kc - wspó łczynnik uwzględ.lliający warunki ekeplc&

tacyjne kadłuba . Kc _ 1 dla normalnych warun

ków eksploa t acyjnych. 1< K.<1,5 dla warun

kÓW,w których wyatępuje przys pieszone nUr~cze

nie pcwłoki ochronnej na pod1l' 0dn(; j c zęści ica

d łubs jak, np. pr zy długotrwałej ekap oatacji 

w warunkach lodo"ych lub eksploatac j i na ~ 

kiej "odzie gdzie mote zachodzić ocieranie się 

kadłuba o dno akwenu, 

w - anoda ochronna 500 CI B -68/ 0858-01, 

c::3J - anoda ochronna 530 El BN-68/0858-01 . 

2 . MaRa i liczba ancj na cały kadłub 

Me - 2/0 , 665 • S 5 + 90/Kc (kg) 
0, 

U c 'Zba anod 500 CI 3/1--68/0858-01 Ni 

Lic zba anod 530 El BN-68/0858-01 N2 
3. ~a§ady r OAm18ezczen1al 

8 n (sztuk ) , 

4(,, +5 ) (sztuk). 

_ na s t erze 1 przy tylnicYI LI " 200 + 400 1IlIII, 

- O, JH <'" /2 ~0,4R + 40 ~ 1 ,4 R > 13 :;:' 1.1R + 40 lilii, 

" d łut kadłubal grupy anodowe w j ednym szeregu, odle

g łość m1~d zJ poszczególnymi grupami obliozyć w metrach wg 

"'zorul 
) . 7ó - 3 n 

L l - - - - - - -
n - 1 

odległo~ci wyznaczyć mierząc wg osi linii wałY4 początek 

pierws zej grupy w odległOŚCi 0 ,12 L cd 08i 8teru, koniec 

c s t atniej VI odległości 0.12 L od pionu dziObowego, pou_ 

py a nodowej w rejonie wstawki cylindrycznej IIIOnto"ać na 

st ę pc e przechyłowej , 

- Il.nody zestawić w grupy wg za8ad na ryli. z-6, 
~ wok6ł ka i dej grupy Bnodowej wykonać ekran i7.olacyjn,y 

ja~ na rys. z-6 , 

- r ozmieszczenie anod na LB analogiczne, 
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A Stępka przech.{f»Ja 

13102-04-Z- 81 

Rys . Z-.9. Zasady rozmieszczan1.s anod ochronnych dla kadłubów o długości 70 ~L <90 III 

Tablica Z-2 

Liczba anod i grup anodowych po stron1.e jednej burty 

Długość 
Rodzaje 

1lyszczególn1.enie Masa anod na burtę jednej Liczba grup 
500 CI 530 El anodowych grupy (lub anod) B5-68/0858-0T 1IN-68/OB58-01 kg anodowej 

I11III 

sztuk kg sztuk kc 

Na sterze 18 5001) 21) - - 2 19 

Przy tylnicy 108 15001) 41
) 4 36 8 72 

\łzdłut kadłuba M- 0,665 • SO,5 4000 M 2) 6 n 54n 2 n 18 n n= -
72 

R a z e m 1f2 ~c .0.665 .SO,5+ 126 - - 6n +4 54 n +36 2 n +10 8 n +90 

1) Liczba grup i ich długość ta sama dla wszystkich L II przedziale 70 + 90 II. 

2)"Y1ńk zaokr~lić do liczby całkcwitej. 
1. Oznaczenia i Symbole, 

1. 2. 3 - anody ochronne. 

4 - ekran izolacyjny, 

T - zanurzenie konstrukcyjne, 

R _ promień śruby napędowej. 
2 

SO,5- powierzchnia zwiltona kadłuba, połówkowa, m , 

n _ liczba grup anodowych wzdłut ksdłuba po stro

nie jednej burty. 

K. - współczynnik uwzględniajl\cy warunki eksploa

tacyjne kadłuba, ~ - 1 dla normalnych warun

kóweksploatacyjnychl T< K.<1,5 dla warunków, 

w których występuje przyspieszone niszczenie 

powłOki ochronnej na podwodnej części kadłuba 

jak np. przy długotrwałej eksploatacji w wa

runkach lodowych lub eksploatacji na płytkioh 

wodach gdzie mote zachodzić ocieranie się ka

dłuba o dno akwenu, 

t:J - anoda ochronna 500 CI BN-68/0858-01, 

(:) - anoda ochronna 530 El BN-68/0858-01. 

2. Masa i liczba anod na cab' lcadłub, 

Me - 2/0.665 • S 0,5 + 126/ K. (Itt:) 

Liczba anod 500 CI Ni. 12n + e (sztuk) 

Liczba anod 530 El N2 • 4(n + 5) (sztUk ) 
3. Zasady rozmieszczenia, 
_ na sterze i przy tyln1.oy, 1-1 • 200 + 400 UlI 0,3 R 

< 1
2 

{ 0.4R + 40 ~ 1,3 R > 13 9 1,1 R + 40 .., 
_ wzdłut kadłuba: grupy anodowe ułotone w jednym ssere-

gu, odległość między poszczegÓlnymi grupami oblioza się w 

metraoh wg wzoru 
1 = _O...:'...;.7_8_L_-_4_n~ 

n - 1 
odle,łolloi wyznaczać mierzl\o wg osi linii wah4 początek 

pierwssej grupy w odległośoi 0,11 L od osi ateru, a ko

nieo ostatniej w odległośoi 0,11 L od pionu dziobowegoI 

grupy II rsjonie wstawki cylindrycznej montować na stępoe 

przeChyłowej, 
_ anody zestawiać w grupy wg zaaad jak na rys. z-6, 

_ wok6ł katdej grupy anodowej wykonać ekran izolaoyjny 

jak na rys. Z-6, 
- rozmieazczenie anod na LB analogiczne. 
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Rys. Z-9. Anoda jedno~l~"rodowa z obudow •• 1 - przewód. 2 - prs;rłrz~acs anody. 3 - Hnka _talowa, 4 .5, 6. 9.10 - e
lementy drewnianej ramy, 7 - kołek ~bezp1eczaj.cy linkę, 8 - el~"roda. 11 - śruba Lącząca elementy raay 
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Rys. Z-lO. Anoda dwuelektrodowa z obudOWl\ 1 1 - osł:ona ehlctrody . 2 , 5, 8, lO, _ elementy drewnianej ramy , 3 - linka 
stalowa, 4 - os łODa gumowa, 6 , 9 ,1 4 - kolki zabezpiec z8jąc~ , 7- elektroda. 11 - obejma do przeWOdu, 12 - gniazdo roz.. 

gałęine wodo. zczelne, 13 - przew6d 
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Rys. Z-11. Elektroda przed zainstalowaniem w obudowie: l - przewód, 2 - dławik, 
3 - podkładka, 4 - uszczelka, 5 - masa kablowa, 6 - elektroda ołowiana , 7 - ko

łek ograniczający, 8, 9 - drewniana osłona elektrody, 10 - rura metalowa 

13702-04-1-121 

Rys. Z-12. Po~czen1e przewodu z grafitową elektrodą anody. 1- elektroda gra
fitowa, 2 - Bruba, 3 - korpus dławika 4 - uszczl'll<a, 5 - podkładka stośkowa. 
6 - nakrętka dławika, 7 - _ .. a wodoszczelna, 8 - przew6d elektryozny, 9 - wkręt 

15 

tO 
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Rys . Z-1J. Elektroda porównawcza: 1 - dławik, 2 - uszczelka gumowa, 3 - głowica elektrody (dielektryk ) , 4 - uszczelka. 
5 - prz estr zeń połączenia drutu srebrowego z pr zewodeM mied zianym wypełniona tywicą izolacyjną, 6 - wkładka ( dielek
tryk ) 7 - drut srebrowy, 8 - osłona , 9 - pasta Ag+AECl w l-procentowym roztworze wodnym NaCI. 10- siatka srebrowa, 

11 - wkładka z wyekstrahowanego drewna topolowego o ułoteniu słoi równoległym do osi elektrody, 12 - zatyczki 
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