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1.00 PREDMET NACRTA

Vsi objekti Luke Koper temeljeni na kovinskih pilotih, so zaradi okolja v katerem se nahajajo, korozijsko ogrozeni

in zaradi tega SCiteni s sistemom korozijske katodne zaSite.

Predmet tega nacrta so vse strukture objekta RO-RO v bazenu Ill v Luki Koper.

Obravnavani objekt zaS¢ite se istoéasno smatra kot kompleksna struktura in objekt postavlien v morju ali ob
morju. Pri dolo€evanju tehni¢ne resitve se poleg ostalih referencnih dokumentov v prvi vrsti upo$tevajo standardi

SIST EN 12495:200, SIST EN 13174:2003 in SIST EN 14505:2005.

Korozijsko ogrozene strukture se bodo $Citile s sistemom vsiljenega toka, kakr§en princip je vpeljan na celotnem
podro€ju luke. Za oddaljene strukture (samostojne odbojnike) so bodo uporabile galvanske anode.

V za$€itnem sistemu se bodo uporabile MMO, modularne usmerniSke naprave, referencne elektrode s
kabelskim razvodom ter monitoringom.

Naloga nacrta je izdelati tehni¢no reSitev korozijske katodne zascite jeklenih pilotov obravnavanega objekta v

skladu s predpisi, standardi, priporoCili in ostalimi dokumenti, ki opredeljujejo gradnjo tovrstnih objektov.

2,00 REFERENCNI DOKUMENTI

Pri nadrtovanju sistema korozijske katodne za$¢ite so upostevani sledeéi referenéni dokumenti:

SIST EN 12473:1999

General principles of cathodic protection in sea water

SIST EN 12474:1997

Cathodic protection for submarine pipelines

SIST EN 12473:2014

Katodna za3¢ita jeklenih konstrukcij, postavljenih v morju ali ob morju

SIST EN 12501-1:2003

Protikorozijska zaS¢ita kovinskih materialov — Verjetnost nastanka korozije v zemlji — 1. del

SIST EN 12501-2:2003

Protikorozijska zaS¢ita kovinskih materialov — Malolegirani in nelegirani Zelezovi materiali

SIST EN 12954:2003

Katodna za3¢ita vkopanih ali potopljenih kovinskih konstrukcij — Splodno

SIST EN 13174:2003

Katodna za3¢ita za pristaniSke napeljave

SIST EN 13509:2003

Merilne tehnike za katodno zas¢ito

SIST EN 13636:2004

Katodna za3¢ita vkopanih kovinskih rezervoarjev in pripadajoéih cevovodov

SIST EN 15257:2007

Katodna za3¢ita-Stopnje usposobljenosti in certifikacija osebja za katodno za33ito

EN 14505:2002

Cathodic protection of complex structures

EN ISO 8044:1999

Corrosion of metals and alloys — basic terms and definitions

NS M-503 Cathodic protection

DNV-RP-F103 Cathodic protection of submarine pipelines by galvanic anodes
DNV-RP-F107 Risk assesstment of pipeline protection

DNV-RP-B101 Corrosion protection of floating production and storage units
DNV RP B401 Cathodic protection design

NR423 DTO R00 Corrosion protection of steel offshore units and instalations

BS 7361:1991

British standard , Cathodic protection, Part 1

NACE RP0572-2001

Design, Installation, Operation, and maintenance of Impressed Current Deep Groundbeds

AODC

Code of Practice for safe use of elektricity under water

ISO/TR 60479-1:1994

Effects of current on human beings akd livestock

ISO/TR 60479-2:1987

Effects of current passing through the human body

ISO/TR 60479-3:1998

Effects of current on human beings akd livestock

Handbook of CCP Teorija in praksa katodne korozijske za3€ite — W. von Baeckman, W. Schwenk, W. Prinz
DEEP ANODE SYSTEMS | Desig, Installationa and Operation — T.H.Lewis, Jr.
Handbook Ocean and Underwater Engineering McGraw-Hill




3.00 OSNOVNI PODATKI SCITENEGA OBJEKTA

Konstrukcijo RO — RO rampe tvorijo piloti, ki bodo na vrhu povezani z armiranobetonskimi (AB) nosilci. Na AB
nosilce bo nalegala AB plo3¢a, ki bo z nosilci togo povezana. Glede na to, da je na zahodni strani rampe
predvidena poglobitev dna na — 13 m (hidrografsko), je za preprecitev lezenja materiala v bazen Il med piloti na
morski strani predvidena vgradnja zagatnic. Izbrani sistem za za$Cito obale je sistem okroglih pilotov premera
$2032/22 mm ter zagatnic AZ 18-700 (Arcelormittal). Na sredini razpona rampe ter na koncu rampe smo
predvideli liniji poSevnih pilotov. Na sredini razpona je linija poSevnih pilotov, ki so nagnjeni v naklonu 2:1 proti
morju. Na koncu rampe pa imamo par poevnih pilotov, ki sta prav tako nagnjena v naklonu 2:1 proti morju oz.
proti zaledju. PoSevni piloti bodo premera $812,8/12,5 mm. Vertikalni piloti na morski strani bodo v vzdolZni
smeri na medsebojni razdalji 3,49 m, medtem ko bodo poSevni piloti na medsebojni razdalji 5 m. V vzdolZni
smeri bodo piloti povezani z veznimi nosilci, ki bodo ustrezne Sirine, ki bo zagotavljala ustrezno povezavo pilota
z nosilcem. Jekleni piloti bodo togo povezani z AB nosilci. Nosilci bodo vidine 0,65 m. Preko AB nosilcev bo
potekala AB plos¢a, debeline 0,5 m. AB nosilci in AB plo&¢a bodo prav tako med seboj togo povezani, da bodo
tvorili T oz. L prerez.

Odbojniki - jeklena cev iz visokovrednega jekla, predvidenega premera ¢1420mm, ki bo toéno doloCena v
projektu za gradbeno dovoljenje, spremenljive debeline stene, zabita skozi flisno preperino do lapornate osnove
v globino abs. -20,00 do -22m. Vsak odbojnik bo predvidoma zabit na to¢no doloeno globino iz geotehninega
profila (1 — 1) na njegovi lokaciji. Nato se iz notranjosti z rotacijsko vrtalno garnituro po sistemu Wirth ali
podobnim odstrani glinenomeljasti material do nivoja laporja in nato prav tako z vrtanjem, izkoplje podalj$ek
pilota v predvideni dolZini ca. 6m v lapor in odstrani jedro.

Posamezno samostojno privezno mesto na morju (3 kom) bo temeljeno na sistemu Stirih jeklenih pilotov
®1120/30mm, od katerih bosta dva natezna, uvrtana v skalo in izvedena tako kot samostojni pristajaini
odbojniki, dva pa imata konico in bosta zabita poSevno v naklonu 2:1.

4.00 PREDMERITVE IN DOLOCITEV SISTEMA KATODNE ZASCITE
4.10 PREDMERITVE IN PODATKI O MEDIJU

Predhodno so se izvedle vse meritve potrebne za doloCitev ter dimenzioniranje sistema katodne za$Cite.
Upostevali so se tudi vsi podatki sistemov za&¢it na podrogju Luke Koper. Merilni rezultati so uporabljeni pri
izraCunih in niso lo&eno prikazani v nacrtu. Iz spodnjih preglednic so razvidne nekatere karakteristike okolja v
katerem se objekt nahaja in so bistvene za izraun zaSCite.

ZEMLJISCE
Velidina Vrednost
Specifi€na upornost na globini 3m | 5,27 Om
Specifi€na upornost na globini 6m | 2,64 Om

MORJE
Veli¢ina Vrednost
Temperatura 7-27°C
Slanost na povrsini 29,5 - 38 psu
na dnu 36 - 38 psu
Prevodnost 39,24 - 49,61 Sm




4.20 DOLOCITEV SISTEMA KATODNE ZASCITE

Sistem katodne za$Cite je objekt, ki se istoasno smatra kot kompleksna struktura postavljena v morju oziroma v
priobalju. Pri doloCevanju tehnine reSitve se poleg ostalih referenénih dokumentov v prvi vrsti  upoSteva
standard SIST EN 12473:2014 in SIST EN 14505:2005.

Zaradi kompleksnosti objekta in fazne gradnje je temu primeren tudi koncept za$Citnega sistema. V nadaljevanju
podajamo opis tehni¢ne resitve katodne za&¢ite.

Po izraCunu v poglavju 5.10 znaSa potrebni zas¢itni tok 287,8 A.

Z upoStevanjem razpoloZljivega prostora, tokovne oddaje, Zivljenjske dobe, interference ter specifiéne upornosti
okolja so izbrane dimenzionalno stabilne MMO anode in Zrtvene aluminiaste anode. Za za$Cito obravnavane
strukture so predvidene $tiri (4) globinske anode s predvideno oddajo toka 50A po kosu, &tiri dvo segmentne
anode v morju s predvideno oddajo toka 10 A po kosu, dve polisegmentni anodi v morju s predvideno oddajo
toka 50 A po kosu in dve tri segmentne aluminijeve anode za za&¢ito oddaljenih privezovalnih mest s predvideno
tokovno oddajo 6 A. Aluminiaste anode se navezujejo direktnio na PM2 in PM3 med tem ko se ostale anode
navezujejo direktno v prikljuéno merilnem mestu usmerniSke naprave, ki se nahaja v polju katodne zascite v
stikalnem bloku SB RO-RO in v omari katodne za&€ite pri transformatorski postaji TP. V omaricah je predvidena
meritev, prevezava in regulacija anodnega tokokroga.

Katodna mreza pilotskega temelja je povezana z osmimi (11) katodnimi prikljucki, ki se prav tako direktno
navezujejo na katodne vodnike in zaklju€ijo v usmerniSki omarici, kjer je moZna prevezava, regulacija ter
merjenje. Katodni prikljucki so predvideni po situacijskem naértu katodne za$Cite. Detajl izvedbe katodne mrezZe
je razviden v naértu katodne mreze. Stalna merilna mesta se izvede po situacijskem nacrtu. Merilni kabli so
speljani do polja katodne zaScite v omari KZ SB RO-RO in se navezujejo v PMO, kjer je mozna kontrola
ucinkovitosti zas¢itnega sistema.

Za objekt za3Cite se predvidene tri (3) usmerniSke naprave US-300 MK, ki se nahajajo na dveh lokacijah. 1xUS
300MK v polju katodne zaSCite elektro omare SB RO-RO in 2xUS300MK v omari katodne zas¢ite ob TP. Za
kontrolo delovanja sistema je predviden daljinski nadzorni telemetriCni sistem.

Z izra€uni v nadaljevaniju je potrjena pravilna izbira anodnega sistema, kablov ter ostale opreme.

Za izvedbo kabelskih povezav elementov katodne zas¢ite je predvidena izvedba kabelske kanalizacije. Koristi se
tudi elektro kabelske police za napajanje razsvetljave odbojnikov.

ZASCITNI KRITERWI

ZasCitni kriterij za kompleksne objekte definiran v EN 12954 se uporabi povsod tam kjer je to mogoce.
Karakteristike kompleksne strukture so obi¢ajno taksne, da ni vedno mozno na vseh mestih izvesti preverjanje
dosezenega potenciala. Zaradi tega je potrebno uporabiti alternativne metode preverjanj. Izbira kriterija je
odvisna od strukture in karakteristik zemljis¢a.

Spodnje tri alternativne metode se lahko uporabi kot za3€itni kriterij. DoloCene so na prakti¢nih izkuSnjah in so v
Siroki uporabi. Vse meritve potenciala se izvajajo s CU-CUSOy4 referencno elektrodo.

a) Meritev potenciala
On potencial Eqn v vrednosti -1,2 V ali negativnejsi, v kolikor je mesto meritve izven obmocja vpliva
veCje katode, kot na primer zelezobetonski temelj, ali bakreni ozemljitveni sistem v zemljiSCu s
specifitno upornostjo nizjo od 100 Qm. Kot izjema je sprejemljiva Eqn v vrednost 0,8 V ali negativnej$a,
v kolikor se meritev opravlja v notranjosti velikih katod ali v njihovi bliZini do 0,5m.
b) Meritev toka
Namen teh meritev je pokazati, da tok prav tako lahko vstopa v strukturo na kriti¢nih mestih.
1) direktno ( pri vkljuenem za3citnem tokokrogu pomik potenciala E, v negativno smer za
najmanj 0,3 V pokaze verjetno zadostno vstopanje toka v strukturo) ali
2) z sredstvi za merjenje tokovne gostote ali pomika potenciala na testnih kuponih
Kriticna mesta so mesta, kjer je zascita proti verjetnosti izstopa anodnega toka iz strukture visoka
(blizina tujih katod v galvanski povezavi, heterogenost zemljis¢a ali efekt zaslona)
c) Meritev depolarizacije
Pozitivni pomik potenciala (depolarizacija) na testnih sondah ali kuponih za najmanj 0,1 V, takoj po
izkljucitvi zaSCite Eoff ene ure, pomeni, da je struktura polarizirana. Preskusne sonde / kuponi se
odkljuci le za namen meritev.



Zascitni kriterij za morske objekte je detaljno definiran v EN 12473:1999.

V spodniji preglednici so navedeni zaS€itni potenciali, ki zagotavljajo ustrezen nivo katodne zas¢ite.

Material Minimalni negativni potencial Maksimalni negativni potencial
(V) (V)
Nizko legirana oglikova jekla
Aerobiéno okolje -0,80 -1,
Anaerobiéno okolje -0,90 -1,
Nerjavece jeklo
Austentic steel
- (PREN 240) -0,30 neomejeno
- (PREN <40) -0,60 (glej opombo 1) neomejeno
- Duplex -0,60 (glej opombo 1) (glej opombo 2)

Opomba 1 - Za $irSo uporabo so ti potenciali ustrezni za katodno za$¢ito, Eeprav so visji potenciali vprasljivi.

Opomba 2 - Odvisno od metalurske strukture so te litine lahko obCutljive na pokanje in se jih je potrebno
izogibati.

Potrebno je opozoriti, da omenjeni standardi opredeljujejo katodno zaSCito kovinskih konstrukcij katerih sila
proznosti ne presega 500 N/mmz2.

Prav tako je potrebo upostevati u€inke prepolarizacije.

Povecanje potenciala od dolo¢ene vrednosti v negativno smer imenujemo prepolarizacijo. V tem primeru pride
do penetracije vodika v jekleno strukturo in poslediéno do Skodljivih vplivov, kot je lahko propadanje in pokanje.
Z viSanjem negativnega potenciala se veca tudi verjetnost poSkodb. Pri tem je potrebno upostevati tudi trdoto in
mikrostrukturo materiala.

Do tega pojava lahko pride na jeklenih strukturah, ki se uporabljajo za obalne in priobalne objekte. Mejni
negativni potencial znasa -1,10 V merjeno z Ag/AgCl referenéno elektrodo.

4.30 KONSTRUKCIJSKI UKREPI NA OBJEKTU

Pri projektiranju vseh obravnavanih objektov je potrebno upoStevati zahteve, ki morajo biti izpolnjene, da bo
sistem katodne zaSCite ucinkovit in seveda izvedljiv:

Izvedba galvanske povezave vseh pilotov z varjeno katodno mreZo armaturnega zeleza

Izvedba galvanske povezave pilotov ter zagatnic

Izvedba galvanske povezave posameznih faz (pomola, platforme, odbojniki, privezovalna mesta)
Izvedba izvodov za katodne prikljucke

Izvedba ustrezne kabelske kanalizacije za razvod kablov KZ

Izvedba kabelskih jaskov kabelskega razvoda

Prostor za namestitev usmernikov



5.00 IZRACUNI
5.10 IZRACUN ZASCITNEGA TOKA
V primeru, ko za obravnavano podrogje ni na voljo ustreznih izkuSenj se uposteva sledece:

TOKOVNA GOSTOTA ZA MORSKO PODROCJE

Tokovna gostota (mA/m?)

Geografsko podrocje Zacetna Obratovalna Repolarizacijska
vrednost vrednost vrednost
Severno morje Nad 62° N 220 100 130
Severno morje 55° N -62° N 180 90 120
Severno morje ob 55° N 150 90 100
Arabski zaliv, Avstralija 130 70 90
Mediteransko morje, Jadran 110 60 80

TOKOVNA GOSTOTA ZA OBMORSKE USEDLINE

Tokovna gostota (mA/m?)

Zacetna vrednost Obratovalna vrednost Repolarizacijska vrednost

25 20 20

OBMOCJA RAZLICNE TOKOVNE GOSTOTE

ATMOSFERSKA CONA

CONA SKROPLJENJA

MORSKE VODE
Nivo najvisje plime \

Srednji nivo valovanja

CONA PLIMOVANJA

Nivo najniZje oseke

PREHODNA CONA

y

POTOPLJENA CONA

Morsko dno

VKOPANA CONA

Slika: Shema nivojev ter con v morskem okolju



IzraCun potrebnega zasCitnega toka se izraCuna po sledeci formuli:

PovrSina temeljev posameznega dela objekta:

Objekt St. Segmentov | Povrsina temeljev (m?) Za&citni tok (A)

Ro-Ro zaledje 1 12563,5 251,3
Dobojnik 5 968,9 19,38
Privezovalno mesto (poler) 3 857,1 17,14

Skupni za8itni tok:

It zaCitni tok (A)

S Séitena povrsina (14.389,5 m?)

d gostota zaSCitnega toka v zemlji (20 mA/m?)
Itc = S X d

lie= 14389,5 x 0,020
le= 287,79 A

Gostota zaS¢itnega toka je izbrana po analizi kompletnega sistema katodne zaS¢ite v Luki Koper.

5.20 IZRACUN ELEKTRICNE INSTALACIJE

Za izraCun presekov elektri¢nih vodnikov so upo$tevane dolzne in tokovne obrementive posamicne veje anodnih

in katodnih tokokrogov.

Material Cu (bakreni vodniki)

Napetost

12V DC (istosmerna napetost)

Konéna Napetost 6-8V DC

Katodni vodniki KZ- PMO1, STB RO-RO

Vodnik Dolzina (m) Presek (mm?) Obremenitev (A) Padec napetosti (mV)
K3 odb 283 240 10 744,8
K4 odb 248 240 10 652,4
K5 odb 213 120 10 554,4
K6 odb 178 120 10 456,4
K7 odb 143 120 10 910,0
K8 odb 118 120 10 770,0
K9 roro 43 240 100 210,0
K10 roro 93 240 100 553,0
Anodni vodniki KZ- PMO1 - KZ STB RO-RO
Vodnik Dolzina (m) Presek (mm?) Obremenitev (A) Padec napetosti (mV)
A3 266 120 10 396,2
Ad 233 120 10 347,2
A5 198 120 10 596,4
A6 163 120 10 498,4
A7 130 240 10 400,4
A8 110 240 10 330,4
A9 GAL 15 120 100 602,0
A10 GAL 79 240 100 1302,0




Katodni vodniki KZ- PMO2

Vodnik Dolzina (m) Presek (mm?) Obremenitev (A) | Padec napetosti (mV)

K11 roro 37 240 100 518,0
Anodni vodniki KZ- PMO2

Vodnik Dolzina (m) Presek (mm?) Obremenitev (A) | Padec napetosti (mV)

All GAL 18 120 50 252,0

Al12 GAL 18 120 50 252,0

5.30 IZRACUN GALVANSKIH ANOD

a) Prehodna upornost posamezne anode:

Ra Upornost anode (Q) 0,022
P Upornost elektrolita (Qm) 0,25
L Dolzina anode (m) 1,8
R Polmer anode (m) 0,165
S Povprecna vrednost dolzine in Sirine (m) 0,965
A Povrsina anode 0,97
b) Skupna masa anode
_ laxTax 8760
Qxu
W Masa anode 212 kg
la Skupni tok na anodi za cel objekt (A) 4
Ta Predvideno zivljenje anode (let) 15
8760 Ute v letu 8760
Q Praktiéna anodna kapaciteta (Ah/kg) 2600
u Faktor iztroSenosti 0,95
c) Zivlienska doba posamezne anode
- Wa x u
a=
EXxla
Ta Predvideno zivljenje anode (let) 10,96
la Skupni tok na anodi (A) 2
E Poraba anode (kg/A leto) 31
Wa TeZa posamezne anode (kg) 80
u Faktor iztroSenosti 0,35

|Izbrana je aluminiasta anoda z Zeleznim jedrom skupne teze 88kg. Teza anodne mase 80 kg. Zaradi geometrije
objekta je maksimalno mozno $tevilo anod 6 kosov s skupno tezo 480 kg. Zivlienska doba zaradi nepredvidljivih
uéinkov samokorozije in iztroSenosti anode zansa od 10 do 15 let.
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d) IzraCun karakteristike posamezne anode

Anodni material

Gostota zlitine g/cm? 2,71
Povpreéna dolzina anode cm 180
Povpreéna Sirina anode cm 13,3
Povpreéna globina anode cm 12,7
Prostornina anode cm? 29520,225
Jedro
Gostota jekla g/cm? 7,85
DolZina v anodi cm 180
Zunaniji premer cevi cm 2,5
Skupna dolzina jedra ( cevi ) cm 260
Teza jedra kg/m 3,8534
Presek jedra cm? 4,90
Volumen jedra v anodi cm? 883,57
Masa anode
Masa anode kg 80
Masa jedra kg 7,86
Skupna masa kg 87,86
Volumen jedra v anodi cm3 883,57
Tokovna kapaciteta anode
Povprec€na specifitna upornost Qcm 25
Potencial anode mV (Ag/AgCl) -1100
Za&Citni potencial mV (Ag/AgCl) -800
Razlika napetosti mV 300
Povpre€na obraba faktor 0,45
Obraba na koncu zivljenja anode faktor 0,90
Povpreéna dolzina anode cm 171,9
Kon¢na dolZina anode cm 163,8
Zacetna povrSina anode cm? 99,36
Kon¢na povrSina anode cm? 22,93
Ekvivalentni polmer anode-zaetek | cm 8,27
Ekvivalentni polmer anode- | cm 5,62
povprecje
Ekvivalentni polmer anode-konec cm 2,70
Razdalja med objektom in anodo cm 30
Korekcijski faktor za razdaljo cm 1,3
Zacetna prehodna upornost anode | Q 0,099
Povpreéna  prehodna  upornost | Q 0,114
anode
kon¢na prehodna upornost anode Q 0,141
Zacetni anodni tok A 3,01
Povpreéni anodni tok A 2,62
Konéni anodni tok A 2,12
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540 1ZRACUN ANODE ZA VSILJEN TOK

Prehodna upornost posamezne anode:
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P elektrolita 2/  Om
| Anodni tok 50 A

Specifiéna upornost elektrolita omogota maksimalno oddajo toka anode.
6.00 ELEMENTI KATODNE ZASCITE
6.10 NAPRAVA KATODNE ZASCITE

MODULARNI USMERNIK KATODNE ZASCITE US 300 MK

Namen in uporaba

Naprava katodne zas¢ite US 300 MK je namenjena za za$¢ito kompleksnih struktur z zas¢itnimi tokovi do 300 A.
Uporablja se v korozijsko katodno zaS¢itnih sistemih obseznih golih kovinskih povrsin, kot so temeljni kovinski
piloti pomolov, mostov, kontejnerskih obal, priveznih plo$€adi, nadzemnih rezervoarjev in podobnih objektov, ki
se nahajajo v korozijsko agresivnem mediju. UsmerniSka naprava je izdelana za notranjo, kakor tudi zunanjo
montazo. Vgradi se v prostostoje¢o kovinsko omaro ustreznih dimenzij z izmenjevalcem temperature kateri
zagotavlja hlajenje v zraénem tokokrogu z IP54 za$Cito. UsmerniSka naprava ima enofazno napajanje ter pulzno
Sirinsko preklopno usmerjanje z zvezno napetostno regulacijo. Regulacija je mozna na grafichnem vmesniku
krmilnika, kjer so prikazane tudi izhodne elektricne veliCine. ZaSCita je izvedena z aktivno digitalno tokovno,
napetostno in temperaturno za$Cito samega usmerniSkega bloka. Hlajenje naprave je izvedeno z filtri in
ventilatorji na boku omare ter posamezno ventilacijo usmerniskin modulov. Vgradnja mora upoStevati zahteve
prezracevanja.

IZVEDBA

Mehanska zasnova

US 300 MK je samostojna usmerniSka enota — modul, vgrajena v kovinsko omarico. Kot sestavni del se Steje
tudi vhodno izhodna za$Citna enota — prikljuéno za$¢itni modul, ki je lahko name$¢ena prosto pod usmernidko
napravo ali vgrajena v kovinsko omarico. V njej je prikljuéno polie s prenapetostno in pretokovno zascito.
ZasCitna omarica, kakor tudi ustrezna oprema, se dobavlja po naroCilu. Usmernik je mozno vgraditi v
prostostojeCo omaro za zunanjo montaZo ali na steno v prostoru objekta.
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Elektriéna zasnova

Stikalni usmernik z modularno mocénostno tehniko 1500W - 4500W, CE certifikat, izkoristek min. 86,5%,
univerzalno napajanje in maksimalno valovitostjo 150 mVp-p. Prikazovalnik parametrov U,l,Eon,Eoff |T;
galvansko loCeni vhodi in izhodi z priklopi za telemetrijo in krmilienje hlajenja. Krmiljenje z omeijitvijo toka,
napetosti in regulacijo izhodne moci glede na polariziran potencial (optimizirana energetska poraba). Naprava
mora biti izdelana za zagotovitev delovanja po SIST EN12473:2000, 13174:2003

Vzdrzevanje
Naprava ne zahteva posebnega preventivnega vzdrZevanja. Za poveanje varnosti delovanja je priporo¢eno
upostevanje naslednjih ukrepov:

Splosna kontrola

Mesecni vizualni rutinski pregled vseh elementov katodne zascite:

Pregled instalacije

Pregled pravilnega poloZaja varovalk (vklju¢eno/1)

Pregled funkcionalnosti prenapetostne za$Cite (rde¢ Cep zunaj-nefunkcionalna za$Cita, potrebna
zamenjava modula

Pregled usmerniSke naprave z vpisom vrednosti Ui, lp, E:

o  Pregled merilnih mest

o Odstranitev neCistoCe z elementov naprave

V primeru vegjih odstopanj od predhodnih podatkov je potrebno nepravilnost odstraniti, v kolikor pa to ni mogoce
poklicati pooblad¢enega vzdrzevalca ali izvajalca zacitnega sistema.

Dodatne informacije

Dokumentacija v enem izvodu je prilozena napravi.

Garancija je skladno s trznimi predpisi

Garancija preneha v kolikor naro¢nik izvede na napravi spremembe ali popravila brez posveta s proizvajalcem.
Prav tako garancija preneha v primeru poSkodb, ki so posledica neustrezne montaze ali vzdrzevanja.
Proizvajalec si pridruZuje pravice za tehniéne spremembe naprave

Naprava mora biti vgrajena skladno z mednarodnimi in nacionalnimi predpisi
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TEHNICNI PODATKI

Dimenzije 560 x 450 x 220mm

Masa 10 kg

Montaza vgradnja v prostostoje€o omaro
Omarica Kovinska omarica dim 600 x 1000 x 300 mm
Primarna napetost 230V, £ 10%, 50Hz

[zhodna moé 1,5 kW do 4,5 kW

Izhodna enosmerna napetost 25-132V

Izhodni enosmerni tok Do 300 A

Stabilnost +1%

Regulacija naprave Napetostna

Indikacija izh. parametrov Digitalna

Izolacijska upornost izhodnega modula

|/P-OP, I/P-FG, O/P-FG: 100M Q /500VDC /25°C /70 RH

Napetostna odpornost izhodnega
modula

|/P-0/P:3KVAC 1/P-FG:2KVAC O/P-FG:0,5KVAC

Sistem elektriCne instalacije

TN-S

Maksimalna del. Temperatura

<70°C

Hlajenje

Ventilator z filtrom IP54; 170m?3/h

Varovanje na strani mreze

Taljiva varovalka - izklopni ¢as < 0,1s

Varovanje izhoda- preobremenitev

Konstantna omejitev toka (samodejno okrevanje?)

Varovanje izhoda- napetost

Samodejni izklop (ponovni vklop za okrevanje)

Varovanje izhoda- temperatura

Samodejni izklop (samodejno okrevanije')

ZasCita

IP 54

Vklop

Rocni

Varnostni standard izhodnih modulov

UL60950-1, TUV EN60950-1

EMC onesnazevanje

EN55022 (CISPR22), EN61000-3-2,-3

EMC imuniteta usmerniSkega modula

EN61000-4-2,3,4,5,6,8,11, EN55024, Iahki industrijski, kriterij A
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6.20 PRIKLJUCNO MERILNE OMARE

Omara PMO 01 sluzi za zakljucitev anodnih, katodnih in merilnih kablov ter montazo regulacijskih uporov.
Oprema je vgrajena v polje katodne zas€ite stikalnega bloka SB RO-RO. Locirana je poleg usmerniske naprave,
tako da je mozna najkrajSa katodna in anodna povezava.

Omara PMO 02 sluzi za zakljucitev anodnih, katodnih in merilnih kablov ter montazo regulacijskih uporov.
Oprema je vgrajena v polje katodne za&¢ite omare katodne za$Cite pri transformatorski postaji TP VNT. Locirana

je poleg usmerniSke naprave, tako da je mozna najkrajSa katodna in anodna povezava.

6.30 ANODNI SISTEM

SPLOSNO

V uporabi so razli¢ni tipi anod kar je prikazano na spodnji preglednici.

ELEKTROKEMICNE KARAKTERISTIKE ANOD

Vrsta anode Stopnja porabe Maksimalna Maksimalna napetost
(g/Aleto) tokovna gostota (V)
(A/m?)
PtTi 0,004 - 0,00122) 500 - 3000 80
Pt Nb 0,004 - 0,00122) 500 - 3000 50
PtTa 0,004 - 0,00122) 500 - 3000 100
Mixed Metal Oxid 0,0006 - 0,006 400 - 1000 80
Pb Ag? 25-100 250 - 300 24
CrSiFe 250 - 500 10-30 50

a) na Zivljensko dobo plasti Pt vpliva specificna upornost elektrolita. Z nizanjem upornosti nara$¢a tok
anode. Prav tako so anode obcutljive na frekvenco in valovitost DC usmernika. Valovanje frekvence pod
100 Hz se je potrebno izogibati.

b) Plast Ti se poSkoduje v kolikor napetost na anodi prekoraCi 8 V, merjeno proti Ag/AgCI. ViSje napetosti
se lahko uporabi pri polno platinziranih anodah ali v manj slanih okoljih.

c) PbO2 plast se lahko ojata z dodatki Pt

V naSem primeru se uporabijo Mix Metal Oxid anoda namenjene za vgradnjo v morje ali zemljise
kontaminirano s kloridi. Osnova za izbiro je dolga Zivljenjska doba, enostavno vgrajevanje in visoka tokovna
obremenitev. Anodo je mozno izvesti z ve¢ enojnimi sestavnimi elementi, glede na tokovne zahteve. Poleg tega
je potrebno pri doloevaniju tipa upostevati tudi vrsto okolja v katerega se anodo vgrajuije.

Niz cevnih dimenzionalno stabilnih anod MMO se prilagodi na dolzini kabla PVYDF/HMWPE 25 mm? z dvojnim
prikljukom. DolZine so razdeljene na vstopni prikljucek, medsebojna razdaljo anod in povratnem prikljucku.
Tokovna kapaciteta je definerana s tokovno zahtevo objekta in se prilagodi na dimenzijo anode v morski vodi,
Zivlienska doba 20 let s certifikatom proizvajalca. vkljuéno s predvleko in zas¢ito za montazo

GALVANSKE ANODE

Za korozijsko zascito oddaljenih privezovalnih mest so uporabljene aluminiaste galvanske anode z zeleznim
jedrom. Jedro poteka po dolzini anode in je na krajih zakrivljeno v loku. Dolzina jedra omogoca da se galvanske
anode privarijo na pilot v razdalji najmanj 30 cm od kovinske povrSine pilotov stene ali vgradijo na nosilne sani.
Aluminiaste anode morajo biti izdelane po standardu in morajo vsebovati praviino razmerje primesi za uporabo v
doti€hem mediju. Kvaliteta se preveri z analizo vzorca.
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6.40 KATODNI PRIKLJUCEKI

Katodni prikljuCek se izvede na izvod armaturnega zeleza minimalnega premera ® 20 mm. Armaturna palica se
oCisti do korozijske nepoSkodovanosti v dolzini 50 cm. Priklju¢ek napajalnega kabla NYY 1 x 95 mm2, NYY 1 x
120 mm?2 ali NYY 1 x 240 mm? se izvede s Cadweld varjenjem tipa RRA531V na dveh mestih, medtem, ko se
merilni kabel stalnega merilnega mesta privari po istem postopku le enkrat. Spoj se zas¢iti s spojko z zalivno
dvokomponentno maso odporno na kloride.

6.50 KABELSKI RAZVOD

Vsi elementi katodne za$Cite so povezani s kabli tip NYY oz. HMWPE, razlicnega preseka odvisno od
obremenitve in dolzine. Polozeni so v jarek, za$Citeni s peskom ter opozorilnim trakom ali uvleéeni v cevi ali
polozeni po kabelskih policah. Kabelske obese za kabelske trase pod priobalno konstrukcijo so INOX 316L,
barvane epoksi cink. Vsi kabli morajo imeti ustrezne ateste ter elektriéno preizku$eni pred in po montazi.

Vsi elementi katodne za$Cite so povezani s kabli tip NYY le anodni tokokrog je zaradi kemijskih procesov
izveden s kablom PVDF/HMWPE. Kabli so razli¢nega preseka odvisno od obremenitve in dolzine. Pri polaganju
je posebno potrebno paziti, da ne pride do poSkodb izolacije. PoloZeni morajo biti v neprevodne cevi in vkopani
na globino 0,8 m ter oznaceni z opozorilnim trakom in PVC §¢itnikom. V kolikor so kabelske cevi polozene v
nevarnih podro¢jih morajo biti na obeh koncih zatesnjene zaradi vstopa nevarnih tekocin ali plinov.

Kabelskih prikljuckov v zemlji se je potrebno izogibat.

Kabli morajo biti dovolj dolgi da je mozna manipulacija z njimi.

Vsi kabli morajo zaklju€iti v nadzemnih prikljunih omaricah, ki so izven ogrozenega podrocja. V kolikor to ni
mogoce morajo ustrezati predpisom in morajo biti narejene iz negorljivega materiala.

Vsi zakljucki kablov na prikljucnih sponkah so oznaceni, da je omogocCena lazja prikljuCitev naprav ter izvajanje
meritev. Kabelske povezave in oznake morajo biti razvidne razvidne iz shematskih nacrtov.

6.60 REFERENCNE ELEKTRODE

Sistem korozijske katodne za&Cite se kontrolira z ugotavljanjem elektricnega potenciala na merilnih mestih oz.
merilnih tockah. Za precizno merjenje oz. indikacijo potenciala so predvidene Ag-AgCl ali Zn-ZnSOy stacionarne
referenCne elektrode proizvajalca BORIN oznake “STELTH 2. Elektroda se vgradi v isti material v katerem se
nahaja SCiteni objekt (pilot). Prikljuéni kabli so uvedeni v usmerniSko omarico, kjer je omogoena meritev in
priklju¢itev na krmilno enoto. Referenéne elektrode so definirane v EN 12473:1999

Referentne elektrode je potrebno kalibrirati, direktno ali posredno skladno z predpisanimi intervali. Kalibriranje
se izvede proti nasi¢eni Kalomelni referencni elektrodi.

Za stalne elektrode, ki jih ni mo¢ odinstalirati se kalibracija izvede s prenosno elektrodo, ki se jo postavi v
neposredno bliZino elektrode, ki se jo kalibrira.

6.70 STALNA MERILNA MESTA

Sistem korozijske katodne za$Cite se kontrolira z ugotavljanjem elekiricnega potenciala na merilnih mestih oz.
merilnih tockah. V ta namen se vgradijo na kontrolnih tockah Ag-AgCl stacionarne referencne elektrode oznake
‘STELTH 2 in ZnZnSO4 stacionarne referencne elektrode oznake “STELTH 2. Merilni kabli so vpeljani v najbliZjo
omaro katodne za$éite, kjer je mozno ugotavljati uCinkovitost za$Citnega sistema. Za celoten objekt je
predvidenih pet (5) referencnih elektrod.

Referenéne elektrode so definirane v EN 12473:1999

7.00 NASTANEK PLINOV

Vodik (H)
Na povrsini S¢itene strukture se pri potencialu negativnejSsem od -0,8 V merjeno proti Ag/AgCl v morski vodi
spro$ca vodik. Ce se ta zadrzuje v neprezragenih prostorih lahko pride do eksplozije.
Za preprecitev moznosti eksplozije naj se uposteva sledece:
- sistem naj se nadrtuje tako da je omogoceno prezraCevanje
- potencial naj bo v mejah, ki ne povzro€ajo prevelike koli€ine vodika
- magnezijeve anode se ne smejo vgrajevati tam kjer je moznost zadrzevanja vodika
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Klor (Cl)

V morski vodi anodna reakcija povzro€a nastanek klora. Plin je zelo strupen in agresiven. lzvedba mora
upostevati vse resitve, da se plin ne kopici in zadrzuje na objektu.

Odprti globinski anodni sistem mora biti izveden tako, da je omogocen odvod plinov. V ta namen so pokrovi
jaskov izvedeni kot reSetke.

8.00 INTERFERENCA

Sistem korozijske katodne zas¢ite ne sme vplivati na druge naprave.
Mozne motnje na Scitenem objektu so odvisne od obsega strukture, moznih tokovnih izvorov ali bliznjih drugih
katodno za$c¢itnih sistemov. Skodljivi vplivi in motnje enosmernih sistemov so obrazlozene v EN 50162

Jakost motnje na tuje strukture, zaradi katodno $Citenih sistemov je v glavnem odvisna od velikosti zas¢itnega
toka in razdalje med anodo in tujo instalacijo.

Za zmanjSanje tveganja motnje na tujo instalacijo naj se uposteva naslednje:

a) izhodna napetost usmernika in anodni tok naj bo ¢im man;jsi
b) razdalja med anodo in §¢itenim objektom naj bo &im vedja

Navedeni ukrepi obravnavajo le anodni del za$€itnega sistema. Prav tako lahko pride do $kodljivega vpliva na
tuje instalacijo v kolikor se ta nahaja blizu podrocij gole $¢itene povrSine (poSkodbe izolacije), kjer se lahko pojavi
Skodljiva napetost.

Za preprecitev nastanka Skodljivega vpliva na tuje instalacije v blizine gole katodno c€itene povrSine se uporabi
ukrepe po EN 50162

Za preprecitev Skodljivega vpliva je potrebno vse tuje vkopane kovinske instalacije odmakniti od vplivnega
podrocja anod. Posebna pozornost je potrebna pri izvedbi ozemljitvenega sistema.

9.00 OZNAKE

Za potrebe evidence ter varnostnih vzrokov je potrebno ustrezne elemente katodne zas¢ite oznaciti.
Odvisno od vrste strukture in mesta instalacije morajo oznake:
a) vsebovati opozorilne simbole (nevarnost napetost)

) vsebovati oznake ogrozenega podroja
c) opis ukrepov v primeru napake
d) ime lastnika instalacije
e) opozorilo 0 nepretrganem delovanju, razen kadar gre za popravila ali vzdrzevalna dela
f) elektriéne sheme

Vsi kabli v merilnih mestih morajo biti jasno razpoznavni.
10.00 VARNOSTNI UKREPI ZA SISTEME Z VSILJENIM TOKOM

V zvezi s tem je potrebno upostevati vse predpise, ki regulirajo varnost ljudi in naprav.
Poleg tega je potrebno biti seznanjen tudi s sledecimi sploSnimi informacijami:

- Kljub temu, da se uporabi stopenjski transformator z dvojno izolacijo mora biti naprava opremljena
z za8Citnimi elementi za primer napake na AC ali DC izhodu

- Upostevana mora ustrezna maksimalna napetost in maksimalna tokovna gostota

- Na osnovi maksimalnega toka med anodo in strukturo je mozno izraunati stopnjo nevarnosti za
potapljace

- |IEC/TR2 60479-1, IEC/TR2 60479-2, IEC/TR2 60479-3 obravnavajo dovoljene tokove skozi telo

- Z upoStevanjem najvisjega dovoljenega toka skozi telo 40 mA, je maksimalna varna DC napetost
30V.

- Te vrednosti so sprejemljive za potapljace, ki se priblizajo anodam za vsiljeni tok in so obleceni v
neoprenska obladila.
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- Varnostna razdalje med potapljatem in anodo pri padcu napetosti 30 V je odvisna od razmerja med
anodnim tokom in dovoljenem telesnem toku.

- Sistem katodne zaSCite naj se izkljuCi v kolikor dela opravljajo potapljaci, ki niso izkuSeni in
seznanjeni s tehniko za&cite.

- Potapljadi, ki izvajajo pregled katodne zas¢ite naj vzdrzujejo varno razdaljo od anod za vsiljeni tok.

- Detajini pregled anod naj se izvaja pri izklju€eni katodni tzasgiti.

11.00 DALJINSKI NADZOR DELOVANJA

Pogoj za uspeSnost delovanja zasCitnega sistema je redna kontrola delovanja naprav, vkljuéno s periodiCnimi
meritvami. Kljub redni kontroli ni mozno zagotoviti neprekinjeno delovanje oz. takojSnje ukrepanje v primeru
napake zasCitnega sistema. Telemetriéni nadzorni sistem omogoCa poleg takojSnje indikacije napake tudi
izvedbo meritev v daljSem Casovnem obdobju, evidentiranje nenormalnih stanj, shranjevanje ter grafitno in
statisticno obdelavo podatkov ter mnogo drugih funkcij, ki so potrebne za ucinkovitost zas€itnega sistema.
Potrebno je opozoriti, da je uspes$na korozijska za$¢ita mozna le z efektnim nadzorom.. Z instalacijo nadzornega
sistema se verjetnost korozijskih poskodb zmanjSa na minimum s tem pa poveca varnost ljudi, izklju¢i ekolosko
onesnazevanje ter ohranja vrednost objekta.

Nadzorni sistem
Monitoring sistem sestavljajo nadzorni center ter periferne enote — merilna mesta.

Nadzorni center — WinTrans

Celotna kontrola oz. upravljanje senzorjev je pogojena z WinTrans softwarom. Vse operacije brezZi¢nega
monitoringa, kot merilna podrocja, merilni ¢asi, radijski prenos ali vklju€itveni ciklusi so upravljani iz nadzornega
centra in prenesena na brezzi¢ne senzorje kontrolnih merilnih to¢k. ObSiren in vsestranski ter razumljiv program
z moéno podatkovno bazo zado3¢a vsem zahtevam celotnega zas¢itnega sistema.

Periferna enota — MiniTrans

Enota je razvita za avtomatizirani brezziéni nadzor sistema katodne za$¢ite, torej prenos podatkov, kot je to
potencial SCitenega objekta, napetost, zaséitni tok usmernidke naprave in mnogo drugih, ki omogoé&ajo
spremljanje delovanja in ucinkovitost sistema. Nizkoenergijski hardware in najnovejSa GSM radio tehnologija
omogoc€a delovanje senzorja do treh let brez menjave baterij. Z upoStevanjem nove GSM tarifne strukture in
inteligentne prenosne tehnologije GSM omrezja je stroSek prenosa minimalen.

Zasnova senzorja je taka, da omogoc€a enostavno instaliranje in to z minimalnimi stroski. Antenska kombinacija
je specialno skonstruirana, tako da sprejema DCF-77 radijski ¢as ter mobilno telefonijo. Prikljuitev je enostavna
in zahteva le prikljuitev skladno z naértom, oz. glede na zahtevane parametre. Enota deluje tudi kot veCkanalni
Data Loger, ki je nastavljiv na samem mestu ali preko nadzornega centra.

Sistem za&¢ite je zanesljiv takrat, kadar je na njem ni napak oz. so le te odpravljene v najkrajsem moznem Casu.
Nadzorni sistem nam takoj sporo¢i napako ali nepravilno delovanje usmerniSke naprave, kar pomeni kratek
odzivni €as popravila.

MiniTrans senzorji uporabljajo komunikacijo SMS sporo€il, kar omogo¢a uporabo katerega koli mobilnega
telefona. S SMS sporodili je mozno aktivirati drugacen reZim delovanja senzorja.

Sistem lahko deluje lokalno, preko drzavnih meja, iz treh ali veé nadzornih centrov ali preko kateregakoli
mobilnega telefona. Sistem je zanesljiv, za¢iten proti vdoru in varen.

Daljinski nadzor sistema katodne za3Cite senzorje ter bazno postajo, ki je skupna za celotno Luko Koper.

Z uvedbo daljinskega nadzora delovanja se zmanj$ajo stroSki kontrole, omogoci sprotno odpravljanje napak s
tem pa zmanjSa stroSke zamenjave poSkodovane opreme.
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12.00 PREVERJANJE IZVEDBE

Vse vkopane dele vklju¢no s prikljucki je potrebno pred zasipavanjem preveriti.
Vsa odstopanja v izvedbi je potrebno opraviciti in odobriti ter jih kasneje vnesti v izvedbeno dokumentacijo.

Kontrola naj obsega:

a) instalacija usmerniSke naprave

b) instalacija anodnega leZis¢a

c) polaganje kablov, kabelski prikljucki, kabelske oznake, kabelska kanalizacija
d) instalacija stalnih merilnih mest

13.00 IZVRSILNA DOKUMENTACIJA

Potrebno je narediti elektricno shemo na kateri je razviden sistem katodne zaSCite, $¢itena struktura z vsemi

glavnimi deli, lokacijo in tip anodnih leZiS¢, napajalne naprave, kontrolne postaje in izolirni bloki, vkljuéno z
bliznjimi tujimi instalacijami.

14.00 PREGLED IN VKLJUCITEV ZASCITNEGA SISTEMA

Predhodna kontrola

Preden se za&¢itni sistem vkljuci v obratovanie je potrebno preveriti, Ce je izvedba skladna z naértom.

Posebno pozornost je potrebno posvetiti kabelskim prikljuékom, varnostnim meritvam (zaS¢ita proti dotiku,
strelovodna za$(ita, eksplozijska varnost).

Preveriti je potrebno DC priklju¢ke usmerniske naprave, ¢e imajo pravilno polariteto.

Izvesti se morajo naslednje meritve in zapiske primerjati z zahtevam nacrta.

a) Meritev upornosti
¢ ponikalno upornost anodnega leZis¢a
e upornost med $¢iteno strukturo in anodnim lezis¢em
e upornost med S¢itenim objektom in tujimi strukturami

b) Meritev potenciala

Prosti potencial E, strukture na vseh merilnih tockah
Interferenca moznih stresanih tokov

Tuje bliznje strukture

Potencialna razlika med $¢€itenim objektom in tujo strukturo

Vkljucitev v obratovanje
Zascitni sistem se vkljuci, nastavi izraCunani zascitni tok in preveri pravilnost delovanja. Po polarizacijski dobi 14
dni se izvedejo ustrezne meritve.

Uposteva se naslednji vrstni red postopkov:
a) Vklopi se usmerniSka naprava in preveri funkcijsko delovanje
b) lzvede se nastavitev toka, kot je predvideno. V kolikor so odstopanja vecja jih je potrebno raziskati in
napake odpraviti.
c) Nato se izvedejo naslednje meritve:
Izhodna napetost
ZasCitni tok
Eon na katodnem prikljucku
Eon na kriticnih lokacijah
o Meritev potenciala na tujih strukturah
d) Preveri se vpliv stresanih tokov na Citeni objekt ter na tuje strukture
e) Ugotovi se stopnjo interference na tuje strukture ob vkljuceni zaSciti
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Potrditev u€inkovitosti katodne zas¢ite
Po ustreznem Casu se izvede ucinkovitost zascitnega sistema.

Dolo¢itev merilnih tock
Na koncu pregleda se dolo€i tudi ustrezne merilne tocke za bodo¢e meritve.

Dokumenti pregledov
Po uspednem pregledu sistema katodne za&¢ite se pripravi:

a) izvedbeni nadrti instalacije, geografski posnetek vkljuéno s tujimi strukturami na katere sistem vpliva
b) nacrti sistema, izvedbeni nacrti, z vsemi detajli

c) rezultate testov interference na bliznjih strukturah

d) detajle delovanja naprav, nastavitve in rezultati merjenj pred in po pregledu

e) skupek vseh dokumentov o opremi in materialih

Konéni podatki so osnova za sistem, za kasnejSo kontrolo in morajo biti shranjeni na objektu oz. pri lastniku.
15.00 KONTROLA

Kontrola in vzdrzevanje sistema katodne zascite zagotavlja objektu dolgo zivljenjsko dobo. V ta namen je
potrebno izvajati meritve potenciala S¢itene strukture v skladu z navodili za vzdrZevanje.

Pregled sistema se vrsi skladno z navodili, ki jih potrdi lastnik objekta.

Postopek mora temeljiti na izku$njah in novih tehnologijah.

Instrumenti morajo biti brezhibni, redno justirati in kontrolirati.

Nadzor delovanja

Nadzor delovanja za$¢itnega sistema se obiCajno deli na dva podro¢ja, funkcijska kontrola naprav ter meritve na
objektu.

Meritve in vse ostale ugotovitve morajo biti zabeleZene in arhivirane.

Pridobljene rezultate je potrebno analizirati s strokovnjaki za katodno zaséito, ki imajo ustrezno teoretiéno
strokovno znanje.
V kolikor se pojavijo nepravilnosti jih je potrebno raziskati najti vzroke ter odpraviti.

Nadzor delovanja vkljucuje:

- stalno vgrajene referencne elektrode.
Referentne elektrode morajo biti vgrajene na vseh globinah vkopa strukture tako, da so
zavarovane in v blizini merjene strukture. Referen¢ne elektrode morajo biti elektricno izolirane od
strukture in prikljuéene na sistem prenosa podatkov.

- Kabelska kanalizacija in kabli
Visa prikljuéna oprema mora biti izvedena nad morsko gladino. Vodi za kable morajo biti
dimenzionirani ustrezno, dovoljno Stevilo in dimenzije. Pritrjevanje kablov mora biti izvedeno z
nerjavecih pritrdilnih elementov ter ustrezati obremenitvi.

- Prikljuéne omarice
Stevilo omaric mora biti ustrezno. Pritrditev ter uvod kablov mora ustrezati okolju v katerem se
nahajajo. lzvedena mora biti kabelska povezava med nadzorovanimi anodami, referenCnimi
elektrodami in sistemom za prenos podatkov.

- Daljinski nadzorni sistem omogoca prenos podatkov brez kabelske povezave. Izbira Stevila in vrste
podatkov, ki se bodo prenasali je odvisno od velikosti objekta ter od vrste nadzornega sistema

Funkcijska kontrola naprav

Redna kontrola obsega vizualni pregled usmerniske naprave, odéitavanje indikatorjev, dostopnost merilnih mest,
prikljuckov.
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Strukturne meritve
UCinkovitost katodne za$Cite se doseZe z primerjavo merilnih rezultatov z referenénimi.
Potrebne so sledece meritve:

izhodna napetost na usmerniski napravi

izhodni za8€itni tok

on potencial na merilnih mestih

on potencial in pretok toka od ali na tujo instalacijo
mozne AC ali DC interference

o 0O T QO
_— =

D

Pogostost pregledov

Naprava Pogostost in oblika pregleda
Naprava za$Cite za vsiljen tok Vsak mesec

Prikljucki na tuje strukture Letno

Za&Citne in varnostne naprave Letno

Stalna merilna mesta Letno

V kolikor pogoji delovanja zahtevajo veéjo pozornost (podrodje nevarnosti, moznost prenapetosti, stresani
tokovi) se lahko pogostost pregleda poveca.

V kolikor je za8¢tni sistem kontroliran z daljinskim nadzorom, ki omogoca spremljanje spremembe za3Citnega
toka ali napak na napravah zgornja tabela ni umestna.

Pogostost strukturnih meritev

UcCinkovitost katodne zaScite se mora preverjati v primeru sprememb na S€iteni strukturi ali okolju v katerem se
nahaja.

Cas med dvema ugotavljanjem uginkovitosti za$ite je eno leto, vendar se lahko skrajsa ali podalj$a, odvisno od
tipa, lokacije in posledic izlitja.

Za dolo€itev pogostosti se uporabi tabele vendar ¢as med kontrolo ne sme prekoraciti 3 leta.

Interval kontrole se lahko zmanj3a, e tako narekujejo nacionalni predpisi

Izbira faktorjev pomembnosti

Pogoji Stopnja pomembnosti
nizka | srednja | visoka
Kompleksnost katodne zaSCite 0 3 6

Nepopolnost izolacije 0 2 4
Vpliv okolja - interferenca 0 2 4
Moznost poSkodb strele ali mehanske vplivov 0 1 2
Tveganja za osebje, onesnazevanje okolja, unicevanje zaradi 0 3 6
izlitja
Skupna stopnja Pogostost pregleda

9-22 1 leto

5-8 2 leti

0-4 3leta

Porocilo o pregledu

Rezultate pregleda je potrebno zabeleZiti in oceniti. PoroCila je potrebno hraniti in sluzijo za primerjalne analize
pri reSevanju neskladij z normalnim delovanjem zascite.

Vsi ti dokumenti se morajo hraniti toliko ¢asa kot je Zivljenjska doba $¢itenega objekta.
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16.00 POPIS OPREME; MATERIALA IN DEL

A.

Katodna zascita

Za vse postavke velja, da je v ceni upoStevana dobava,
usklajevanje z naro€nikom in ostalimi izvajalci, organiziranje,
montaZa in montaZni material.

Popis ne vkljuuje gradbenih del za katodno zascito in izvedbe
katodne mreze

Zap.St.

Opis postavk EM

koli¢ina

Al.

RO-RO

Dobava in montaza naprave za katodno za&¢ito, prikljucitev,
nastavitev naprave in umerjanje. Parametri naprave: Stikalni
usmernik z modularno moc¢nostno tehniko 1500W — 4500W, CE
certifikat, izkoristek min. 86,5%, univerzalno napajanje in
maksimalno valovitostjo 150mVp-p. Prikazovalnik parametrov
U,l,Eon,Eoff ,T; galvansko lo¢eni vhodi in izhodi z priklopi za
telemetrijo in krmiljenje hlajenja. Krmiljenje z omejitvijo toka,
napetosti in regulacijo izhodne moci glede na polariziran
potencial.(optimizirana energetska poraba). Naprava mora biti
izdelana za zagotovitev delovanja po SIST EN12473:2000,

13174:2003
kos

Priklju€no regulacijska omarica - prostostoje€a omarica INOX

barvana RAL 7035 1200x1000x350 z betonskim podstavkom. V

omarici se nahaja zbiralka za povezavo anodnih in katodnih

kablov, sponke za priklju€itev referencnih elektrod, regulacijske

upore za izravnavo zascitnih tokov kos

odstranitev obstoje€e naprave KZ na lokaciji TP VNP in zaS¢&ita
kablov kpl

Izvedba elektro napajanja za napravo katodne zas¢ite v omari SB
RO RO in KZ-PMO2 kpl

Vodnik NYY 1x240mm? (montaZa delno po obstojecih kabelskih
policah, delno v kabelsko kanalizacijo. m

Vodnik NYY 1x120mm?(montaza delno po obstojecih kabelskih
policah, delno v kabelsko kanalizacijo. m

Vodnik RHH # 14 AWG (montaza delno pod pomolom na

plavajoem podestu izvajalca katodne za&¢ite, delno na kabelske

police v kineti). Montazni pribor pod priobalno konstrukcijo INOX

316L barvan epoxsy zinc 250 pum. m

Dobava in vgradnja ref. elektrode AgAgCI vklju&no z montaznim
priborom za montazo v morju in prikljuCitev elektrode na merilni
kabel z izdelavo kabelske spojke. kos

Dobava in vgradnja ref. elektrode AgAgCI vklju¢no z montaznim
priborom za montaZo v jasku, cestni kapi in prikljucitev elektrode
na merilni kabel z izdelavo kabelske spojke. kos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Dobava in vgradnja cestne kape v konstrukcijo rampe

String 2x cevna dimenzionalno stabilna anoda MMO M124 (Mix
metal oksid) na dolzini kabla PVDF/HMWPE 25mm?Z. Vstopni
priklju¢ek dolzine 14m, medsebojna razdalja anod 1m . Tokovna
kapaciteta 16 A/anodo v morski vodi, zZivljenska doba 20 let s
certifikatom proizvajalca vklju&no z za&&ito za montazo

String 5x cevna dimenzionalno stabilna anoda MMO M124 (Mix
metal oksid) na dolzini kabla PVDF/HMWPE 25mm?Z. Vstopni
priklju¢ek dolzine 8m, medsebojna razdalja anod 1m . Tokovna
kapaciteta 16 A/anodo v morski vodi, Zivljienska doba 20 let s
certifikatom proizvajalca vklju¢no z zasc¢ito za montazo

Dobava String anode 8 x MMO anoda dim. 25 x 1000 mm na
skupni dolzini kabla PYDF/HMWPE 35 mm2 - 25 m z medsebojno
razdaljo 1 m

Izvedba globinskega anodnega leZis€a. I1zdelava vrtine premera
350 mm globine 20 m, vstavitev PE filterske cevi premera 300
mm, vgradnja anode, prezraevalne cevi, zapolnitev s karbonskim
polnilom ter postavitev prezracevalnega betonskega jaska
premera 400 mm z zranim polikarbonat D40 pokrovom. Barvano
rumeno rde¢e z opozorilnimi oznakami.

Dobava in montaza aluminiastih galvanskih anod mase 80kg z
jedrom 8 kg minimalne Cisto¢e anodnega materiala 99.85%. Po
DNV PR B401:2010 tokovna kapaciteta 2600 A-h/kg, potencial
proti Ag/AgCl -1100 mV. Anoda mora ustrezati vsem parametrom
projektnega izraGuna s certifikatom proizvajalca.

Katodni priklju€ek s spajanjem katodnega izvoda Zeleznega profila
@26 na povezovalni vodnik. Za&¢iteno s hidrofobnim premazom in
izolacijo elektri¢ne prebojne trdnosti 1000V primerno za okolje do
50.000 ppm kloridov. | Izpostavljeno Zelezo se za&¢€iti z epoxy zinc
premazom 250um

Dobava in montaza priklju¢no merilnega mesta (PMO v SB RO
RO) s consko razdelitvijo anodnih in katodnih zbiralk. Vklju€no z
nosilci za opremo telemetrije in merilnimi sponkami. Predvidi se
prostor za izravnalne upore. Priklju€itev vodnikov

Dobava,montaza MiniTrans periferne enote za daljinski nadzor
delovanja naprav katodne za&¢ite, komplet (periferna enota,
baterija, DCF antena) z napajalnikom; vgrajeno v omarici
telemetrije

Programiranje telemetrijskih senzorjev MT. Vzpostavitev povezav v
nadzornem centru ter nastavitev parametrov.

Meritve kvalitete katodne mreZe med izvajanjem varjenja katodne
mreze. Po kontrolnem postopku KMO1 (potrditev ustreznosti med
izvedbo)

Zagon sistema, funkcijski preizkus, meritve in merilno porocilo
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22.

23.

24,

26.

Priprava in zavarovanje gradbis¢a

Projektantski nadzor

Izdelava PID dokumentacije

Nepredvidena dela
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412.4 RISBE

Situacijski nacrt elementov katodne zascite
Shematski naért zas¢itnega sistema
Referenéna elektroda

El. shema PMO

Mix Metal Oxid anoda

Galvanske anode

Globinski anodni sistem

Daljinski nadzor
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