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Olimpia Skiba-Rogalska
Krystyna Teska-Swiderelk

621.315.2:620.197
KOROZJA KABLI W KANALTZACJACH Z POLICHLORKU WINYLU /PG¥/

° 1. WSTEP

Przez okreslenie "kanalizaoja kablowa" rozuwmle sle mesapdl -
clagdvw podziemnych z wbudowarywi studniami, przemacsony de
prowadzenia kabli telekommikaoyjnych. XKanalizacja kablowa
powlona, m.in., zabewpleczaé kable nieopancerzone pried uszko~=
dzoniami mechanicznymi 1 w pewnym.stopniu przoed korozja.

Do budowy ciagbéw kanalizacyjaych stosowane sa bloki beto-
nowe, Jjedno- lub wielootworowa, a takze rﬁry azbestocementc-
we,'stélowﬁ oraz z tworzyw sztucznych - najczedciej z poli-
chloritu winylu. o

W Polsce stosuje sie przede wszystlkim bloki béﬁonbwe i ra-
ry 2z nieplastyfikouwanego polichioxrku winflu, ktoére wprowadzo-
. no do eksploatacji w drugiej polowie let szedédziesigbyoh.

Kanalizacja kablowa z tworzyw swztucznych ma wiele zalet w
poréwmaniu z tradycyjug kanaliwacjs 2 blokéw betomowych. Zaj-
muje nnlej miejsca, a takze jest przede.wszystkim lzejsza,
latwa w transpoicie 41 ukiadaniu, elastyczna i w przeciwviesd-
stwie do betonu nieagresywna w stosunku do metalowej powioki
kabla. Ponadte przeloty rur sg gladkle, tym samym tarcie przy
woiaganiu kabla -jest mniejsze w pordwnaniu z tarclen przy
weigganiu do kenalizacji betonowej. Odeinki ruxr = POV miegdzy
stiudniami moga byé odpowiednio dluzswze i diussze odeinki ka-
bla moizna w nie woliggad.

Joedns z wazniejszych zaleu takiej hnnalizﬁeji xablowaj
miala byé jej szczelnosd w calym clggu,,miedzy sasiedninmi
studniami oraz jej dziamlenie izolujace zewnpirzne prady elek-—
tryezne od powloki kabla, a tym samym zapobiegajgce korozji

powloli.



W prakiyce okaualo sieg,%e te zalebty kenalizacji kablewych
z tworzyw szmiucznych, nie maja nic wspdlnego z zabezpiecze-
niem kabli przed lkorozjg. Juz w kilka lat po wprowadzeniu
ciggdw kapalizacyjnych z tworzyw sztucznych zaobserwowano
korozyjne uszkodzenia olowiany%h powlok kabli utogonych w ta-
kich ciggach. Prébki nadsylane do laboratorium IL Swiadezy—
iy najezmedciej o Lkorozji powodowanej przepiyvwom elekirycunych
pradow stalyoh przez powioke kabla. Stwlerdzono przy tym, ze
tradyecyjny system ochrony katodowej nie dziaio na kable uto-
zne w kanaliizacji %z materiaiu izolacyjnego wzglednie dwiala
nieefelktywnie. . .

Przypadki korozji kabli obolowionych ulozonych w ke2naliza—
oji rurowej =z PCW rejestrowaly rdéwniez administracje telako-
nunikacyjne za granica.

Okpzalo sig, ze szczelnodd rur kanmalizaoyjnych, na ocaiym
ich pruzebiegu, przy olwarciu ich w studniach kablowych jest
niekorzystna zarbwno ze wzgledu na stosowany system ochrony
katodowej, Jjak tez korozje powlok kablowych przez nieunilmio-
ny lckalny kontakt z wilgoitnym mulem naniesionym do kanallza—
¢ji z wodami opadowymi lub- nrzez kontakt = santymni wadaml,
ktére czosto zalegaja w studniach kablowyech do wysokodei o-
tworu rury kanalisacyjnej. .

W krajach, gdzie kontrole stanu sieci kablowej postawiona
Jjest na odpowiednio dobrym poziomie /np. w Szwajearii/, no-
towano stosunkowo czgste przypadkl korezji kabli w kanaliza-
cji = PCW, po doéé kroétkim czasie eksploatacji; mianowicie
korozja pojawiala sig niekiedy jus ﬁo roku od uwilozenia kab-
la [f'-l-] .

Niedobre doswiadezenia = kimalizacjami 2 tworzyw sztucz-
nych zmuaszajs wiele administracji do bardziej wnikliwych ob-
serwacji zachowania sie kabli w takich kanalizacjach i do
szukania Srodkdéw zaradezych.

O wadze problemu Swiadezy fakt Ze W iatach ubiegiych =a-
gadnienie to wstawiono w proulematyk@ wspélpracy w ramach
OlL.
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2. KIEKTORE SZCZEGOLY BUDOWY T EKSPLOATACJII
CBANATTZACIL RURQWEJ Z . PCW

Zgodnie z normg BN-73/8584-01 [3}, a tak#e instrukejy [6[
kanalizacje kablowe z tworwzyw sztucznych budowane sz u ras =
rur z twardego, nieplastyfikowanego poliichlorku winylu [8], o
Srednicy 100 mm i grubodoci nie uniejszej niz 2 mm. Pod war-
stwami gruntu bez podiocza betomnowego zaleca sig¢ grubosci co
najmiej 5 mn. Noraa IS] dopuszeza do budowy kanalizacii rdw—
niez rury o'mniejszych frednicach, np. 75 mrz w kanalizacjach
rozdzielczych i wielootoworowych.

Rury tgczone sg kielichowo na goraco lub na zimno., Pray
igezeniu na goraco w kKielleh widdadany jest komiec sasiednie]
rury, smarowany lawierem bitwsiczmvm lub 80% farba mgﬂiowq.
Przy igczeniu na zimno uiywa sie Eleju ASTESYWNESO .

Powlerzchnie kolledw rur, na odeinkach podlegajacych wimaro-
waniu do studni kablowych Iub budynlkéw, powipmny byé SHATOVANRS
klejem agresywnym, obsypane piaskiem oraz cementem i Ialk wbu-
dowvane. ' )

Warstwy rur PCYW, przv wprowadzeniu do studni kablowych,
acwone sg na dtugodedl 6ko£o 0,5 on& dciany studni zapraws
ceueniowg i powinny byé zespalane mass betonows, co okolo
20 m, na diugosdci 0,8 m. )

Ciag rur powinien mied spadek w kierunku studni kablowych.
¥ terenach plaékich norma [3] zaleca stosowad spadki od 1
do 3%s.

Zestawy rur PCY powinny byé wiadane w piasku lub przesia-
nym gruncie, & w gruntach niespoistiych zaleca sig uicfadanie
tawy betonowej pod kanalizacja rurows.

Studnie w ciagach kanalizacji rurowe] sg betonowe, z dna-
mi betonoﬁymi, % lells, pochyioécia do Srodia i betonowym osad-
nikiem.

Dla terendw o niskim poziomie wdd gruntowycl: przeowviduje
sie studnie z nie zabetonowanym dnem osadnika lub otworem
Scielowym.

Jak wynika =z przegladu literatury gagranicznej [*s %, 5,7,]



materiél i’ 'swezegbly budowy ciagdw kanmalizacyjnych = iwe-
rzyw sztucznych sq'podobne. Polgozenia rur sg wodo- i gazo-

sz¢zalne. Nlekiledy uiywa sig przy igczeniu rur uszezelek gu-
mowych [1] przy ozym szozelnodé polgozeid w ciggu, przed od-—
daniem kanalizacji do eksploatacjl, sprawdzana Jest cléniew

niowo.

" Za granica ocienkodociemme rury PCW zabetonowuje si¢ nielie-
dy na oalej diugobci [4]. W NRD do uszozelniania wlotu rury
do studni proponowane sg elementy poliuretanowe [1]. '

Mimo tak staramnie przestrzegane] szczelno$oi istnieje
zawsze niebezpieczedistwo zalegania wody po ulewnych dosz=
czach, Woda niesie ze soba mul, kiiry osadza sig w rurach..
Usunigoie wody = ponad 100-metrowych odeinkéw rur jest bardzo
skomplikowane, dlatego do czasu ukeficzenia budowy studni za-
leca s=ip rury zamykad korkami drevnianymi. Czymnos$cl te sa
pracochtonne i nie zawsze przeatrzegane. Po wolagnieciu kab-
la do kanalizacji woda opadowa zanieczyszcmona mulem moze sie
dostééize studni do wnegtrza rur. Maiy spadek rur w kieruniu
studni nie zapewnia szybkiego Sclekania wody, a nawot jeosli
woda $cieknie, pozostaje w rurze mui, ktéry utrzyuuje wilgod
do$é diugo i stanowl $Srodowisko przewodzzce prgd elektroli-
tycznle. Przeczyszczanie kanhlizacji-szozotkami wa [2],'je$t
w takloh przypadiach nieprzydatne, nis usuwa bowiem osadu
zna jdujacego sig migdzy kablem a wewngtrzng $ciang rury.

. 3. PRZYPADKIE KOROCZJT KABLY W KANALIZACJACH
" % RUR. PCW. '

~ Po zaobserwowaniu pierwszych przypaakéw korozji olowia=
Hnych powlok kabli ulozonych w kanalizacji z rur POV, admini-
stracja szwagcarska rozpoczeta w roku 1971 systematyozne ba= °
dania tego zjawiska [h] Na przestyzenmllat 1971-77 przebada~-
no’ szersg przypadkéw korozji.

- Kbrozjg powlok obserwowano po kilku latach od wciqgnlgcia
kabla w kanalizaoje, ale byly tez przypadii korodowania po-



wioki juz po roku od ulozenia kabla. Na jczescie] obserwowand
korozje przy wyloocle kabla do studni kablowej. Notowano roéw-
- nies uszkodzenia powloki wewngtrz rury, w odleglofel kilku-
nastu 1 kilkudzlesigoiu metréw od studni kabivwej. Glgbokie
wZery na powioce ogranlczaly sig wylgcznie do powierzéhni sty~
ku kabla Z zurg. .

) Uszkod=zenia byly baxrdzo rézne. W nisktdérych przypadkach
wiery przypominaly korozje od pradéw biladzgoyoch, niektére by-
1y pokryte produktaml korozji. Byity tez wery bez produkidw
korozji. W wodach i mule z kanalizacji i studni kablowych
-stwierdmono znaczng alkalicznoéé /wartosé pH wabaila sig od

7 do 12,6/ na skutek kontaktu z betonem. Jako gléung przyozy-
ue korozji kabla podano wigo'alkalibznoéé wbd. ¥ suchyclh,
czystych kapalaoch nie obserwowano korozji kabli.

Notowane w oiagu ostatnich lat u nas w kraju przypadici ko~
rozji kabla w kanalizaoji z rur PCW bie mialy ‘racwej nic
wspblnego =z alkallecznoseig wéd. Horozja powlok wystepowalia
czesto w zmacznej odleglosei od ujscia kabla do studni. Po-
wloka korodowals, pedobmnie jak w wy%ej opisanych przypadikaclh,
w miejsou styku kabla = rurg PCW. Wzexy byly bardzo rdzxze,
niekiedy zlewajgce sig ze soba, niekiedy pojedyncze. W pro-
duktach korezji wykrywano tleaki olowiu i weglany, czaseu
prébki pokryte byly czarnym naloten rozpylonege oiowiu.

" ‘I'rzeba tu podkreslié, %e siuzby ekspioatacyjne resortu ig-
cznodci na ogéi bardzo malto uwagl przywigzuja do zglaszania
przypadikédw korezji kabli, a szezegblnie przypadkow dotyczg—
cych korozji kabli w kanalizacji % PCW, co bardze uirudnia
prowadzenie systematyeznych badan. Badania prayczyn kKo rozji
kabli w kanalizaojl wymagalyby écidlejsze} wspbipracy z Jed-
nostkami resprtu eksploatujacymi i lomserwujacymi linle Ka-
blowe.
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4. PROPONOWANE SRODKT ZARADCZE

Ze wzgledu na niemozliwosdd caikowltego osuszenia czy o-
ezyszezonia kanalizacjl kablowej z PCW, na calym Jej prze-
biegu, administracje zagraniczne zalecajs weiaganie do ta-
xich kandlizaeji tylko kabli posiadajacych ostony cochronne
z tworzyw termeplastiycznych, wytloc;one na powlole kabla.
I ték,'np. w Szuwajearii od 1972 rolu zaleca si¢ do kanaliza-
¢ji weimgad wylzcznie kable =z osiona ochronna polietylenowa,
wytiaczang. ' :

W kraju rozpoczeto pierwsze badania nad systemem ochrony
katodowej, ogranicwmone] <o kamalizmacji. Wymaga to Jjednak do-
kZzadnego sprawvdzenia zardimeo worumlkdw ulozenia kabla, jak -
| toz wielkofci praddév zewngtrzoych oddzialywujapydh na powlo-
ke, materizin anod, ich usyituowania, itr. Na obescnym etapie
nie moia wige podad zadnych wybtycznych stosowania takiej ow

chrony w stosunku do kabli kanalowych,

5. BADAWIA WSTEPNE NAD XORO0ZJA EABLE
W KANALIZACJI Z PCY

5.1. Sposbéb prowadzenia badar

W zwiazku ze‘zgloszoniami uszkodze labli w kanalizacji =
PCY podjete w Imstytucie Imcznosci prace, kidra miala na ce-
1lu stwierdzenioe, w Jjaki sposdb kanalizacja ta éprzyja koxro=
zji olowianych powlelk kabli. Doswiadczenie przeprowadzono
wsigpnie w warunkach laboratoryjnych.

Do badania uzyto kabel o powloce Ze stopu olowiu w gatun—
ku OT1) z dodatiiem okolo 0,5% antymonu, Odeinki kabla o
dtugoscl 1,63 m, 1,31 m, 1,21.m oraz cztery odeinki o diugo~.
Sei 0,36 ﬁ i wszystkile o drednicy 36 mm zabewpiecczonc na kofiw
cach asfaltem PS 80/35. Jako elektrolit, imitujacy mut w ka=—
nalizreji kablowej zastosowano mieszanine bentonitu z plas-
kiem w stosunka 1:1. Cdeinki kabla jw. uunleszczono w rurach



kanalizacyjnych =z nieplastyfikowanego polichlorku winylu,
we [8] w taicd sposéb aby tylko czeéd powloki keabla stykala
sie w rurze = elektrolitem, Zewngtrzna ¢zesd rury kanaliza-
oyjnoj stykala si¢ = elektrolltem nz caleJ swojed dlugoéci
/rys. 1 i 2/.

_ Rura kanalizacyng
Elektroht :
| Zabezpteczenie r asfallu Pgemnik
fbﬁe/ '
. ] ;

Rys. 1. Schemat ukadu przy badaniu oddzma&ywanma
kanalizacji z PCW na korozjo olow1anea powloici
kabla, bez udzialu pradu elekitrycznego

P@zémnfié

Rura #awa//zarg)ba

__4p_
Zbéaaﬁfanwwb
. Z.a8Fally
Eleklrolit / Chiorek sodu

: [
PR WMW

Rys. 2. Schemat ukiadu przy badaniu oddziailywania
kanalizacji z PCW na korozje oiowianej powiloki
: lkabla =z udziaiem prgdu elekirycznego

Przeproﬁadzono dwa warianty doéﬁiadczenia, a mianowlcie
bez udzmialu pradu elekiryeznego /I réwnoleglte préby -_rys.1/
i = udiialem elektrycznego pradu staltego, Piyngcego poprzez.
elelktrolit migdzy dwiema elektrodami specjalnie umieszcZony~
mi w ziemi /rys. 2/. Dla zwileksmenia przewodniciwa elektroli-
tu w drodkowej jego czedoi umieszezono 3 g chloricn sodu /wo-
11 kuchemnej/. W tym przypadin prowadzomo 3 réwnolegte préby.
Migdzy elektrodami przed ulozeniem prébek kabli piynal prad



Rys. 3. Anodowy koniec prébki kabla,bgdgcego
w zZasiegu oddzialywania pradu stalego po 800 vodz.
badania /wielkosé naturalna/

Rys. 4. Fragment powloii kabla, najbardziej
. skorodowanej w okolicy koncdéwki zalanej
asfaltem /powiekszenie ix/



rzedu 2 mA oraz 3,2 mi. Jako Zrédia pradu statego ﬁZywano 2=
kumulatory 12 V. Po uloZeniu probek kabli, prad piynacy mig-
dzy elektrodami wzrdsit na poczatku doswiademenia okoZo 10-
~krotnie, co Swiadczyio. o fym, ze piyngl on czegiciowo przez
powioli kapli. Prad mierzono dwa razy w ciagu doby. éredni
prad,” jaki przepiywal przez ulklady w czasie trwania doiviad-
eczenia wynosil kolejno 9,8 mi, 9,7 mi, 9,% miA. Dodwiadezenie
z prgdem 1 bez pradu prowadzono pfzez 800 godzin.

Po zakoliczeniu dodwiadezed prébki oczyszezono i obejrzano

pod lupg.

Prébii zﬁajdujqca sig w kanalizacji; przez ktére nie przo-
piywal prad, w miejscu styku = ziemia nie posiadaiy widocz=
nych goliym okiem wierdw korozyjnych. Zmleniony byi tylko Yo~
lor powioki, wystepowaly ciemmoszare naloty /zacieki/.

Na prébkaoh; przez'ktéré plj?@l prgd, od stroany anodowej
stwierdzono zacieki ubworwone z produktdir korezji. Na calej
povierzehni zaciekéw wystepowaily ﬁzgry korozyjune o brzogach
ostrych i zabkfgglonych, najgiehsze na obrzezach zaciekdw i
przy kodou zabezpiecéonym asfaltem. Wiery czmesto zlewvaly sieg
ze sobg 1 glgbolkosd ich dochodziia do 1 um. Pojedymezo obser-
wowano wiery o $rednicy 4 mm i giebokodei 2 mm. Produlity ko~
rozji $cifle przylesaily do kabla i'ﬁypelnialy wzery. Byiy one
koloru biaZego, brazZowego i czarnego. ¥ produktach korozji
stwierdzono cbecnodsd dusej ilofei tlenkéw oowiu i niewielkie
ilos$ci wes anéﬁ. Od strony katodowej ma powioce kabla wysté-
powaly paloty. Wierdw korozyjuych nic zaohserwowano. Naloiy
bytly koloru biaiego, szarego i rudego. Stwierdzono w niclh o=
ze ilofcl tlénkdw oowlu..

korodowane kolice anodowe prébek kabii po sakoiiezeniu do-

Swiadezenia przedstawiono na fetografiach /rys. 34 4/.
5.2. Podsumowanie

Wstepne dodwiadezenia laboratoryjne wykazujsy, %e przeplyw
pradu stalego przoz metalows powicke kabla sprzyjz intensyw-

nej koroziji powloki w miejscu styku z wilgoin muten w ta-
. J P Jd Y &
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nalizacji. Korozja wystegpuje, zZgodnle z prawami elekirolizy,
w atrefie wypiywu pradu z powloki metalowe]j do jonowe przewo-—
dzgacej warstwy mulu.

Ze wzoru Faradaya moina obliczyé, e stosowany w dofwiad-
czeniu Sredni prad 9,6 mi, wyplywajgc z powioki do $rodowi-
ska elektrolilitycznegeo, spoﬁodujea roztworzenie okoloe 0,3 kg
olowin w ¢iggu roku.

Z doifwiadczenia wynika, e pray nagwiekszeg miejscowej ge-
stofci pradu calkowitego miejsocowego przedziurawlenia powloldi
nalezy slg spodziewad po uplywie 1200 godzin, czyli po okolo-
7 tygodniach. Jest to zmaczna szybkodé korozjl, przy tak ma-
iym pradwzie. o

Pomiary prowadzone w warunkach terenowych na kablach ulo-

NZOnych w kanalizaeji = PCW wskazuja, %e prady piynace w powlow
ce kabla megg bydé w praktyce wielokrotnie wigkszme niz stoso-
" wane w doSwiadcezeniu laboratoryjnym.

W przypadku kabli ulozonych w kanalizacji = PCW nlebez-
pieczna jest obecnodé nawet bardzo maltych praddw bigdzgeych.
Kanalizacja taka w zalozeniulsmoim poﬁinna byé szczelna,
lecz w zalamaniach jej zawsze zalegaja wody kondensacyjne
lub Sciekowa, a takZze naniesiony wilgotny mui. W miejscach
tych nalezy spodziewad sieg wypiywu pfqdu z powloki kabla i
miejscowe] korozji.

6. WNLOSKL % COTTCHECZASOUYCH BADAN

1. Wstepno badania 1abora€oryjne wykazaly, %e korozja olowia-
nej powiolki kabla w rurze kanalizacyjmej z polichlorku Wi=
nylu jest mozliwa réwniez bez udziaiu alkalicznych substan-
cji, powsfajqcych na skutex sgsiedwtwa =z beotonem. Przypi-

“sywanie tggo,zjawiska.ﬂquozﬁie.alkalioznym wodomn przedo-
stajgcym sie do kanaiizaoji z PCW, jak to stwierdzono w
tralkcie wieloletnich badad administracji swmwajcarskie]j [4],

-~ nie uznajduje potwierdzenia w naszych warucach.

\
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4naczny udzial w korozji olowianych powiok kablowych w ka-
nalizacjach z PCYW mogq mieé prady bladzace, kidre w miej-
scach wyplywu do drodowiska elektrolitycznege, jakim jest
wilgotny mui nagromadzony w rurze, powodujs intensywny

proges niszozenia metalu.

Korozja w takich przypadkach ma charakter nieréwnomierny,
wWZerowy, prIy ¢zym niezaleiznie od tego, na jakiduzaj po-
wierzchni powloka styke sig za8 sSrodowiskiem elektrolitycz-
nym, intensywny proc¢es korozji zachodzi tyllo w mniektérych
miejscach na powloce kabla. Pojedyncze wiery nmoga W pow- .
nych przypadkach osiangadé znaczne gleobokodei, co w krdtkim

czasie mozZe prowadzié do perforacji powioki oiowiamej.

W opisanych tu wstgpnyéh doswiadezeniach $redni prad rze-
du 9,6 mi w mieojscach stylu z wilgotna =iemig powodowal w

ciggu 800 godzin wiery o siebokodci do 2 mm.

Korozje wZerowa obserwowano rdéwmilez na kilku probkach ka-
bli eksploatowanych w kanalizacjach z PCW, a nadesilanych
do badanr w IL.

¥Wstepne badania laboratoryjne I obserwacje = ferenu Wyliae-
2ujq, %6 W kanalizacoji z PCW mozliwa jest korozja powlolki
kabla takze bez udzialu zewnetrznych prgdéw stalych, a
wige w rejonach gdzie nie stwlerdza sig obecnofci praddw
bladzacyeh. Proces korozyjny jest tu powolniejszy. W miej-
scach styku kabla z woda kondensacyjng lul z wilgotng zie-
mis w Turze powstaja, w tym przypadiu na powioce, zaoioli
lub naloty Swimdezgoe o miejscowym powierzchuiowym utle-

nianiu powloki.

Agresywﬁoéé korozyjna samej rury kanalizacyjnej nile zosta-

Xa dotychezas potwierdzona.

Do calkowitego wyjasdnienia problemu korozjl kabli w kana-
lizacjach z PCW wymagane sg dalsze badania laboratoryjne
i terenowe, moze na wydzielonym odoinku doSwiadczalnym
kabla. :
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i2

Po zbadaniu rdznych moZliwych przyczyn korozji kabli w
kanalizacjach = PCW naiezaloby opracowad 1 sprawdzié Srod-
ki zaradcze, & nastepnie przygotowad wytyoczne dla siuzb
budowlanych i eksploatacyjnych.
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OCHRONA PRZED KOROZJA KABLI O POWLOKACH ALUMINIOWYCH

1. WSTEP

Kable telekomunikacyjne o powlokach innyeh niz oléw za-
czgto produkowaé w Polsce w polowie lat siedemdziasigtych.

Deficyt i wysoki koszt oowiu znusil przewysi kablowy do
zastosowania aluminium i stali Jjako materialdw ma powioki
kabli, przy czym gidwnie wykorzysteno aluminium, przewidujac
stosowanie stalli tylke do produkecji kabli miejscowych w
szczegdlnycha przypadkach.

Zalety powlok aluminiowyech to [12, i9, 20]:

- maly cigzar'wlaéciwy - ok. 4 razy mmiejszy niz powlok olo-
wianych;

- dobra wytrzymalosd mechaniézna, pozwala jgca na zmniejszenie
grubosci powloki o 20% w pordwnaniun = gruboéoiq powiol o0lo-
wianych, a ‘takZe na czestsze niestosowanie opancerzenia,
ktére w przypadku kabli o powlokach aluniniowych naklada sie
raczej w celu ekranowania;

- - zmniejszenie grubosci powioki i jej mély cliezar wlaéciwy‘
st;nowi o znaéznie mmiejszym koszcie'powloki aluniniowed w
pordwnaniu z kosztem powloki olowianej;

- odpornoéé na korozjg¢ zmgezeniowa, powodowans drganiandi; ode-
pornod$é powlok aluminiowych jest 25-Lroinie wyzsza od oG~
.pornoéeci powiok oclowianych;

-~ dobra przewodnoéé elektrycmna, 7-kroinie wigksza od przewod-
noéei Qlowiu, stad niski wspdiczynnik redukeyjny, wainy ze
wzgledu na ochrone kabli przed szkodliwymi oddzialywaniami
zZewngtrznyech pbél eleiktryczaych,

Aluminiws, posiadajace wiele zalet [14, 20] Jjako surowiec
do produkeji powlok kabli, ma_ rdéwniez wady [2, 4]:
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— trudno sie lutuje, co bardzo kemplikuje montaz linii kablo-
wej, 7 . - \

- jest mniej elastyceme ni% oldw, stgd konieczﬁoéé nadania
falowanego ksztaitu powlokom kabii,

. = intensywnie korecduje w warunkach gfuntowych.

Na wolnym powietrzu aluminium reaguje z tlenem, itworzac o-
chronna warstewke tleﬁu; od grubosci, réwnomiernofci i szeumél-
nosci tej warstwy zalezy szybkosdé i chérakter korozji metalu.
¥ waruniach gruntowych, gdzie.dost@p tlenu jest utrudniony,
nie moze sie utworzyd szczelna warstewka tlenkowa i aluminium
tatwo ulega korozji gléﬁnie o charakterze wzerowym, Ten rodzaj
korozji Jjest szozegdlnie niebezpieczny, poniewaz iatwo moze
spowodowad perforacje powloki kablowej. Talk wiec w grutach
dobrze napowistrzonych, piaszczystych 1 piaszezysto-glinias—
tyeh, aluminium nie poﬁinno ulegad korozji, nie mniej =z prak-
tygi wiadomo, Zze w grunkach tych takze obserwuje sie Kkorozje
aluminium. ¥ gruntach ciezkich, nawodnidnych, takich jak gli-
ny, grunity bagienne i torfiaste, nalezy spodziewaé si¢ wamome-—
nia procesdw korézyjnych aluminium, przy czym prakiyka wykazu-
jo, Ze najmmiej agresywne w stosunku do aluminium sg grunty
gliniaéte. Bardzo agrosywne w stosunku do aluminium sg grunty
nasypowe, coraz czgicie] wyst@pujqde'przy rosngeej indusiria-
Iizacji. '

Szezegdlne niebezpieczelstwo korozji aluminiowych powlok
kablowych stwarza obecnosé praddéw bigdmgeyeh, poniewas alumi-
nium mo%e korodowad zardwno w strefach anodowych, jak i kato-
dowych, w polu cddzialywania prqdéw.stalych i zmiennych.

Dodatki stopowe, szczegdlnie miedzi, zmmiejszaja odpor—'
no$é korozyjna aluminium, dlatego powioki kablowe wylkonane
sg z aluminium mozliwie ozystego /99,5%/, w Polsce Z gatunku
aluminium A1 {15]. : :

Przyczyng korozji aluminiowych powlok kablowych w gruntach
moga 5yé takze napre¢zenia i zmiany w strulcturze lorystalicz-
nej powloki, spowodowane procesem nadawania falowanego ksztal-

tu powioce kablowej.
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Ze wzgledu na fakt, %e najbardziej zagroZone korozjy . sg
powlolki kabli ziemmych, metody zaboupieomenia tych lkablli beds

tomatem nilniejszego artyltutu.

2. ODZIDZ OCHRONNA EABLY O POWLOKACH ALUMLINIOWYCH,
BUDOWA I OCENA JAKOSCI

Wysoka wrazliwo$é aluminium na korozje w gruntach spowodo-
wala konlecznosé zastosowania, dia kabll o powlokach aluwwinio-
ﬁych, osion ochromnych z materialdéw o szomegélnie dobryoch wias~
noéciach izolujaoych.

CCITT zaleca dla tego rodzaju kabli odziex, tzw, IL katogo-
rii, ktérg powlnna cechowad [7]:

- duza rezystancja izolacji /mala nasigkliwodé woda/,

- réwnomierna gruboid, ’ .

~ dobra przyczepnosdé kolejnych warstw miedwzy sobsg,

- dobra wytruymalodé mechaniozna,

- odpornoéd chemiczna una dzialtanie Srodowiska, w ktérym eks-
ploatowany jJjest kabel,

~ obojeinodé chemiczna w stosunlku do metalu powlokl i pancoruza
kabla,

- skonomicznodé.

Wymienione cechy posiadajg tworzywa texmoplastyczne: plasty-
filkowany polichlorek winylu /PCW/ i poldletylon /PE/. Ositony =z
tych twerzyw, wytlaozane na gorgce, ma powloce i pancerzil Knb-
la, stanowla zasadniecmy element odzieky kabli o powlokach in-
nyeh niz otbéw. Dopiere =z chwilg wynalezienia tworzyw termoplas-
tycunych, mozliwe stalo sig¢ wykorzystanle w eksploatacji tego
rodzaju kabli.

Wiasnoéol PE 1 PCVW, przeznaczonych dla potrzeb-kablownictwa,
oplsano m.in. W [?1],oraz w opracowaniu K.K., Nikolskiego [13].
Istotng réznice we wiasno$ciach obu tworzyw stanowlig: nasigk-
liwoéé wodg, ktéra dla PE jest ok. 15-krotnie miejsza ni%

dla PCW; palnodé ~ PCW jest tworzywem samogasngoym, nato-
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miast PE stosunkowo 1atwoAsi@ bali. Wymienlone réznice zdecy-—
dowaly o zakresie zastosowania fych tworzyw: osilony z PE sto-
suje sie gléwnie w przypadku kabli ziemnych, natomiast w po~
miegszczeniach central i innych miejscach zagrozonych pozarem
wykorzystuje sie najozesSciej kable w osionach lub powlokach z
PCV. )

Oprécz oston z tworzyw aztuoznych, element odziesy kabli o
pvowlokach aluminiowych stanowisa lepiszeza, gidwnie na podiozu
bitumicznym, z ewentualnym dodatkiem inhibitora korozji oraz
tadmy papierowe lub poliestrowé [#, 13]. Lepiszoza majgq za za-
" danie laczyé osione termopiaétycznq % powlolksa kabla, uszczolw
niajac przestrzel pomiedzy nimi., W przypadku powlok falowanych
lepiszoze musl wypeiniad wgiebienia na powloce i przykrysd
grzbiety fal, tak aby powloka byla calkowiocie nim pokryta.

Oméwione wyZzej elementy odzliesy stosuje sig powszechnie do
ochrony kabli o powilolkach aluminiowych w rdéinych wylonaniach,
zmienia si@ jedynie liczba warstw ochronnych; I tak,; np. w RFN
[5] w przypadku kabli ziemmych, stosuje sig¢ ma powiokg aluni-
niowg kolejno: ’

- 1episzcze,

- owdj = taém z tworzywa sztucznego,
- leplszcze,

- wytloczona warstwe PE Ilub PCW,

- owbj = taduy,

= lepiszcze,

- tadfme stalowg opancerzenia,

- owdj =z taémy,

- wytloczong warstwe PCW lub PE.

Administracja francuska przewiduje do ochrony powloki tego sa-
mego rodzajﬁ kabla, warstwge lepiszoza i Jedna lub dwie wytiom
czone warstwy FPE, kazda o grubosdol 2 mm. Natomiast administra-
oja ohirnsika zabezpiecza aluminiowa powloke kabla warstwg le-—
" piszcza, owojem z tasmy papierowej i wytlaczana osiong z PCW
[6]. Na ogél jednak aduinistracje zagranioczne miedzy pancerz



17

i oslong zewnetrzng, stosujg owdj z tadmy papierowej lub z
tworzywa sztucznego.

Lowoozesne kable o powilokach aluminiowych produlkkowane sg
w Polsce wg warunkdw technicznych opracowanych na podstawie
wywagan francuskich.gz]. Przewidujg one nastepujacs Eudowg
odziesy ochromnej kabli ziemnych:

- warstwa elastycznej polewy bitumicznej, nalozona réwnomioer-
nie i pokrywajaca zagigbienia powloki;

-_owéj z tad$m poliestrowych z zakladks nie mniejszg niz 5 um;

- wytloczona warstwa PE grubos$ci 2 mm; .

- owdj é tadm papierowych albo z6 szmurka polipropylenowego,
o grubofci nie mniejszej niz 0,2 mm;

- pancerz z dwu tadm stalowych nawinietych tak, aby szezeliny
miedzy 2wojami byly przykryte;

-~ wytlocmona warstwa PE.

- Jaklcolwiele istnieje siereg znormalizowanych, ‘laboratoryj-
nych metod oceny jakoéci poszoczegdlnych elementdw odziedy o=
chromej, to na temat stosoﬁanyeh metod 1 kryterldw oceny sku-
tecznodol odzliesy nowoczesnych kabli w warunkach eksploatacyj-
nych mosna znale4é niewiele danych.

‘ Jedynie administracia ZSRR [5] podaje wielkoécl potencjaiu
powloki kabla w stosunka do ziemi i rezystancji izolacji po-
wioki kabla jako kryterium oceny skutecznodcl oston ochrornych.
Wediugz NikolsKiego [13] wartoéci rezystancji izolacji powieki
aluminiowej, w zaleznosci od $rednicy kabla, powinny ksztalio-

wad sie mastgpujaco:

érednica Rezystanc ja
Kkabla mm ' MR . knm
11-30 ) T0
30-60" - 4.1
60 ‘ 2,5

WartosSci rezystancji zmniejszaja sie . w czasie eksploatacji
linii kablowej na slutelt uszlkodzei oslon przy ukladaniu kabla

w gruncie i niedostateczne] jakodei izolacji zmigczy. W celu
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wykryoia ewentualnych uszlkodzenl oston ochronnych administra-
cja Z5ER zaleca pomiary potencjaiu i rezystancji izolacji
wzgledem ziemi, w cwasie ukiadania, montazu i eksploatacji
linii kablowej. Odcinki fabrykacyjne kabla muszy byé przy po-
miarze odizmolowans na obu koﬁcach-od_ziemi, a odcinki‘linii
eksploatowanej na czas pomiaru malezy odigczyé od systeonmu ue
ziémiajqcego. WYedtug danych radzieckich warto$é remystancji
izolacji powloki odeimkéw Lfabrykacyjuych kablia na bebmie, W
baia sie w granicach 10-100 Ml , ku.

Zgodnie z wymaganilami kolei francuskiej warto$é rezystan--
cji izolacji migdzy powloka i paﬁcerzem na odeinkach fabryikka-
cyjinych kabll powinna wynosid ok. 100 ML . km /pray naﬁigciu
pomiarowym 500 V/ [ 3].

3. PROBLEMY OCHRONY KATODOWEJ XKABLT
0 POWLORACH ALUNINIOWYCH

Osiony izolujace Laoll ‘o powioekach alumlnlouycn powinny
skutecznie zabezpleczad powlolke i pancerz przed korozjg, nie~
miej, Jjak wspomniano wyzoej, zawsze istnieje mosliwo$d uszlcow
dmenia osion w czasie budowy i mombtazu linii, co z wracjli po-
datnofci aluminium ra korozjg w rr':i:'t.m...aei'x moZze byé grofme w
skutkach. Granice potencjalidéw ochrony dla aluminium w gruncie

podewane sa résnle przes rdzane wrddia i tal:

- GOSY® [8].231903 -0,85 V do -1,38 VK/;

- BST [2] od ~0,93 V do ~1,20 V;

- AW Peabody [11] od =1,0 ¥V do =1,20 V;

- coxTT [5] 0d -0,80 V do 1,40 V;

~ J.H. Morgam [10Jod -0,80 V do -0,85 V;

- L.L. Shreir [17] podaje wartosd -0,85 V potencjaiu ochrony

aluwminiwm,

-

x/ Uvaga: wszystiie wartosSci potsncaaléf podane W nxnl@szym
artysule sy mierzone w stovunku do eleikcirody Cu/GubD-
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Obecnie zebrane juZ pewne dodwiadezenia z,kilkunastolete
niej niekiedy, eksploatacji lkabli aluminiowych. Wediug CCIIT
sporo aduinistracji posiada nowoczesne telekomunikacyjne 1i-
nie zbudowane z tego rodzaju kabli. Analizujac dokument CCITT
L5] moZna stwierdzié; Ze administracja angielska nie zaobsertio-
wala zmian Korosyjnych ma trmech liniach do$wiadewalnych diu-
godei 26, 11 i 7 km badanych w ciggu 15 lat. We Wioszech w
latach 1970~76 zainstalowano 12 tys. km kabla o powioce alu-
miniowej i w czasie eksploatacji obserwowano jedynie uszkodze-
nie kabla na skutek oddzmialywania linii enerwetycznych. Na to-
renie Francji do koXica 1975 r. zalnstalowano 11,5 tys. km ka-
bli o powitoce aluminiowej.

" Wymienione administracje nie stosowaly ochrony katodoie j
linidi telekomunikacyjnych posiadajgoych osiony termoplastycz-
ne, a wyniki obserwacji wykazaly, %e termoplastyczne osiony
ochromne skutecznie zabezpleczaja powloke i pancerz kabla
przed korozja.

Administracja ZSRR przewiduje ochrone aluminiocwej powloii
kabla za pomoog protektordéw magnezowych, ale GOST [2] nie za-
leca stosowania ochrony katodowej ‘opancerzonych kabli o powio-
ce aluminiowe]j, % wytiaczanymi na powioce i pancersu oslonami
polietylenowymi.

W Chinach prowadzone sz obserwacje na wspomnlanej juz 11-
nii kablowej, diungofci 165 km, Kabel jest chroniony protelktow—
rani magnezowyﬁi stanowiacymi jedunoczednie uzieﬁienie linmid.
Powloh@ itabla polaryzuje sie W zakresxe ‘potencjatéw od -0,85 V
do —1 210 V. W eciggu 1+ laﬁ éksnloatzaﬁi nie zaobserwowanc u-
szkodzell kordzyjnych na omawxaneJ linifi, '_

W Polsce brak jest dodwiadezed 7z eksploatacji kabli' o po-
wlokach-innych niz otdw, ﬁoniewaz budowe tego rodzajn Yinii
rozpoc;gtd dopiéro w drugiej potowie lat siedendziesigbych.
¥.cingu ostatnich lat w resorcie lqcznoéci uloZzono Lkilka I1inii
kablowychh o powiokach aluminlowyeh, diugodci kilkunastu iubd
ki lltudziesigeiu km. Nie wszgd21e zakolczono budowe, a ziacza

budowanych linii sg czegsto wykonane- niezgodnie %z dokumenta-
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cja. Dodatkowy nie rozwiazany Jeszoze problem stanowl zabez-

pieczenie zlgcza przed korozjq, pe ponownym jego otwarciu.

4. BADANTE MOZLIWOSCL ZABEZPLECZENIA PRZED KOROZJA
KABLI O POVEOKACH ALUMINIOWYCH, PROWADZONE
W INSTYTUCLIE LiCZNOSCI

Uwzglgdniajéchotrzeby naszego resortu w Instytucie Lgcz-
nosci, w kofcu lat szeiédziesiatych, podjete badania nad ko-—
rozjg aluminium w gruncie [14, 20]. Do badani wykorzystano ka-
bel eﬁergetyczny o powloce aluminiowej, wykomanej ze stopu o
zawartobei 99,7% metalu, chronionej warstws lepiszcza bitumicz-
nego i wytlocwmons warstwa PCW. W laboratorium badano potencjal
stacjonarny powloki aluminiowej w gruntach: piaszezystynm, tor-

fiastym i gliniastym. Wyniki badafl przedstawiono w . tablicy 1.

Tablica 1
P Wartobol sraniczne potencjatéw /V/ 1
! Rodzaj fartobei graniczne pot enc?a w_/V/}
}gruntu na jumniej ; najbardziej | érednie |
} o 1 ujemne 1 ujemme : H -
R R B i R
I plasels ] -0,45 ! -0,71 b -0,55 |
ftort | -0,63 % -1,02 E -0,89 E
| elina % 0,96 | -1,18 I -1,05 1
L;# L - e ————————— I ——

Wynili badain laboratoryjnych wskazuje, Ze W cruntach piasz—
czystych dobruzo napowiefrzonych, wartodci potencjaiu stacjo-
narnego sg mniej ujenme nilxz w gruntach torfiastych; mnajbar-

_ Gziej wjemmo wértoéci potencjaiu stacjonarnegoe powloki alu~
miniowej kabla mierzono W gruntach gliniastych. Najwigksze

~zuiany korozyjne metélu obserwowano w gruncie pilaszozystynm,
w'mrunCLG gliniastym nie zaobserwowano procesdw korozyjmych

1.2 powierzchni aluminiuwm.

Na poletku doéwiadozalnym obserwowano skutecznoéé ochrony
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katodowej za pomocg protektoréw i korozje powloki aluminio-
wel, pelaryzowanej pradem z zewngitrzuego Zrddila, do potencja-
6w -1,25 V i -0,95 V w strefie katodowej;prébki‘kabli zna j-
dowaly sie w polu modelowanych praddéw blgdzacych, Badano od—
cinki kabla pozbawione osion ochromnych eoraz odeinki w osio-—
nie ochrommej, z modelowanymi szczelinami.
Ochrona hkatodowa zaipomoca protekiordéw magnezowych byla

sprawdzana w gruntach piaszciystych i torfiastych, przy Sred-w

.bim potencjale ol. ~1,05 V. BliZsze dane umieszezono w tabli-

oy 2, °
" Tablica 2

i -r e e e i o s e e e i
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1 i sizce/ | | t i
m—————— fem——————————— - + e A +
| | {6 fa5s {100 ]
] —— F e
i P 2912 i1z j1,09 | -0,99
| bort  foriot pt- 1,05
1 1 H 6 0,05 1 -1,10
! ! oh e e e H
} = {- 12 e, O -= 1 1 ;
i i H i‘f"j’_‘_‘ss g —1:02] 1
i B e
{ ! H 6 19.:09 { ~1,03 | H
1 1 Pr—————— Fm————— e - )
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{ piasek q'. _______ ..._._...__g_.-_.-.:......-._.:.._-.-.----.‘ ————— .....il -1,04 }
1 i 1 o 101073 -0,93 ; ;
] ] gl L ——=1 [ | i
I 1 ] t 1 E :
i I -1 12 10,001 1 ~1,02 1 1
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Zmiany korozyjne na powloce odeinkéw kabla, pozostajacych
w polu ¢ddzialywania pradéw blagdzgcych, obserwowano ¥ strefach
ancdowych w obu gruntach oraz w strefie katodowed w gruncie
torfiastyn przy potencjale -1,25 V, Podezas badand prowadzo—
nyoh na poletku dodwiadczalnym nle zaocbserwowano Sladdéw koro-
zii na powiloce aluminilowe] kabla przy potencjatach w grani-
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cach od -0,90 ¥V do 1,10 V, zardwne w gruncie torfiastym jak
i piaézozystym.

Wram z rozpoczeciem budowy nowoczeenych linii telelomuni-
kacyjnyeh kabli o powiokach aluniniowych typu:AlTHKDXpxFix,
podjeto badania majace na coelu oceng jakosci oslon ochron-
nych: odeinkdéw fabrykacyjnych kabli na terenie fabryki i od-
cinltdw fabryicacyinych ulozonych w gruncie, nie poiaeczonych
lub zwontowanych, czefciowo albo calkowicie [18]. Jalto Kry-
torium ogony jakodocl osion ochrommych wybrano‘wartoéci rewy-
stancji izolacjli i potencjalu stacjonarnego, powlolkli i ponco-
rza kavla, w stosunku do ziemi.

WodZug opracovanych w Instyitucie Igeznobel wstopnyeh za-
sad instalewania noweczesuych ikabli wartoéé rezystancji dimo-
lacji powloki zwarie] 2 pancorzem nierzona wsgledem zliemi, w
‘przypadku odcinlkdw wmmacniakowych lub regeheratorowych kabla
typu ALTKDXpxFtx, powimma wynosié 1 M. km [1].

Cpierajge sie na danych z fachowej literatury zagranicznroj
i cytowunyech wyse] malozono, e w praypadiu odoinkdy kabla
Jjus zmontowanyceh termoplastyczna osiona ochromma bedumie smezel-
na, jezeli wartosé rezystancjii izclacji powZokl eluminiowoj
kabla w sbo.uniu do ziowi bgdzie wigksza lub réuna 1 ML, Kia.
Natomiast wartodei rezystancji izolaojli powkoli odeinkdyw fa-
brykoacyjnych kabla powinny byé réwne lubd wighksze 10 MY .

Jalk Ju= #spomnigno, e jakodcl oslony izolujocej beduie Sriad-
czyd takze poiencjai powioki lub pancerza mierzony wagledom
zieni. Meial majaey kontakt elekitrochemicazny = grunbten, i wy-
niku'proceséw korozmyjnych, polaryzuje sie do DOWnSSO POLOIL~
cjaku. Siad moZna uwazad, Ze osiona ochironna nie jost usziio-
dzona, jexeldl potencjal pancerza lub powlold kabla jest bli-
ski zZeru, o ile kabel nie znajduje sie w polu oddziniywania
zowvnetrznych pél elekbtrycznych, kidre wmogiyby wpiymad na wy-
nilk pomiaru. Jeweli natomiast lsitnleje uscliodzenie osiony, m
powloce lub pancerzu mierzy sie jalid okreflony potencjai, a
jednoczeénie mlexrzone - wartodei rezystanéji izolacji, powlo-
ki lub pancerza kabla, sa nisuhle. Podqne w literaturze warto-
$ci potoncialu stacjonarnego ?odziemnyoh konstrukeji stalo-
. \ -

»
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wych wabaja sie w granicach od -0,30 V do /sporadycznia/
-0,80 V, przy czym na kKonstrulkejach posiadajgcych dobre oslo-
ny izolujace obserwuje sie potenejal§ od ~0,65 V do sporadycz—
nie -0,80 V. Jako-éredniq warto$é tego potencjaiu wg PN [16],
przymuje sie —0;55 V. Wartqéci potene jaiu stacjonarnego alu-—
minium, jak wspomniano wyfej, ksztalbtuja sig w granicach od
-0,46 V do -1,18 V, w gruntach piaszozystych Srednia wartoé
tego potencjalﬁ, podobnie jak w przypadku stali, wynosi

-0,55 V. Na podstawie powyzszych danych przyjeto, Ze powloka
lub pancerz kabla majs szozelns ositong ochrenng, jeseli A L
to$é mmierzonego potencjatu jest bliska zeru, przy czym warito-
fci rezystancji iwolacji powinny byé wigksze Llub rdwne

1 M% . km,

W wyniku przeprowadzonego rozpoznania ustaloRlo, e dostep~
ne do badah sg odeinki fabrykacyjne kabli ulozone w gruacie,
nie poiaczone oraz odeinki czefciowo zmontowano, a talkze od-
einki fabrykacyjne umieszczone na bebnach. ‘

Pomiary prowadzono na torenie czterech wojowddziw orazm w
fabryce kabli i na terenie magazynu PBLK., Na wickszodci bada=-
nych linii odeinki fabrylkacyjne kabla, ulozone w gruacie, by-
iy nie’ poigczone. Sprawdzone okolo 1060 takich odcinkdw. Na
trzech trasach badano takze odeimki Llinii czgdéciowo polacwo-
ne, posiadajace jodno lub kilka =zilaczy i skrzynie pupiniza-—
cyine, W btym na dwvu trasach migcza byiy wylkonane bez dokumen-
tacji, na pozosﬁalej ziacza montowano wg instrukeji IT-00L/
/ZBE-78 [9]. Uniejscowienie badanych linii w méisnych cmgfciach
kraju umosliwilo dok&nanie pomiaréw‘w roznych warunkach STU-
towych., W okrésie prowadzenla badali ilodé opaddéw byila wipksza
od przecigitnej i ma prawie wszystkich trasach, w misjscu uio-
zenia kabla, zalegala woda,. ) .

" ¥ wyniku badail stwierdzono, Ze rezystancja izolacji migdzy
powloks a pancerzem kabla, umieszczonego na bebnie, na 60%
badanych. odcinkéw byla réwna lub wigksza niz 80 MW, km, a w
przypadku pozostailych 40% odoinkéw nie byla ni%sza nis
20 M2 . km, natomlast na dwoéch badanych odcinkach, na terenis
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magazynbéy PBLK, rezystancja izmolacji jw. byla nie mniejsza
niz & MRQ km, -

W przypadku nie polaezonych odeinkéw kabla, leZgeych mi-
nimum 2 tygodnie w gruﬁcie,,wartoéciIrezystancji izolacji po=-
wioki i pancerza, w stosunku do -ziemi, ksztaitowaly sig Jjak
podanc w tablicy 3.

Tablica 3

r - y —— - +

| Vartodei remystarioji | Wartodel rezystancjil

B S BS%SY%i e __izmolacji rancerwza

TM2 . km i % ! MR, km | % 1

oo L ' : 1

[} I ]

1 90,0001 ' 2 I 0,0001 H 15

i y I

i 0,001 P2 I 0,001 i 31

! 0,01 E 3 E 0,01 E 26

i- 0,1 P16 I 0,1 ; RU

I 110 o1 ; b
1 1

i 10 5 by E 100 10 |

E_ b ——— J d

" Procent . odeinlcéw kabla posiadajacych szczelne osiony o-
chromne na powiokach byZ rézny na rdéinych irasach, zgodnie =z
zestawieniem podanym w tablica &, ’

-

Tablica 4
I H I
: Trasa f 4
s
| G-2 5 33 i
i $-i P 82
! pcn i 86 H
| B-s | 26
! 0-0 i 32
] N

¥ przypadikach gdy rezystancja izolacji powloki byla wiglk-

.
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sza lub réwna 10 M% . km ng powloce mierzono wyilgcznie warto-
fci potencjalu bliskie zeru. '

W stosunku do wszystlcich badanych nie polgezonych odeine-
kéw kabla ho%lstanowily odoinki, w przypadicu ktérych wyniki
badafi wskazujs na mozliwoéé nieszemelnodeci osion izolujacych
powioke. )

Procentowy udzlai odeinkéw kabba, posiadajgcych szczelne
osiony ochromne na pancerzu, byl ma rdéfmych trasach nastepu-
Jjacy /por. tablica 5/: -

Tablica 5

P 1 1
; | Trasa ! 3 i
r- . = 1 -.-—.I
| oz { o |
P | i
i S=H io |
~ ! P-Ch |21 H
i B-S i 4 !
{ G=0 : 14 }
] 1 1

1
1
1
i
i

¥ przypadkach gdy rezystancja izo;acji pancerza byila wigk-

sza lub réwna 1 M® . lon, na pancerzu mierzono wyigcznie potene

cjaly bliskie =zeru.

W stosunku do wszystltich badanych mie poeiaczonych odeinkow
kabla 60% stanowily odeinki, w przypadku kitdérych wyniki badad
wskazuja na nileszczelnoéé oston ochronnycll pancorza.

Podczas pomiardw zwracano réwniez uwage na sposéb zabez~
pieczenia koidficdw odeinkdéw fabrykacyjnych lkabla, kiére fabryoz-
nie powinny byé izolowane rekawem termokurczliwym; przewasdiz-

ca liczba uiozonych w gfuncié odeoinkdéw miala zdjete rekawy

‘termokurczliwe ,- calkowicie lub czefciowo, ¢o moglo utatwié po-

netracje wilgoci i wplynaé na wyniki pomiardéw, a takze spowo~
dowad korozje powklolki przed zmontowaniem kabla. Na jednej =
tras zaobserwowano takZe przecigcie zewngtrznej osiony pruzez

tadme stalows opancerzenia.



26

Wszystkie badane odeinki kabla ozgéciowb zmontowane, po-
siadajace zigoza i skrzynie pupinizaoyjne, wykazyuwaly kKon-
takt elektryczny i elekirochemiczry powiolki i pancerza =z !
ziemia. .

Analizujge wyniki badai prowadzmonych w Instytucie Laczno-

‘éeci mozna sformulowadé nastepujace wnioski:
" *

- aluminium koroduje w gruntach intensywniej niz oidw i w
zwigzicn z tym alwininiowe powloki kabli muszg byé¢ starammie
gdizolowane od ziemi; '

- zakres potencaaléw ochrony katodowej dia aluminium powxnlen

' zawieradé sig w granmcach od ~0,95 V do ~1,10 V wzgl.
Cu/Cu 804, bo tylko w tych granicach potencjaidw nie 6bser—
wowano uszkodzen korozyjunych metalu; )

~ 1w polu oddziaiywania prgddéw biadzgcych afuwrinium moze Koro-

. dowaé zaréwné w strefach anodowych, jalk i katodﬁwych;"

- = przebadanych dotychezas ok. 100 odeinkéw fabrykdcyjnych
kabla, utozonych w gruncie, nie poigczouych - okolo Low ma
nieszczelne osiony ochrbpna izolujace pdwiokg, a okoio 60%

tych odeinkéw ma nie%?czeln@ oslone izolujaca pancerz.
i .
Uynikidotyohczasowyc? badan wskazujg pa koniecznos$é:

- wybudowania,ijadnolita technilka, dofwiadozmalnej linii keblo-
wej; linia to.s niesbedna jest do proeprowadzenia sysionza-—
tycznych badai 1 obserwacji zastosowanych metod ochiromy, a
W konsekwenoji de opracowania wytycznych ochrony kabtodowsj
czy tes wytyczuych skojarsmomej ochrony, zabezpieczéjacej li-
nig przed réznymi o&dzialvwaniami;

- starammej liontroli procesu ukiladania i nonto. ania kabli w
ziomi; ’

- poprawienda jakoéci taém stalowycn. opancerzenia;

- kontroli jakofci osion ochronuych na kablach aluwmini owych;
wylkryte uszkodzenia, zaréwno w procssie fabrykacyjoym, Jak
tes w trakecie montazu i eksploatacji kabla, powinny byé

zlokalizowane i usunigte.
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Olimpia Skiba-Rogalska

621.315.2:620.197
UZIEMIANIE KABLI TELEKOMUNIKACYJNYCH

1. WSTEP

Tradyeyjne metody uziemiania w telekomunikacji, stosowane
dotychezas w kraju, wymagaja przeanalizowania zardwno pod ka=
tem lch skutecznofci w zwigzku ze stopniowym zomie jszaniem
sie dlugbéci i powiarzchni uzioméw naturalnych /na skutek
wprowadzania niemetalowych rurocciagéw podziomnych i kabli w
izolujacych ositonach termoplastyeznyoh/, jak tez pod katem
Zagrosenia kKorozyjnego, jakie mbgq stwarzadé uziomy. Niezna-
Jomo$é podstaw korozsji elektrochemiczneg_jest bowiem w przy-
padiku uziemiania przyczyng czestych bleddw w projeictowaniu,
instalacji i eksploatacji urzgdzedl uzmiemiajgoyech, co pociaga
za sobg stratyrkorozyjne w liniach kablowych oraz innuych nme-
talowych lkonstrukejach stykajacych sig z elektrolitem glebo-
wy; lub wodsg. Nieefekiyimo tez stajg sie Srodki ochrony ka-
todowej przewidzianej do zabezpieczenia kabli przed korozja.

Vpiyw uziemion na korozje metalowych konstrukeji stykaja-

cych sig ze érodowiskigm eloktrolitycmnym nie byl dotychoezas
-w kraju badanmy. Wieloleinie obserwacje wskazujag, .%e wplyw ta-
wxi istnieje. Mosma tu wymienié chodéby bardme maiy zasieg o-
chrony kxatodowej na cobolowionych kablach zisanych, posiadsjg-
cych bardzo dobry styk z gruantem, koromje wysitepujgea na o=
pancerzeniu i powlokach kabli uloZonych w rejonach z korosyj-
nege punktu widzenla malo agresywnych, gdzie nie stwierdsza
si¢ ocddzmialywania praddéw bladzgeych. Nie wyjaénigna do Itoca
Jest sprawa, tak czesto obecnie spotykanej w kraju, korozji
ocynikowanych rur instalacji wodnych w budynkach mieszkalnych.
Badania prowadzone w Kalifornii wykazaly, %e niewias$ciwe u-
ziemienia byly jedna z gidwnych przyczyn . przedwczesnego. nisz-—

ozenia rur instalacyjaych.



30

Wigczmanie rdznych kabli i urzgdzen teliekomunikacyjnych,
bez dodatkowych zabezpieczmed, do wspdlnege systemu uziemiaja-
cego moze stwarzaé niebezpieczeistwo korozji nmetalu bardziej
elektroujemego, W stosunku do metalu uziomu. Niebezpieczei-
stwoe Lo wzrasta ze zumniejszaniem si¢ powiermchuni anodowej,
poniewas warasta wtedy gestosd pradu kKorozmyjnege, ¢o vigZe
sieg bezﬁoérédnio z korozja materiaiu. Szczegdlnie miebezplecz-
ne sg make, odsloni@te powierzschile stalowe lub aluminiowe na
- kxablach w ositomach termoplastyczaoych. W wilgotnym gruncie sta-
nowisg ome, w peoigezeniu z rozlegiyil uzlonlem, Np. niedzianym, -
bardzo aktywne anody korozyjuego ogniwa galwanlicznego, ktore-
go katoda jest miedziany uziom, dziaiajgcy W tym samymn Srodo-—
wisku elektrolitycznym.

. Wspommiane tu, niektére tylio problemy, zwigzane z uziemia--
niem kabli i urzadzen telekomunikacyjnych, wymagaja fcisiej
wspbdipracy miQdZy korozmjonistami i specjalistami ochrony an
laktryczne]. Bez takie] wspbéipracy trudno sobie wyobrazill
jednoc* sne, skuteczne zabezpleczenie kabla proed coddsiaiywa-
niem linii elekiroenergetycmnych, udaramil prorumdw i korozja,
cayli tak zuwang ocnron@ skojarzona. Prace nad tym zmaga nieniem
prowadzons sa od wielu lat za.granica. Problemy badany jest w
Komisji V i VT COITT oraz w ramach Organizacji Wspbipracy La-—
eznodcei YOWL/. Wytycznmych szozmegdiowych, obejmujgcych jedno-
czedénioe zabezpiaczenia kabli przed rdznege rodzaju oddsialy-
waniani elektryeznymi i korozja, brak aonyohcz“s w Lro ju.

W piniejszyn artykule podano informacje na temat dziciania
korozyjnych ogniw galwanieznych, w k*érych elekirodand. :mogg
byé xraﬂthty metalowej powloki kabla i materiai uziomu, omd-
wiono materialy uziomows stoscvane w dotychezasowej prakiyce,

bydz zalecane do stosowania, $rodiki zeradcsze zmierzajace do

. zmriie jszenia niebezpleczenstua korozji, a takze nmaltére aspeki~

ty skojarzonej ochrony kabll.

-

»
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2. CEL UZIEMIANIA

Uziemieniem nazywa si¢ przewodzace poiaczenie z uziomem,
to jest przedmiotem, najczgfclej metalowym, umieszezonym w
gruncie i tworzgeym takZe z gruntem przewodzgce polaczenie
[4}. Okreélenic podane w normie mouna rozszerzyd¢, nazywajgc
uziemieniem przewodzace poiaczenie z zmiemiz obwodu elektrycz~
nego lub przedmiotu, ktoéry moze znaleZé sig pod mapieciem -
[23]. . '

W skiad uziemienia wchodza, oprécz wspounianezo wyzej u-
ziomu, przewody uzlemiajgce i uziomowe. Pierwsze = wymionio-
nych gezy usrlomiany przedmiot = prmewcdem uziomowym 1ub bez~
podrednio w= uzicrem, Uruzie, nieizolowane, wuieszczone w grum-
cie, faocza uziom lub zespdi uziomdw = przewodem uzicmiajgcym
lub zaciskiem probierczym. Zacisik ten wmoze byé umieszezony za-
rownoe na pfzewddzie-uziomowym, jak i usiewmia jacym, & przeznu-
czolry jest do odiaczania uziemianych przedmiotdw przy pomic-—
rzo rezystancjl uziemienda. )

Ukiad =lozony z uziocmdw, przewoddw uziemiajgcych i uziocino-
wych nazywany jest.w normie [4] siecia uziemiajgcs.

Celem uziemiania Jest:

- ochrona porsonelu i usytikowmildy przed niebezpiebznymi -
pigeiami przez sprowadzenie do wspdlnego potencjalu wszyst-
kich metalowych komstrulicji i urzadzell nie bedacyveh norpnl-
nie pod napigoiem oraz przez snowodowanie zadziziania za-

bezpieczell przotezeniowych;

G

-~ obniZeonie szundy i przenikdw 1w siéci telokomumiliacy jny
oraz zaklécen radicelektryczuych;

- polgczenie = wliemis dodainiego bieguna £rddia produ siaie~
go, zasilajacego urzgdzenla telsekomunilkzeyjne;

- ochrona kabli 1 urzgdzeill telekomunikacyjnych przed oddzia-~
Zywvaniami 1inid elekiroenargotycznych i elelktroiralkeyjnych
oraz przed niebezpiecznymi napigeciami powodowanymi wylado-
vaniami atmofseryeznyui;tu wykorzyétuja sie révmiei odgroni-

niki stacyjone lub liniows;-
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- utworzenie obwodu wspdéiziemmego do celdw sygpalizacjli i
zdainege zasilania, np. wzmacniaxdédw na linlach kablowych

/erogo obecnie juz sie nie stosuje/.

¥ obiektach telekomunikacyjnych zaleca sig Ilaczyd z uziow
mem wszystlkie konstrukeje metalowe istniejmce w budynlu.

W zZwigzku z dalszymi rowwazaniami na temat niebezpicczeli-
stwa korozji trmeba jeszoze wymienlidé postanowienia normy [k]
dotyczgee systendw uzlemieil.

W proypadiu merowania, czyli Srodia dodatikowej ochirony

przeciwporazeniowej, sieé uziamiajaca powinna byé poigczonas

.~ 2z wszystkimi dostopnymi uziomami naturalnymi;

- z uziocipami szitucznymi;

- z przewodom zZerowym sieci elekircenergetycmnoj niskiogo na-

piecia i wiasnej elelirowni zapasowej;
n

- z instalacja sanitarng, gazowa i ogriewows budynkdw;

- z instalacja plorunochronng budyritu w miejscach najwicksze~

go zZblikenia;
- ze zbrojeniem albo konstriizcjz stalows budynlu;
- z przewodami ochromnyni, doprowadzonymi do poszczegdlnych

urzadeeil wymagajacych uziemlenia.

Révmies w przypadion uziemienia ochronnego, sieé uziemiaja-—

ca powimta mied poipczmenia podobne do opisanych wyZoej.

Uziemienia linii kablowych natomiast powinny byé wylkonywa-
ne zgodnle = wy%ycznymi'fzéj, ktére sg akitualnie nowelizowane.

Wytyezne przewldula metaliczne Zgemenie powloki labla z opan-

coerzenien w nastepujacych miejscachi

a/ wo wszystkich zigczach kablowych,
b/ przy skrzyniach pupinizacyjuych,
e/ na kodcach kabli worowadszanych do budynkéw,

4/ przed zigczami izmolujaoymi i rozdzielczymi.

Zaleca sip talkie metaliczne taczenle spsiedmich kabli przy

ziaczach i slkrzyniach pupinizacyjnych.
Ograniczenia w ipczeniu powioki = opancerzeniem dolbyczg

kabli o powiokach metalowych w oslonach termoplastyczmych.

»



33

Na liniach kablowych w zasiggu oddzialywania trakoji elel~-
trycznej réwniez ogranicza sie itaczmenie powlokl z opancerze-
niem, prsy czym ograniczenie dotyeczy przede wszystkim wymle-
nionych wyzej punktéw e/ i d/. W celu wyrdéwnania potenejaiu
norma [4] dopuszeza 1gczenie z siecig uziemiajgcg kabli w o-
sionach termoplastycznych.

Zardwne w wyzej cybtowanej normie, jak tez wytycznych [26]
nie jest wyraZnie powiedziane, jakie $rodiki nalezy podejmo-
waé przy réwnooczesnym stosowanin ochrony katodowej dla mabez-
pieczenia urzgdzgﬁ liniowycl: przed korozjz. Brak talkze iﬁfor;
macii na ten temat w instrukeji francuskiej administracji’[iS].

W projelkeie podrecznika nt. uziemieli, opracowanego w ra-

- mach V i VI Komisji Studidéw CCITT wspomina sie, zé aby nie
obnizné efelktywnobcl zaétosowanej cchrony katodowej, na pod-
ziemnych konstrukejach metalowych wprowadzanych do budyxnltdw,
nalezy to Konstrukeje odizolowaé wzglednie stosowad inne
Srodii zapewnia jace efektywﬁq ochirone przed korozja [6].

Pewne wskazdwli dotyozace réuwnoczesnego stosowania uziomédw

i oohromy katodowej daje kolejowa imstrukeja radziecka [141.

3. KOROQZYJNE :OGNIWA GALWANICZNE

Korozja metalu w ziemi lub w wodzie ma charalkier elekiro-
ohemiezny i zawsze towarzyszy jej przoplyw pradu miedzy .ano-
da i katoda ogniwa galwaniocznego czy kombrki elelbtrolitycz-
nej, przy czym w elektrolicie /w rozpatrywanym przypadku wil-
gotna ziemia’ lub woda/ prad przencszony jost jonowo, W prze-
wodzie metalicznym elektronowo. Wiréd wielu czynnikéw sproy-
jajaoych procesowi korozji bardzo waimy jest siylk dwbch rdz-
ﬁych metali w tym samym elektrolicie. W praktyce uziemiania
rémmych obiaktéw, styki takie czegsto wystepujn. Prakiyk,przy
lgozeniu ze sobg dwbéch réinych metali, zazwyczaj nie zwraea
uwagi na mozliwosé powstania ogniwa-korozyjnego. Nawet wtedy,
kiedy pojawia si¢ =znaczne szﬁody korozyjne; praktyk najozebe
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ciej nie wigze tego z mosliwoscig szkodliwego oddzialywania
uziomu. ‘

Rozwazania tu podane powinny w pewnym sensie uswiadomid
niebezpieczeoristwo, na jakie mogg byé narazone, Zaczbne =2 so0-
ba rdézune metalowe konsitrukcje podziemme, wzglgdnie pdlqozone
z nimi konsbrukeje naziemme posiadajace styk ze $rodowiskiom
wodnyia, -

Powstawanie korozyjoych oguniw galwaniczych i szledy wyni-
kajgce = Zgczenia ze soba, przy uziemianiu rdznych obielkidw
metalowych, wielokrotmie byiy juZ w =zagraniczne]j prasie toch-
nicznej dyskutowane, o czym'éwiadczq niektére tyiko przyfoozo-
ne tu publikacje [1 - 3, 11, 12, 15, 17, 19, 22, 2&, 25].

Pojawienie si¢ cgniwa Koromyjnego wwiagzane Jjost © niejed-
norodnodcia fSrodowiska eleittrolityczneme lub niejednorodno-
fcip metalu cksploatowanego w tym drodowisiu.

W plerwsz nrzypadku powstaja oghiwa sigZeniowe, Do ta-
¥ Yl PLIyD E % <4

kich migdzy inmywmi zalicza sie ogniwa réimicowego napowletrza--
nia, Lkitdrych duizlanie czesto obserwuje sie na kabiach obolo-

wionych peosiadajacych esiony Z obwoju jutowo-paplerowego. Alo=
demi, z ktérych prad korezyjuy wypiywa, sz . miejsca gorzej na-w
powietrsene, to mmaczy fragmeunty oclowianej powicki kabla, do

ktdéryeh docidniety jest wilgotny wmateriai widknistego obwoju
osXion kablowyclh.,

Natominst metalieczny stylk dwdch réinych metali w elektrow-
licie glebowym zapeczatiowuje pracg ogitlwa Ropomyjnego, ar
kﬁérym prad korozyjny uzalciniony Jest od réimicy potencja-
16w miedzy tymi maialamf, podobnice jak w ogmiwvie Leelanche ‘a.

Kazdy 2z metali ma swéj wiasny petencjal w elelitrolicie.
¥ wielu podrecoznikach elekirochemii podaje sig szerem napig-
ciowy, w ktdrym metale uporzndkouwane sg w miarg wzrastajace-
50 potencjaiu eloktrochemicruego wugledem elekirody wodoro-
waj /tabl. 1/. Na jednym krahcu szeregun znajduja sie metale
aktywnte, o bardziej elektroujommuych potencjalach§ na drugil
kraticu - metale szlachetne, o bardziej dodatnich potencja-
lach. Podany w tablicy 1 szereg teoretyczny moZe dawadé pewne

informacje, co do zachowania sig pary polaczonych ze sobg me-
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tali. ¥ praktyce potencjaly podziemych Ronstrukeji metalo~
wych mierzone sg wzgledem siarczano-miedziowej elelctrody od-
niesienia Cu/GuSOh, ktdérej potencjail rézni sie od potencjaiu
elektrody wodorowej o wartos§é 10,32 V.

Tablica 1
Szereg mapieciowy metali
‘ - 1
i dotal olentrady wodesoned, V|
b e PR ——
aHagnez o -2,40
Aluninium : -1,69
i Cynk | ~0,76
:Zelazo N -0 ,44
! Kadm , ' -0,ko0
Kobalt ; ~0,29
Nikiel H ~0,25
lena E -0,16
| oxéw ! -0,13
- iWodér i -0,00
;Miedﬁ { - +0,35
iSrabro i +0,81 E\
:Zloto =_ +1,38 . {
i Platyna i +1,60 i

W warunkach eksploatacji metalow&ch konstrulic ji podziem~
nych potencjal metalu zalezy od wielu czyanikéw, takioch jak
np.: stopiefl skorodowania powierzchni, skiad Srodowiska e-
lektrolitycznego, stopien napowietrzenia Srodowiska. Dlatego

tez w réimych wytycznych podaje sig warto$ci érednie poten-
éjaléw;'odbiegajqce czesto od obliczonych teoretyemnie war-
tosci podanych w'tablicy 1.
Praktyczny szereg napigoclowy metali, najezgsciej stosowa-
ﬁ}oﬁ na konstrukejo umieszezane w ziemi, podany jest w tab-
liecy 2..
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Tablica 2
Szeres napligeiowy metali majezedeciej stosowanych

na konstrukcje podsiemne /Szereg prakiyezny/ [24]

| Zakros wartodei
| potencjaidw me-
Metal Blektrolit ! taln, mierzonych !
wamleden elekiro—
iy Cu/CuSOQ, 7o

; !

4
i
i
1

}-
!
I
:
i
] ;
H i
H ;
} i
1 !
T ; T
i Cynk a takse stal _ ; :
Eocynkowana : } Wilgotny gruni i =07 ... ~1,0
i Stal zwykia ! " @ i =0,5 ... =0,8 |
H . ! § ' ]
; OXow = " " ; =0,5 ... =0,7 ;
5 . . B
}Stal przerdsewiaia | 1 " Po~0,k ... -0,6 ]
. . 1 : 7 1
: Zeliwo : 1 " ] " i 0,2 ... =0,% 0
1 - . . i i
1 ; . H . . z
gStal i betonie ; Beton/wilgpoiny & 1tf 0,1 ee. =0,3 i
} MiedZ a2 talide : ' § i
i stal pomledzio- : i H
! wana i Wilgotny gmumti i 0,0 ... -0,2
i
! i

it e e o i e £ e . S i e e e e e e e ————

Mimo stosunitowo smerokiej rozpigtoscl miexzmonych w prakbiy-

ce potencjaiéw; = tablicy 2 mozna zmorientowad sig, Ze wmiodd,

stal mbrojeniowa w betonie i zeliwo sg dodainie w stosunku

do eynku, stali zwylkiej, olowiu. Przy poigesmoniu © tymi meta-

1zt beda sie zachowywad lkatodevwo.

I+

Ma rysunku 1 pelkazano schematycznie ddialanie galwanioczno—
go ogniwa kKorozyjnego pouy poigeseniu ndektdrych metali =me

sobg. Poipczenis konstru.cji ze sitali swylkiej lub ofowin =
T

miedzianyn uziomem albo mo' mbrojeniem w botonie moZe spowodo-
waé korozje tyoh koustrukeji frys. 1 a,b/. Przeciwnie bodzie
prezy polgozeniu takied sawe] komstrukeji = uzionen cynkowynm
lub stalg ocynkowana. Tu anodg koredujgesn b@dzia'uziom cynito—
wy /stal ocynkowana/, natosiast konstrukeja ze stali zwylklej
bedzie chroniona katodowo. Prod elektryczny prusnosiony jono-
wo w elektrolicie bedzie przepkywal'od oynku do stali /Tys.

1 ¢/, a w przewodzio ﬁetalowym ~ od stali do cymku. ¥ kKoro-
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"Rys. 1. Dzialznie ogmiwa korozy jiezo-

a/ przy poljczeniu stali zwylkiiej =z wiodzlanyn uziomen;
b/ przy polaczeniu ze stalg =zbrojenia w betonie; ¢/ przy

poigezeniu z cynkowym uziomem lub stals occynkowana

i - kierunek pradu ogniwa; S -~ konstrulicja stalowa fopanco-

vzenie kabla, zbioinik, rurocigg/;. G - wilgotny grunt;

U U

cu’ “st!
Jenia, cynkowy; B - beton; i - alitywator boentonitowy

Uzn = uzioity - odpowlednio miedziany, stal zZbro-
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zyjnych ozniwach galwaniocznych obszar anodovy charakteryzuje
sie zawsze bardziej elektroujemuym potenejalem. .

" Wielkoéé pradu korozyjnego "i' bedzie w kazdym z wymienio-
nych przypadikdéw zalezaia od réinicy potencjaldw nigdzy meta-
lami, od opornosci elektfolitu i od stopnia spolaryzowania.
poigczonych ze sobg metali. Polaryzacja nazywa sig tu prze-
suni¢ecie potencjaiu elektrod metalowych na skutek przenitywu
prgdu. .

Vielkoéé polaryzacji jest wprost proporcjonalna do gesto-
$eci pragdu j przypadajacego na jédnostkg povwierzciml, begdzio
wige najozebciej rézma A obu motalach /kotcdzie i aunodzie/
ogniwa korozyjnegoe; roézne sa bowliem ich powliexrzcimie stykaja-
ce si@ = ziemieg. '

Blorqc pod uwage powxerzchnlg anody i katody mipima obli-
cryé Srednia gestodé pradu na ancdzie, posiugujge sig tou,.

tpeguts powierzohmd ¥ [3, 12]:

. P a jid
i, =5 = . = S/
a Sa rk Sa h

gdzie: j_ - Srednia anodowa gesbtodé pradu,

ia - prgd ozniwa,

Sa’ Sk ~ odpowiednio pow;eraanla anody i- 1 atody,
Ué, UK - odpowiednio potencjaiy anody i katody,
r,_ -~ opér w tasoiwy polaryzacji katodowej.

¥
r

A podaneJ wyzej reguly wynika, se gestobé pradu korozyjne-
zo jest tyw wigksza, im mmiejsza Jjest powilerzchuia anodowa.

Przy tej same] sostodei pradu korozyinego na anoduie mdiue
metale beda w réd nym stopnia ulezad niszezenin; zaleZy to mieg-
dzy innymi, od rcwnowadnlLa olekirochemicznogxe i od ciezaru
wiadciwego wetalu. Hymlar ilosciowy. kkorozji, dla =6z znych meta-
1i suosovanyca w praktyce uzienmiania i mna Aoascruhcj podEici-
ne podajo.tablica 3.

Mate powierzchnie anodowe sa szcezegdlnie nisbezpieczne w
przypadku‘kabli posiada jacych oslonf termoplastyczne wytia-—
ouane. Przy polaczeniu kabla 'z rozleglym systc sm uziemieid

miedzianych lub Zelbetowych odslonieta powlerzchmia wetalu w

L
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matym defelicie pokrycia izolujacege bedzie narasona na talk
duze gestodel pradu, ze punicbowy waer korozyjny moze wystg~-

Pidé w ciagu kilku miesigoy..

B e e e e et et e et e

- Tablica 3
Dzialanie pradéw kerozyjnych fzhl
- ———— e S e e —————— ——
111046 rozpuszczo-~ | Tioéé rozpuszezo- |
Metal E .. nego metaln { negoe mesvalu :
) ! g/mA , roic H cmB/mA.rok H
- —— e et T _ g
i : i 1 ]
| Zelazo /stal zwykla/ ! T 9,1 1 1,2 !
, i i
Mieds 5 10,5 ] 1,2 :
} OLéw ! 34,0 . " 3,0 1
. i
| Cynk ; 10,7 | 1,5 i
£ ‘
Aluminiam ! 2,9 H 1,1 !
Magne= E 4,0 E 2,3 E
(]

e e g ] - i nd

- Jesdli wziaé jako przyliad kolowa powierzchnie defektu w
pokryciu izolujacym, to gestosd pradu w tym miejscu moima Wy —
razié wzorem: [3]: ‘

. hAav
Jzﬁ/ﬂ +RA+R/d2 ' &4
1 2 h2]
'gdzie: J =~ gestes¢ pradu v defelkeie pokrycia,
AV - réimice potencjaldw metalil,
R, ~ opdér przejbcia w dafehcie pokrycia,
R, - opér poréw imolacji, '
Rp -~ opoT polaryzacji,
d = Srednica defalktu;

Wymienione opory mozna okredlid nastepujgacymni zaleznosS-

ciamis
R = o = b R s R =7
R I = . = —35
1 2d 2d._ 2.3(&]-‘12 ] i a=



4o

gdzie: 1 -~ grubo$é pokrycia izelujacego,

¢ -~ oporno$é gruntu,

+
1

opér wiadoiwy polaiyzacji Aﬁ.mz/,

: Y - przewodnosé wiasdciwa gruntu.

Niebezpieczaﬂétwo koromji przy izczexniu metalowyeh konw-
strukeji =z zelbetem zauwazono stosunkowo miedawno. Przy pro-
jektowaniu sieci uziemiajacej nalezy pamietaé o nim, gdys
liczba komstrulieji zelbetowych, wykorzystywanych jako usiomy
werasta, a réwnoczesdnie wzrasta sied podziemnych niemetalo-
wych komstrukeji lub konsiruicji mebtalowych dobzze izclowa-‘
nych od miemi. Stosunek powierzmchni sieci uzilemiajgceej prze-
_suwa sie wigc na kormy$d selbeidw; wzrasia polaryzacjs anodo-
wa ma pozostaiycia elementach metalowych. N

V8gtli [2&, 257 opisuje przypadel korozji izmolowanych ru-
rociggdw wodnych poigozonych ze zbrojenisn beitonu. Abbot [1]
podajeo prayikiad koroiji oiowianych powlok kables kenaiowsgo
polzczonego = miedszianym.uziomem stacyjaym, jal rounied ooyile
kowanych rur wodunyeh polgczonycir = mleduianym systemom uzie-
miajacym w Los Angeles., MNeouhaus [19] opisuje preypadel o
legtaej kerosji uziomﬁ piericienlowego me siali ocynitowanej
poigozonej ze zbrojeniem fundamentu. fiele niewyjadnionych
prozypadicdw korozji kabli spovyka sié réunies w kraju. Probleam
ten wymaga dokladnego przevadania rHumied z punikiu widzenia

zwickszounia efelktywmnofci ochrony kaledowaj.

L4, MATERTALY UZLOHOUE

~

Nz uziomy stosuje sie stal wmwylkisg, stal zwylia = powoka-

mi metalicznymi, mieds czystg lub z powlokami mebtalicznyni,

Tt a sporadycznie“sta1,ézlachetnq, seliwvo zuykie 1 ‘weliwo Wyso-

ko~krzenmowe, stopy protelktorowae cynku. Nizej ombwione bedg
zalety i wady réizmych materiatdw uzlomowych. '

- . Stal =uykia bezJpokryé metaliczaych stosowana jest prze-
‘waznie jako zilom w postaci szynm, rur itp.‘Ze wzgledu na mata

_odpornos$é korozyjngs proponuje sig czasami réwnoczesne stoso-



b

wanie ochrony kKatodowej do zabezpieczenia usziomu stalowezo
przed korozja [1, 13, 15, 17].
Sfale szlachetne niklowo-chromowe sfosuje sig nielkiedy,

ze wzgledu na du%a odpormosé korozyjna. Cdpornosé stali szla;
cheﬁnych jest znaczna w atmosferze lub wodzie, natomiast w
ziemi malezy ona od stanu spasywowania powier=zchmni metalu
[12]. Potencjal stali szlachetnej zbligony jest do potencja-
Iu miedzi. W niektérych frodowiskach bywa jeszcze bardziej
dodaini niz potencjal miedzi, a wige stal szlachetmna bedszie
miata silnie qyraéone wiasnosol katodowe przy lgczeniu z mie-
talami bardziej aktywnymi, jak cynk, stal ocynkowana. Stale
szlachetne nie przedstawiaja specjalnych korzyici jako mate-
riaty uziomowe. Sg one ponadito drogie i deficytowe.

Stal ogoyniiowana ogmowWo jest majbardziej rozpowszechnlona

W technice uziemiania. Jest odpormna korozyjitie prawie we
wgzystkich gruntach, dzigki miedmywarstwie stopowe] zelawo-
—~cynk, Tylko w miektdrych gruntach o'maiej opornosei wiadciwej
sval ocyukowana korodujo [17], ale i w takich preypadiach,
dzickl warsbtuio stopowej, zywoinosd materialu jest wicgkszae
niz w przypadicu stali bexz povwioki metalicznej. Stal ooynlkowme
na zachowuje sie anodowo w stosunku do miedzi, stali szlacioi-
nej, zbrojenia stalowego w betonie, stali zwykiej, ociowiu i
zoliwa., W polgczeniu z tvmi metalami moze korodowad.

Stal obolowlona jest to stosunkowo nowy material uzZilomoewy.

tosowana jest w postrel drutdw o przeskroju okraglym. Z zwie-
mia styka si¢ tylkoe oidw, Lkidéry podobnie jak kable cboloirio-
ne, w wigkszodci Srodowisk jest Odﬁorny na korozje dzigii two-
rzeniu tlenkowej warsiwy och;bnnej.-Oléw jest malo odpormy w
Srodowiskn alkaliczpym, dlatego przy zabetonowywaniu przewodu
obolowionego nalesy go izolowad. Powléki otrzymuje sig ognio-
wo = olowiu zawierajacego dodatek antymonu /0,5%/ lub telluru
/0,0kd/, 016w jest mniej szlachetny niz mieds, natomiast bar-
dziej szlachetny niz stal ocyniiewana. Przy poilgczeniu z nig
zachowuje sieg katodowe, chociaz niektérzy uwazaja, %o polagcze—
nia te nie sg groéne[22]. Zalezy to zwykle od stosunku po-

wierzchni anodowe] do katodowej.
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St=]l miedziowana w ukiadach uziemiajacych bedzie sie za-~

chowywaia jak uziom miedziany; $rodki osiroznofei bedg wige
takiz, Jjak zalecane w przypadku miedzi. Nalezy zmamunaczyd, e
warstwa miedsi musi byé bardzo szczelna, gdys przy dusej row-
niecy potencjaldw migdzy miedzig i stalg jakielolwiel usiko~
dwenia powiloki metalicznej i pory mogs powodowad pouwstawanie
ozniwa koromyjnego miedsy tymi metalami. Zgodnie = regulay po-
wierzchoni /i/ korodowad bedzie odstonigta stal.

Stalowe zbrojenie betondw wykorzystywane jest bardzo czg-

sto do uziemied. Zardwno uziomy, Jak tok przewody uziomowe
iaczone sy bezpodrednio ze zbrojeniem fundamentédw betonowych.
Stal zbrojeniowa na calej powierzchui sitykajacej sig = beto-
nom ma potencjal sblizony do miedzi; $rodii osiroznodcl boda
wigo podobrs do opisanych 'w przypadiu miedzi.

Czysta mieds jest bardzo odporna Korozyjnis, dzielki swenmu
poioZeniu w szeregu nabloclowym, po stronie metali sziachet-
nych ftabl, i, 2/. Poigcmona u takimi metalami, jak coynk, a- .
luminium, stel ocynikowana, stal zwykia, oidw ~ Jest dodatlko-—
wo ich kosztem chroniona katodows., Uzliomy miedziane, jak roéw-
niez stal miedziowana nie powinny byé rigdy Zaczone z usioma-
mi z mwetali mmiej szlachetnych, taltich jak np. stal dcyniorm-—
na. Rozlegite uziouly miedziane nie powinny byé tez igouzone =
onstrukejamni posiadajg-vmi dobre osiony izolujgcoe Jlable w
ostonach termoplastyocmnych, rurccigsgi, zbiornilii/. Nieboz-—
pleczoistwo kofozji malych odsionietych powierzclmi moze sie
tu pojéwié ﬁaréwno w przypadicn duZych opornosci gruntu, Kice
ay do uzyskenia pruewidzianych normg wartcéei oporu przejscia
niezbgdne sa duse rozalary uziomu, jak tez w gruntach o malej
opornofci. OpornofSé Srodowiska jest bowiem w takich przypad-
kach czymmiliiem réwnie wasnym, jak stosunek powierzchmi auno-
dowych do katodowych. Madley [17)] wspowira o przypadkach ko=
rozjii rur stalowych o matej Srednicy poiacwonychh z systemem
uziomdéw miedzianych, gdzie stosumei goZej powierzchni nie-
dziane] do pozbawionej polkryecia izolujacego powierzchni sta-

lowej byl jak 2:1.
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Hoeds obclowiona, podobmie jak mieds czysta charakteryzu-
Jje sig mala opornodcig wzdingng. Druty miedziane obolowione
stosouane sa wige do uziemient marazonych na przepiyw duzych
pradow. Majy one wsgledem $rodowiska potencjai zbliZony do
potencjaiu stali /patrz tabl. 2/ i polaczone z mig nie stwa-
rzaja specjalnego niebezpieczenstwa korozji. Przewody miew
iziane obolowione moima Igczyé me gbrojenlem stalowym w boto-
nie przy zapewnieniu Srodiéw beépieczeﬁstwa pedanych dia dru-
t6w stalewych obolowionych. Adwministracja Francuska stosuje
ten material mpa przewody uziemiajgce [18]. -

Mieds cynousna stosowsEnm Jeat czasani jako material usio-

moOWY [13] Jej povencjal w ziemi zbliZony jest do potenciaiu
otowiu. Przy igomeniu z innymi metalami bedzie sie zachowyira=—
%a podobnie jak oZdw.

Cynle jes t apcdowy w stosunku do wickszodcei meinli konstruite
cyjnych eksploatowanych w gruncie. W wielu przypadkach propo-
nuje sie wige stosowanie usziombéw cynkowyeh w postach rynko-

wyeh anod galwanicznych, czyli protelbtordy [15, 16, 17}. ta-

Rczeniv T ocylio-

nowia ono hardzo bempieczmne uzienienie w- pol
wayiad rarami wedociggowymi, =z honstruikcjami stalowysmi, oXo-
wianyui,aluwniniowymi. Anody takie umieé"cza sig w akiywaior
siciadajasyn sig 2 gipsu i beltonltu W preopoweji iii. Badania
wHmwnaveze wykazaly, Ze v talkim aktywatorse anody oviiics

Ja opér przejfcim do mienmi k*legszy niz usismiajace aruiy
Ledzianc !17,. stywator zapsunia rdwoocuierns rostwarzanis
teriaiu onody, kHidrej cmas wycia bgedwie zalezai od pigdu
osniwa, w Jalidi anoda bedszie praooﬁala. Przy odpowisdnin do-
branin rozmiardw anocda moe starczyé na Kilkanasdcie do killku-
driesigein lat. W kraju prowadzcne sa badania nad zasiosowa-—
nitem tego rodsaju ancd do uziemiania, a réwncczednie ochrony
katodowej kabli o powi tokach atuminiowyoh w osloqach termnoplas-

tyeznych wytize anych.
Zoliwo wvsoliorzemowe n=lesy do moteriziéy odpornych koro-

zyjnie. ¥ nomuie |#] zalecane jost -jako material na uziouy
sztuczne. W Polsce prcoduliowane sa gotowe anocdy z feliwa uy-
o

sokokryemowe~Snroucweso /Zakiady Choemiczne Sarzyna/ DILO-
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znaczone do ochroily katodowej =mewnebrznym pradem. Material
ten moze byé réwniez stosowany na uziomy sztuczne. Potencjal
zeliwa wysokokrzemowo-chromowego zblizZony jest do potencjaiu
mied=zi. Uzioﬁy % tego zeliwa stosowane sg raczej W nailej ma--
sie, do zabezpieczania niedusych obiekidw. NiebezPiecﬁeﬁstwo
powstgwania korozyjnych ogniw galwanicznych jest wige nie-
wielkie. )

Zeliwe zwyiie w prakityce wylorzystywane jest mnajcmescie]

jekeo uziom naturalny, pod postacia rTurceiggdbw podziemmych wy-
konanyfh z tego materisiu. W kraju zeliwne aufy wykordystywa-
ne sa do uziemiania lkaebli o powickach alwsiniowych =z wytlo-‘
czonymi osltonani termoplastycznymi. Pomiewaz prakiyka italkie-
go uziemienia jest doéé powsmechna nalezy zwréclé uwage, Ze
wiedsy aluminium i Zeliwem jest znaczna réunica potenc jaiow

i drobne uszkodzenia wytloczonej ostony kabla moga byé przy-
czyna powstawania, prowadzgoych do korozji, obszardw anodo-
wych ra alusiniuvm. W stosunku do stali opancerzenia nie mna
takiege niebozpieczelistwa. Wrcélu'zabezpieczenia przed powsta-
waniem ogniw korozyjnych zaleca sig izolowanie muf Zeliwnych
od ziemi wzglednie stosowanie muf aluminiowych, réwniex iéolo—

vanych od ziemi [9].

5. SRODKL ZARADGZ: ZMIEJSZAJACE NIEDEZPLECZEBHSTHO
KOROZJI PRZY UZIEHELAWLIU

¥ przypadiu konstrulteji eﬁsploatowanyeh nezliveSci stoso-
wania Srodikdw zaradezych sa raczej ograniczone. ¥ ostatmio
opracowanych zaleceniach niemieckich [2] proporuje sie wige
stosowanie lokalpej ochrony katodowej w stosunkyr do metalo-
wych konstrukeji podziemnych poigczonych =me stalg zbrojenio-
wg fundamentédw albo tezx lokalnej ochromy lkatodowej zmbrojenia
zelbetu, w celu obniZenia potencjalu stali zbrojeniowej do
wartofci mmniej grogmych dla igczonych z nig konstruicji [24].

W niektérych preypadicach mozna przerwaé poigezenie dwdch

réinych pod wzgledem potencjalowym metali przes whudowanie

P
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iskiermika [12]. Prad korozyjny nie ma wtedy drogi-przepiy-
wa, natomiast prazy pojawieniu sie Przepiecia iskiermik za-
dziaia Igczge konstrukeje =z uziemienim, na c¢zas trwania anor-
mainyech warunkdéw pracy. Urzadzenle takie nie moze Lyé oczyw1—
$cie wbudowywanoe w obwody uziombéw robocmych i ochrommych, lité=
e W sposéb cigply muszg mied poigczonie przewvodzace = ziemia.
Mozna stosowalé zmlgcza 1aoluJace oddzielajace zagrofong ikon
‘strukeje od uziomu. .

W nowo projektowanych instalacjach, Przy isczmeniu uziomied
% roézaych metali, powirmo sig przestrzegad nastgpujgeych wa-
sad:

- wieds i stal miedziowana nie moga byé lgczone z mnicj szla-
chetnymi materiatami, talimi jak: stal zwykia, stal OCY julO—~
wana, oynlk; '

-~ stal Zorojeniowa w betonie nie powinna byé laczona zme stalg
ceyniowang, natomiast moima jg igemyé = drutami oboZeowiomy—
wmi stalowymi lud miedzianymi; warstwa oXowiu musi byc Jjod~
nalkk odizolowana od bezposredniego styku = betoneu, Lp. izZo-
Ilujageymi tasfimami samomlngcyml,

- druly ocboXowlione moima Xgewyé ze stalg zuylklyg nieocynliowana.

Poradto !

- nie nalezy stosowad miedwi goZej w rozleziyclh uziomach;
~ wskazane jest rozdzlelanie zbrojenia stalowego w betonie na
mnie jsze olementy;

- naledy dobrze izolowadé od ziemi wszystlme mleguca poiacnal

réimych metali; to samo odnosi sxg Go poxqczen W boitonie.

6. PROBLEM LACZLNLA POWLOK KABLLI Z OPANCERZENIEM
Powiokg Imbla taczy sie =z opancerzeniem, miedzy innymi, w
celu wyréwnania potencjatéw i obniZenia oporu przejScia do
ziomi . '
'Kable'tradycyjne, posiadajace na powloce i opancerzeniu obe

woj widkmisty, uziemione sa praktycznie na calej swojej diuvzo-



$ci poprzez opancerzenia polgcwone ¥ powiolkg w zizezach kab-
lowych. bMaterial widknisty /juta, papier/ nie izolujé elele.
trycznie od ziemi; wprost przeciwnie, stanowl swego rodzaju
elelktitrolit dia ogniw korozyjnych, np. dla ogniw rdéZuicowego
papowietrzania. Metaliczny kontakt miedzy stalg opax rcerzenia
i otowiem, poza nleliczmymi wyjalkami w specyficznych Srodo=
wiskach, nie stanowli na ogdél zagrozenia, gdyz oba metale ma- -
Jja w ziemi podobﬁy potencjat. Podobny Jjest te udziat po-
wierzchnl owu meta11 w elextrollcle vleoowy“

Problem pojawia sie w przypadhu kabli nowocmesuych o po-
" wlolkkach aluminiboﬁych %z wytlocwonymi osiomemi temzoplastycza
nyuwi, lkidére imolujg elelktryczuic powloke od ziemi. Przy sto-

sowanin opancersenia na takich kablach wykorzystuje sig czeg—

sto technologie wykonywania zkacwy, podobne do stosowanych na

kablach tradycyjnych, takie Jjaik np. 1aczenie powiolkli = opan-
-0 .
cerzenim w migczach, nieizmolowanie nmui Zeliunych itp.
W pracy [5i zaleca sie stosowad mIncza uziemiane na lkab-

laeh typu AIEED posiadajacych wyliocmone polietylencwe osion
¥ Jacey Ty ¥

na powloce i opancerzeniun, ukiadanycihr z dala od kblejowe] slie=-

oi. trakeyjnej. Przez zigeza uzicmiane Toxumie sig przy tiym:

B

- Zacmenie = uziomami stacji wzmacniakowyeh i regeneratoro-

Wy CiL,

- uziemienie poigcwonej z ophnoerzeahem powioki poprzez mule
xeilwng, .

- uziemienie poprzez protektory lub usziomy anodows stvacji ka-
todowych. ’

Francus:ie przedsigbiorstwa tolekomumilcacyjre zalecajg Zg-
czyé powlolie z opancerzeniem wousliwle jalk ﬁajczgécioj W DIEy-
paditach duzero zagroﬁania kabla wyiadowaniauzi atmosierycmy-
mi, w prazypadicach palitdcen radioelektrycznych i w poblizu
trakeji zasilansj praden Zmiennym [20].

Zkxsperel radziecey proponuja iaczyé powioke 2 opancorie—
niem poprzez specjalne oporniii [8]1

Wieloletnie dodwiadczonia zagraniczne wskazuja, %e xable

o powkokach aluminiowych nielkiedy lorodujg. Usul todzenia poja-=



Ly

wiaja sig przewaznie w sgsiedztwie ziaczy, co moZna prazypisadé
galwaniczneuwu dziataniu eozniw toreozyjnych pomigdzy siabo za-
bezplieczong przy zlgezu stalg opancerzenia i odslonigiym na
duiatanie elektrolitu fragmentem powlolei alupiniowej.Mo%ke tox
by¢é galwaniczne dziailanie ogniwa korozyjnego wiedzy tmfls Zeliw-
na i aluwuinium. Dlatege uziemianie poprzes vufe lub'poprzez u—

ziomy anodowe ¢zy stacyjne, wylkazujace bardziej dodatni w sto-

susiu do alwiinium potemcjal, wydaje sie miej kerzystne.

Zagadnienie tgczenia powkoki z opancerzenien nie jest do-
statecznierwyjaénione w zadnych dolmunentach. Potrzebne tu
przeanalizowanie doéwiladezmen rdinych administracji; dodwiad-
czell obejmujacych rézme tyﬁy kabli, eksploatowanych w rdunych
waruniach. Ostatnio zapropomowano opracowanie tego zagndnio-
nia w formie Zalecenia serii L, w ramach VI Kouwisji Studidw
cexrt [9].

Uprowvadzenie nowego materiaiu na powileki i oslony cochron-
ne kxabli wymaga\innego niz dotychezas projolkitowonie podzoiocm-
nej konstruiceji. Technili. i przyzwyczejenia monsersiie DT
noszone bezpodrednio z kabii tradyeyjnych, na kable NOWOCLAS -
ne o powiolkach aluminiowycl, moga byé dla tychh ostatnich cza-

sami niebezpieczne.

7. SHKOJARZONLZ OCHRONSA KaDLT

4ugadnienie siosowania skojarzonej ochrony wojawilo sio

wraz z wprowadzeniem kabli o powiloizach aluminicuyehr 1 stalo-—
wych. Xable te wymagajs bardzo dobrego odizolowvaniz od Srodo-
wiska Loreozyjnego, jakim jost wilgotny grunt. Zabozpieczenie
ich przed korozjy osiaga sig przez uwytlaczanie izolujacaej
ostony termoplastyceznej. Wytioczenie takiej oslony naraza
Jjednak habel ra oddzialywania elelttromagnetyozne i wyiadowaw—
nia atmosferyczne. Pogodwmenie wiee intoresdw cchirony eleichtiry-
cznej = ochrong przed korozja ma wapewnid ochronm skojarzona,
ezyli jeéednoomesne zabezpieczenie kabla przad réenymi oddzia-
iywanlami poprzez umiejeitne operowanie uziemieniami i Urzg -

v



dzenizmi dodatkowymi. Problem ten przedstawia duze trudneoseci
techniczne i jest od paru lat przedmiotem badad na skalg mig~-
dzynarodown. Réwniez w Instytucie Lacznoscl prowadione sg W
biezgeyn pigeicleciu badania w tym Zakresie. i

¥ ramach OWL opracowanc zalecenie dotyczace zasad ogdlnych
skogarzone; ochrony [21]. ¥ dokumencie tym, Jjako podstawowy -
érodek ochrony kabli telekomunikaoyjoych przed oddziaiywania-
mi elektromagnetycznymi,leadowaniami atmosferyeoznymi I koro-
zja, zaleca sig stosowanie pojedynesych lub grupowych proteic=
tordw, traktowanych jednoezesdnie jako uziemlienia. Opér praej-
écia btakich protelttordw powlnlen byé taki, jaki zalecany jest
do zabeozpieczenia kabla przed oddzialywenien elelktromagnety-
cznym i wriadowaniami atmosferyczuymi. Jesli = teso wmgledu
potrzebna_jgst wigksza liczba protektordw, niz to poirzebne
do celéw ochrony przed korozjz, zaleca sig stosowad uziewia~
‘nie popriez eleﬁenty, ewentualniec bocznilkowans odgrommikami,
zaéewniajqce jednokierunkowy przepiyw pradu stalegd, a prze
puszczajace prad zumiemny i prady Wyladowaﬁ w obu kierunikzach.
Dobdér tych elementdw i sposoby iéh'wlqczania nuszg byé dokiad-
nie przebadane, dia xonkretnych'przypadkéw oddzialywaii.

sza'wymienionym W [21] podstawowyn f£rodiiem ochrony sito-
jarzonej mogg byé tez inne $rodii, ktdre nalezaloby ToZwaEye
dia roésnych warunkdw ulogenia kabla. W biezgcym olzresie stu-—
dibéw VI Komisja CCITT zwraca uwagg na wiele aspekidw, jakle
przy projeictowaniu i realizacji racjonmalmnej ochrouy sltojarzo-
nej nalezy bradé pod uwage [7]. Studia sg w toltu i na razie

brak konkretnych zmaleceil w tym zalresie.

¢ 8. UWAGT KONCOWE

Przedstawiony tu material Swiadozy o potrzebie bardzi
wnikliwego podejfecia przy projekiowaniun bads instalacji sys-
teméw usziemia jacych.

Przy doborze materialow uz;omowych nalezy kierowadé sig nie

tyllko parametraml elektrycznymi, zapewniajgcymil sprawne dzia-

‘\
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tanie uziomu w kierunlku zabezpleczenia kabla pized oddzialy-

- waniem elektromagnetycznym i wyladowaniami atmosferycznymi,

ale takze parametrami elelktrochemicznymi metali. laczonych ze
sobg. .

Iqczge ze sobq'dwa rézne metale trzeba pamigtad o moziiwo~
sci powstania korozyjnege ogniwa galwanicznege w wilgotnej
ziemi lub wodzie. W ogniwie tawim, roztwarwzajacag sig anoda
bodzie zawsze metal o bardziej elektroujemnyin potencjale w
danym Srodowisku. Niebeszpieeczeiistwo korozji jest tym wigksze,
im mniejsza Jjest powlerzchuia metalu odgrywajgcego rolg ano-
dy, w shtosuniu do metalu dzialajacego katodowo w powstalym o
poipczenia metali ogniwlie Itorosyjnyn.

W pracy ogniwa korozyjnegoe duze znaczenie ma réwmiez opor-—
1nosé Srodowiska olektrolitycznego, gdyz ézybkoéé korozji,'uza—
lezniona od wielko$el pradu korosyjnego przypadajaceso na po-
wierzchnig anodowa, bedzie wprost proﬁorcjoﬁalna do opornoded
drodowiska., - .

ajbardziej bewplecznym materiziem uziomowym jest stal o=
oynkowana lub cynk protektorowy. ¥ stosuku do nowoeczmesych
kabli o powXoece aluminiowej i w stalowym opancerzeniu cymk
matosowany W postaci tadmy lub pretdw bedzie stenowii uzie—
mienie, a jednoczednie bedzie chronit katodowo sHal opancerze-

nia w miejscach defektdw termoplastyczneso pokrycia izolujaces.

. Defekty talkie spoityka sie przede wszystiim na warsitwie termo-

plaétyku pokrywajgoe] opancerzenie., Przy ewentualnym uszikodze-
niu warstwy tomoplastylktu. okrywajacej powloke aluminicws ey
nie bpdzie stwarzal zagrozenia korozyjnego w sitosumlku do ' po-
wioki, gdyz potencjaly obu tych metali sg zbligone. Cynik jest
dostepny v iraju, a technologig'c&nkowych proteikcbordiw taémo—
wych opracowywuje sieg aktualnio w jednym = krajowych instytu-
téw badaweczych. '

Raojonaina wykorzystanie Srodkdéw zabezpieczenia 1inii kab-
lowych przed oddzialywaniami elektrycznymi 1 kofozj@ wymaga
Solstej wspHlpracy réinyoh specjalistdw. Wspbdbipraca taka jest
niezbgdoa do znowelizowania wielu ; postanowled nomay [4]

oraz przy opracowywaniu wytycénych Jjednoczesnej ochrony linii
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telekomunikacyjnych przed korozjg, oddziaiywaniom elektromag-

netycznym i wyladowaniami atmosferxycznymi. -
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