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Prezentarea proiectului:

Importanta si relevanta continutului stiintific:

Accelerarea coroziunii conductelor metalice subterane datorita poluarii electromagnetice a solului (totalitatea
curentilor care circula prin sol si ale caror linii de curent pot perturba stratul dublu electric aferent sistemului conducta
metalica/sol) este factorul determinant in reducerea mentenabilitatii si fiabilitatii structurilor metalice subterane.
Ponderea cea mai mare a cazurilor de coroziune accelerata datorita curentilor de dispersie in c.a. o reprezinta cele
cauzate de retelele de distributie si transport a energiei electrice. [1-4]

Modelarea numerica si analitica a situatiilor concrete existente din teren reprezinta singura metoda viabila si
eficienta de predictie a zonelor de risc cu potentiale periculoase si de analiza a metodelor eficiente de inlaturare a
efectelor negative ale acestora. [5], [6], [7] [8]

Dezvoltarea de metode specifice de analiza, instrumente dedicate de modelare, precum si colectarea de informatii
necesare pentru identificarea, modelarea si predictia problemelor de interferenta electromagnetica in c.a., reprezinta
in prezent o cerinta extrem de importanta atat din punct de vedere al activitatii stiintifice propriu-zise aflata in plina
expansiune pe plan mondial in zilele noastre, cat si din punct de vedere al implicarii acesteia in efortul general de
aliniere a Romaniei la standardele mondiale de calitate. Dezvoltarea si implementarea acestor metode, instrumente si
informatii va asigura integritatea in ansamblu a retelei de conducte subterane, avand ca efect siguranta
personalului operator in manipularea conductelor si nu in ultimul rand, protectia mediului inconjurator.

Rezolvarea problemei electrochimice necesita tehnici experimentale si teoretice specifice studiului proceselor de
electrod, in timp ce rezolvarea problemei electrocinetice care apare este o problema fizico-matematica de teoria
campului electromagnetic in regim armonic stationar.

In literatura de specialitate se pot intalni o serie de metode de rezolvare a acestor probleme de cuplaje dintre liniile
electrice aeriene (LEA) si conductele metalice subterane de transport gaz (CMS), dar algoritmii de rezolvare sunt
destul de restrictivi si nu tin cont de complexitatea geometriei retelelor de conducte, sau apar o serie de aproximari
care cresc gradul de particularitate al problemelor. [9], [10], [11]

Abordarea traditionala in analiza campului electromagnetic din jurul conductoarelor cilindrice infinit lungi aflate in
vecinatatea unui semispatiu disipativ (pamantul) a fost publicata pentru prima oara, intr-o varianta simplificata, la
inceputul secolului trecut. Cu toate acestea, primele metode analitice elaborate si cunoscute pe plan mondial au fost
dezvoltate independent de catre Carson si Pollaczeck, folosind binecunoscuta formula pentru determinarea
impedantelor conductoarelor cu retur prin sol [12], [13], in vreme ce numeroase alte formule aproximative au fost
introduse mai tarziu [14-18]. Profitand de dezvoltarea spectaculoasa a tehnicii de calcul, s-au adoptat modele
analitice si numerice avansate si mai sofisticate. Rezultatul a constat in adoptarea unor recomandari tehnice [19 -
21], bazate si pe rezultate experimentale. La inceputul anilor "90, doua proiecte de cercetare, cel elaborat de Electrical
Power Research Institute (EPRI) si cel al American Gas Association (AGA), au avut ca scop analiza cuplajului
inductiv dintre o LEA si o CMS utilizand expresii analitice pe studii de caz. [22]

O cercetare comuna care analizeaza atat cuplajul inductiv cat si cel capacitiv este realizata de SES (Safe




Engineering Services) si AGA (American Gas Association). Mecanismele cuplajului inductiv dintre LEA si CMS
sunt studiate si de alti autori pentru multe cazuri practice. [26-29]

Analiza efectelor conductive este in primul rand experimentala; s-a introdus o teorie generalizata care studiaza
cuplajul conductiv intre instalatiile sistemelor de inalta tensiune si structurile metalice ingropate. [23], [24], [25]

In 1995 a fost elaborat, in cadrul CIGRE Working Group 36.02, documentul intitulat Guide Concerning Influence
of High Voltage AC Power Systems on Metallic Pipelines care abordeaza influenta dispozitivelor energetice de inalta
tensiune asupra conductelor metalice aflate in vecinatatea acestora. Acest studiu reprezinta un document de referinta
in domeniu si descrie metodele simple de evaluare a fenomenelor de interferenta electromagnetica si metodele
de masurare a acestora. [30]

In conditii de defect, analiza cuplajului inductiv si conductiv, care este o problema mai recenta, nu este inca complet
studiata, in primul rand datorita numarului mare de parametri care intervin in procesele fizice. Contributiile de prim
rang asupra acestui subiect provin din lucrarile. [31], [32]

Un grup de cercetatori de la Universitatea Vrije din Brussel (VUB), in colaborare cu compania Elsyca din Brussels, a
dezvoltat un model tridimensional de calcul in regim stationar in c.c, capabil a analiza structuri continand retele
largi de conductoare subterane; modelul poate evalua inclusiv curentii vagabonzi provenind de la alte sisteme de
protectie catodica, respectiv de la sinele de cale ferata. [33]

Recent au fost propuse metode noi, bazate pe Metoda Elementelor Finite (MEF) sau Metoda Diferentelor Finite care
introduc metode alternative de calcul a tensiunilor induse in CMS cu traseu comun cu o LEA. [34-38]

In domeniul interferentelor electromagnetice LEA-CMS la ora actuala exista si cateva incercari de utilizare a unor
tehnici de inteligenta artificiala pentru solutionarea acestor tipuri de probleme, dar fara a impune o solutie unanim
acceptata in literatura de specialitate, care sa studieze efectele asupra CMS cu sau fara protectie catodica in conditii
normale de functionare sau in cazul unor defecte complexe pe LEA. [39], [40], [48]

Exista disponibile pe piata cateva pachete software (ECCAPP-Electric Power Research Institute; CDEGS-Safe
Engineering; CATPro-Elsyca) de simulare a fenomenelor de interferenta electromagnetica in regim cvasistationar de
tip armonic dintre LEA si CMS, bazate pe modelari fizice simplificate ale proceselor de interactiune. [41], [42]

Pe plan mondial exista de asemenea preocupari sustinute privind studiul coroziunii structurilor metalice datorate
curentilor de dispersie atat in c.c. cat si in c.a. In ceea ce priveste controlul coroziunii datorata curentilor de
dispersie in c.c. solutiile tehnice dezvoltate si reglementate [43] se pot implementa relativ usor si asigura o protectie
corespunzatoare (drenaj polarizat, drenaj fortat). In ceea ce priveste controlul coroziunii datorate curentilor de
dispersie in c.a., desi exista mai multe studii [44] teoretice, performantele si eficienta solutiilor de protectie lasa de
dorit — decuplare prin dispozitive PCR / ISP (SUA), decuplare cu celule de polarizare (EU, SUA, Canada) etc.

In Romania de cca. 5 ani exista preocupari comune UTCN+INCDIE ICPE-CA (dr. Dan Doru Micu+dr. losif
Lingvay) in studiul efectului accelerator de coroziune a semnalelor in c.a. suprapuse interfetelor metal/electrolit,
studii din care au rezultat si solutii tehnice eficiente de controlul coroziunii in curenti de dispersie in c.a. [7, 45]

Experienta directorului de proiect si a membrilor echipei de cercetare in acest domeniu este vasta, acestia
aducandu-si contributia si pana in prezent la rezolvarea acestor tipuri de probleme de interferenta LEA-CMS, fapt ce
poate fi remarcat prin lista articolelor prezentate si publicate la diverse manifestari stiintifice internationale de
prestigiu precum si numarul de contracte de cercetare la care au participat. Articolele concepute in echipa au fost
diseminate in cadrul granturilor 1ID_1024 [37], si CEEX_ICEMECOS [46] (parteneriat si colaborari internationale
ulterioare) unde membrii acestei echipe de cercetare si-au adus un aport semnificativ. Directorul de proiect
(conf.dr.Dan Doru Micu) a mai colaborat international pe aceeasi tematica in cadrul unui contract bilateral
romano-flamand derulat cu departamentul ETEC al Universitatii VRIJE Brussel, BILA 2000. [47]

Un studiu efectuat asupra celor mai prestigioase publicatii in domeniu (IEEE Transactions on Electromagnetic
Compatibility), reliefeaza faptul ca doar aproximativ 20% din articole prezinta rezultate ale modelarii unor
fenomene de interferenta electromagnetica, restul prezentand rezultate cu caracter experimental sau observational.

In acest context, al efortului general al cercetatorilor din intreaga lume de elaborare a unor modele fizice de calcul
eficiente si simulari matematice a proceselor de interactiune, corelate cu metode de analiza numerica adecvate
investigarii si/sau predictiei impactului campurilor electromagnetice create de LEA asupra structurilor metalice din
vecinatate, tema propusa prezinta sansa unui pas important inainte in acest domeniu de stringenta actualitate.
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Obiectivele proiectului:

Misiunea prezentului proiect consta in aprofundarea si dezvoltarea cunostintelor in domeniul influentei semnalelor in c.a.
suprapuse proceselor electrochimice, in special aspectele privind degradarea conductelor metalice de transport gaz (CMS) prin
coroziune. In baza acestor cunostinte se doreste elaborarea atat a unei metode de predictie si control eficient al coroziunii,
cat si solutii tehnice si proceduri de urmat in proiectare si executie prin care sa se diminueze degradarile CMS expuse
factorilor acceleratori de coroziune.

Directorul de proiect (conf.dr.ing. Dan Doru Micu), impreuna cu membri echipei, colaboreaza international in acest
domeniu cu un grup de cercetatori din cadrul Universitatii Aristotle din Salonic (dr. G. Christoforidis). Rezultatul s-a
concretizat in dezvoltarea unui model numeric diferential pentru estimarea valorilor tensiunii induse intr-o CMS, care
imparte acelasi coridor de distributie cu 0 LEA de inalta tensiune. [37], [38]

O alta tratare a problemei de interferenta, dintre LEA si CMS, s-a facut pe baza metodei elementului finit. [26], [28]

Directorul de proiect a mai colaborat international pe aceeasi tematica in cadrul unui contract bilateral romano-flamand
derulat cu departamentul ETEC al Universitatii VRIJE Brussel, finalitatea proiectului fiind determinarea unei solutii precise a
problemei de camp prin MEFr. [47]

Directorul de proiect si membri echipei au fost parteneri/coordonatori in proiecte CEEX inter - multidisciplinare. [46]

Astfel, se reflecta implicarea directorului de proiect si a echipei in colaborari nationale si internationale in domeniul
modelarii numerice a campului electromagnetic, si a interferentelor electromagnetice dintre LEA si CMS.

Ipotezele de calcul pentru aceste metode se limiteaza la a trata conducte avand izolatii perfecte si presupunand existenta unui
sol omogen, situatii mai rar intalnite in practica. Defectele de izolatie ale conductelor sunt un fapt comun, mai ales pentru
conducte mai vechi, avand dimensiuni ale caror proportii variaza de la cativa milimetri pana la mai multi decimetri. Daca
tensiunea indusa in conducta depaseste 1kV se pot produce chiar descarcari cu scantei la locul de defect sau in zonele poroase.
De aceea, prezenta defectelor sau a porilor trebuie luata in considerare la studiul cuplajului dintre o linie de inalta tensiune si o
conducta.

Pentru a face un pas inainte fata de modelele existente in prezent, in cadrul obiectivului 1.1 vom dezvolta 0 metoda hibrida
generalizata pentru modelarea coridorului comun LEA-CMS si pentru calculul tensiunilor si curentilor indusi in CMS.
Denumirea de model hibrid a fost introdusa in cadrul unor articole si o carte [7], [9] diseminate in cadrul grantului ID_1024
[37] si CEEX_ICEMECOS [46], doar ca si concept de studiu pentru un tip de circuit echivalent LEA-CMS Thevenin.
Avantajul major al metodei fata de metodele precedente va consta din faptul ca se vor utiliza — in cadrul aceluiasi model — atat
calcule de camp, cat si metode din teoria circuitelor electrice, fiind posibila considerarea defectelor existente in izolatia
conductelor. Se confera rezultatelor o acuratete ridicata si prin optimizarea modelului prin considerarea unui tip de sol
multistrat. Metoda va utiliza modelul numeric diferential (dezvoltat de 3 dintre membri echipei in cadrul grantului 1D_1024
[37] si imbunatatit in cadrul colaborarii internationale [38]) pentru determinarea potentialului magnetic vector pe suprafata
conductoarelor LEA, aflata in regim de defect si pe suprafata CMS de pe coridorul comun. Apoi, folosind o combinatie intre
legea lui Faraday si rezultatele obtinute pentru potentialul magnetic vector se vor calcula inductivitatile proprii ale LEA si
CMS, precum si inductivitatea mutuala dintre cele doua structuri.

Se va trece apoi la dezvoltarea si implementarea unui circuit electric echivalent, care va modela problema specificata prin




considerarea unui numar optimal de sectiuni ale LEA si CMS. Circuitul va contine rezistentele acestora, inductivitatile lor
proprii si mutuale, precum si rezistentele de scapari (pentru considerarea defectelor de izolatie). Odata determinati acesti
parametri prin modelul numeric diferential, circuitul electric echivalent va fi rezolvat, iar pentru cresterea substantiala a
preciziei solutiei numerice se va tine cont de eventualul caracter rau conditionat al matricii impedantelor. Acesta ipoteza
este neglijata in [34], iar implicarea numarului de conditionare in studiul interferentelor LEA-CMS fiind doar o idee introdusa
in cadrul grantului ID_1024. [37]

Pentru acest prim obiectiv, circuitul va fi implementat intr-un software specializat, modulul PSPICE al programului ORCAD.
Datorita numarului mare de elemente de circuit, fisierul de intrare al programului va fi obtinut in format text, eventual ca iesire
a unei rutine MATLAB.

In cadrul obiectivelor 1.2 si 11.1, utilizand datele (obtinute prin metoda hibrida generalizata si stocate anterior intr-o baza de
date), se va realiza implementarea unor solutii de rezolvare a problemelor de interferenta dintre LEA si CMS prin intermediul
unor tehnici de inteligenta artificiala (TI1A). Acestea sunt metode cu impact tot mai ridicat in rezolvarea problemelor din
diferitele domenii stiintifice. Pornesc de la un set de solutii determinate prin diferite metode (in cazul nostru rezultatele
obtinute prin metoda hibrida generalizata) si scaleaza solutiile unor configuratii geometrice flexibile ale problemei abordate
pe baza acestui set de date de antrenare. Avantajul acestor TIA (Logica Fuzzy, Retelele Neuronale si Algoritmi Genetici) este
ca odata implementate si antrenate sa rezolve o anumita problema, furnizeaza solutii cu efort de calcul redus, pentru orice
alta configuratie geometrica a problemei, spre deosebire de metodele numerice clasice (diferente finite [36], element finit [26],
element de frontiera [47]) care necesita un timp indelungat si un efort considerabil de calcul pentru fiecare configuratie in
parte.

In literatura de specialitate exista cateva incercari de a utiliza TIA pentru rezolvarea acestor probleme de interferente
electromagnetice LEA-CMS. Colaboratorii echipei de cercetare din cadrul Universitatii Aristotle din Salonic, in [39]
utilizeaza Logica Fuzzy pentru studiul unei probleme de influenta a unui defect monofazat de punere la pamant a unei LEA de
145 kV, asupra unei CMS. In [48] echipa prezentului proiect, impreuna cu colaboratorii din cadrul Universitatii Aristotle pun
bazele teoretice pentru realizarea unui studiu de interferenta LEA-CMS cu ajutorul TIA.

In [39] si [40] s-a realizat implementarea unei retele neuronale care sa calculeze direct tensiunea electromotoare indusa in
conducta, dar utilizand o serie de ipoteze simplificatoare (eliminarea interfetei sol-aer, defect monofazat considerat in afara
coridorului comun).

Reevaluarea tuturor acestor ipoteze, in acord cu ultimele studii in domeniu, constituie premisa de plecare in demersul de a
imbunatati aceste metode de rezolvare a problemei de interferenta LEA-CMS.

Asadar, se poate spune ca la ora actuala nu exista o solutie care sa studieze aceasta problema in conditii hormale de
functionare a LEA, cu sau fara protectie catodica a conductei, sau in cazul unor defecte mai complexe (defecte bifazate,
trifazate, trasnete etc.). Astfel, in cadrul proiectului se considera relevant in contextul cercetarilor pe plan international,
implementarea unor solutii generale folosind tehnici de inteligenta artificiala (Logica Fuzzy si Retele Neuronale) pentru
rezolvarea diferitelor cazuri particulare de interferenta electromagnetica dintre LEA si CMS: functionarea in regim normal cu
sau fara protectie catodica, respectiv in regimuri de avarie mono, bi sau trifazate pentru diferite cofiguratii geometrice ale
LEA. ldeea inovativa consta si in combinarea solutiilor alternative, bazate pe TIA dezvoltate, intr-un Bloc Fuzzy principal,
care va fi creat pentru a identifica parametrii care definesc regimurile de functionare specifice (pe baza definirii unui set de
legi) si de a apela solutia sau solutiile, care pot rezolva problema particulara de interferenta electromagnetica LEA-CM. In
cazul in care exista mai multe solutii posibile (solutii de acuratete apropiata) pentru o anumita problema, acest Bloc Fuzzy
principal va avea si rolul de a furniza o solutie finala prin ponderarea rezultatelor furnizate de aceste metode alternative.
Pentru fiecare caz particular de problema de interferenta electromagnetica LEA-CMS se va constitui o baza de date prin
rezolvarea situatiei particulare in cauza cu ajutorul metodei hibride (dezvoltata in cadrul obiectivului 1.1).

Pentru testarea si validarea solutiei generalizate, dezvoltata prin tehnici de inteligenta artificiala, se vor alege o serie de
cazuri concrete de probleme de interferenta LEA-CMS care se vor rezolva cu metoda propusa si se vor compara rezultatele
obtinute cu masuratori in situ. Cazurile vor fi furnizate de operatorul sistemului national de transport gaze, Societatea
Nationala de Transport Gaze Naturale TRANSGAZ S.A. cu care echipa de cercetare din cadrul acestui proiect are semnat un
acord de colaborare si are in derulare un contract de cercetare.

In cadrul obiectivului 11.2, proiectul propune dezvoltarea unor solutii tehnice pentru diminuarea fenomenelor de
coroziune in mediul electromagnetic prin atenuarea tensiunilor induse in CMS de catre o LEA cu care imparte acelasi
coridor de distributie.

In lucrari stiintifice identificate pe plan international [43, 44] utilizarea circuitelor echivalente este recomandata in cazul
studierii coroziunii galvanice, deoarece poate duce la o simplificare a modului de intelegere al mecanismului din spatele
acestui fenomen. Dar deoarece coroziunea nu apare ca urmare a unui mecanism unic, consideram ca se pot utiliza mai multe
circuite echivalente care sa descrie cat mai exact aspectele fizice si chimice care se considera a fi relevante in procesul de
coroziune. In acest scop se va propune un circuit electrochimic echivalent in care modelarea procesului de coroziune a
unor CMS aflate pe un traseu comun cu o LEA sa se faca prin alegerea unor elemente de circuit menite sa modeleze
parametrii ca rezistivitatea solului, rezistenta de scapari, rata de coroziune.




Pentru a preveni aparitia varfurilor de tensiune induse intr-o CMS, coridorul comun de distributie LEA — CMS va fi
proiectat tinand cont de efectul discontinuitatilor electrice sau geometrice din zona de influenta.

In scopul atenuarii cuplajului inductiv, in [23] se spune ca o linie electrica aeriana ar putea fi proiectata pentru a genera un
camp electric de conductie longitudinal constant si minim in conducta adiacenta. In [4, 5], fara o demonstratie pertinenta, se
arata ca pentru o configuratie particulara a liniei electrice este posibil sa se obtina minimizarea campului electric de conductie
in zona de influenta, printr-o succesiune adecvata a conductorilor de faza. O alta tehnica posibila de reducere a campului
electric de conductie longitudinal in zona de influenta LEA-CM, prezentata in literatura de specialitate [6], 0 reprezinta
folosirea unui conductor auxiliar de impamantare si de ecranare, instalat intre stalpii liniei electrice aeriene. In contextul
acestor cercetari, pe baza modelului hibrid construit in cadrul obiectivului 1.1, vor fi analizate gradual eficacitatea si
limitarile acestor tehnici de reducere a campului electric de conductie longitudinal pentru diferite geometrii si la diverse
conditii de sarcina ale liniei electrice. Algoritmul dezvoltat de echipa de cercetare in [37] si [46], pentru calculul campului
electric longitudinal, va trebui modificat pentru aceste analize, el trebuind sa includa si efectele conductorului auxiliar.
Calculele se vor face cu si fara conductorul auxiliar, pentru a fi posibila o evaluare a eficacitatii acestei tehnici de atenuare, iar
procedura se va repeta pentru fiecare geometrie a liniei electrice si pentru fiecare conductor de faza examinat.

In cadrul acordului bilateral cu grupul de cercetatori de la Universitatea din Padova, Departamentul de Inginerie Electrica
(prof. Daniele Desideri) (cu care directorul de proiect are in derulare un acord de colaborare pe cercetare pe 3 ani 2009-2011),
se preconizeaza realizarea unor simulari in softuri specializate (Maxwell, Comsol), pentru a urmari efectul ecranarii si
sincronizarii fazelor conductoarelor LEA asupra campului electric longitudinal de conductie.

In lucrarile [30] si [32] se utilizeaza o aproximare conform careia conductorii orizontali de legare la pamant nu sunt afectati de
campul electric de conductie, generat de o LEA adiacenta care are traseu comun cu CMS. Daca ignoram aceasta ipoteza, in
calcularea atenuarii (la modelarea circuitului echivalent) va trebui sa tinem seama de faptul ca in conductorii de legare la
pamant pot exista tensiuni induse de valori apreciabile.

Deoarece in bibliografie [26, 30, 32, 33] s-au identificat doar algoritmi restrictivi, in cadrul acestui obiectiv, vor fi dezvoltati
algoritmi care sa calculeze efectul de atenuare pentru fiecare configuratie a conductoarelor de impamantare, pentru
conductori cu conductivitate si permeabilitate electrica arbitrara, diametre pana la 25 mm si pentru intreg sirul de posibile
rezistivitati ale solului.

In literatura de specialitate [23, 29, 30, 32, 34] s-a considerat fiecare conductor ca fiind individual, prin urmare atenuarea s-a
facut intr-un singur punct de pe conducta. In general, datorita discontinuitatilor multiple, fizice sau electrice din zona de
influenta, intr-o conducta se induc mai multe varfuri de tensiuni (mai multe maxime). Instalarea unui singur conductor de
atenuare poate reduce tensiunile induse local pe conducta, dar nu influenteaza alte maxime. Asadar, pentru a dezvolta o
metoda de atenuare completa, se vor implementa metode de atenuare individuala succesiva a varfurilor de tensiune induse
intr-o conducta, pentru a realiza astfel diminuarea valorilor tensiunilor induse in conductele de lungimi considerabile.

In cadrul obiectivului I11.1 se vor realiza o serie de cercetari teoretice si aplicative privind conceperea unui dispozitiv de
protectie si drenare a curentilor indusi in CMS de catre LEA de inalta tensiune cu care impart acelasi coridor de distributie.
In [31] se studiaza influenta LEA din imediata vecinatate a CMS, manifestata prin prezenta curentilor de dispersie generati
prin cuplaj inductiv. Aceasta inductie este dependenta de calitatea izolatiei. Fenomenele distructive produse de curentii de
dispersie generati de LEA asupra izolatiei si a materialului tubular al conductei ingropate sunt bine documentate in literatura
de specialitate [1, 43, 44].

Din studiile anterioare efectuate de directorul de proiect si membrii echipei in cadrul proiectelor CEEX ICEMECQOS [46] si
ID_1024 [37] reiese faptul ca vor fi influentate puternic negativ conductele cu izolatia de calitate superioara, incadrate din
punct de vedere calitativ ca fiind izolatii bune si foarte bune. Lipsa porilor in aceste izolatii presupune lipsa contactelor cu
solul a partilor metalice a conductelor. Inductia aparuta in astfel de conducte (datorita functionarii LEA la diferite incarcari de
sarcina), nedrenata catre sol, poate produce varfuri de tensiune (spike-uri) de 5 — 6 V, extrem de daunatoare din punct de
vedere al izolatiilor aplicate pe conducta. LEA de inalta tensiune induc in CMS aflate in vecinatatea lor curenti sinusoidali.
Daca din acest semnal sinusoidal este drenata spre sol componenta pozitiva a sinusoidei, componenta negativa se suprapune
peste semnalul injectat de statia de protectie catodica si determina o scadere a potentialului conducta — sol. Astfel, protectia
catodica devine mai eficienta numai pe baza semnalului indus in CMS de catre LEA, semnal a carui componenta pozitiva
este drenata.

In Romania sunt cunoscute o serie de dispozitive ce limiteaza amplitudinea alternantei pozitive a tensiunii alternative induse
in conducta, la valori acceptabile din punct de vedere al comportarii in timp a izolatiilor. Dezavantajul acestora este ca
amplitudinea alternantei negative nu este limitata la un nivel acceptabil, care sa nu dauneze izolatiilor aplicate pe conductele
ingropate. Potentiale a caror valori efective sunt mai negative de -1100 mV, masurate prin intermediul electrodului de Cu-
CuSQ,, dauneaza izolatiilor aplicate pe CMS, ducand la desprinderea catodica [45].

Pe plan international exista o serie de dispozitive care dreneaza curentii de dispersie indusi in conductele subterane, fara a fi
disponibile informatii cu privire la nivelul limitarii potentialelor instantanee. Dezavantajul acestor dispozitive este gabaritul
marit, lipsa controlului privind potentialul de protectie catodica (potential IR ce trebuie sa fie cuprins intre -850 mV si -
1100 mV), precum si faptul ca izolatia nu este protejata la supraprotectie catodica.




Astfel, solutia optima pentru controlul cuplajului dintre LEA si CMS o reprezinta dezvoltarea si implementarea unor
dispozitive de drenare controlata a curentilor de dispersie care sa fie destinate protectiei conductelor metalice subterane,
izolate la exterior. Avantajul fata de dispozitivele existente ar fi posibilitatea drenarii din forma sinusoidala a curentului indus
in conducta sol numai a alternantei pozitive daunatoare protectiei catodice. Dispozitivul va fi conceput pentru eliminarea
supraprotectiei catodice datorata curentilor indusi de LEA, evitand desprinderea catodica a izolatiei, si pentru limitarea
valorilor tensiunii induse in conducta, valori care au fost aproiri estimate cu ajutorul metodelor dezvoltate in cadrul
obiectivelor I-11 ale propunerii de proiect. Dispozitivul va trebui sa protejeze orice CMS aflata in apropierea LEA, inclusiv in
cazul unui defect monofazat (caderea accidentala a unei faze la pamant in afara zonei coridorului comun), sau bifazat
(conform modelelor dezvoltate in cadrul obiectivului 1I), stiut fiind ca in primul moment este posibila aparitia unei
supratensiuni induse in conducta. In acest sens, o problema importanta de rezolvat va fi timpul de raspuns al dispozitivului.
Inainte de verificarea functionarii si eficientei dispozitivului de drenare acesta va fi supus unor testari si simulari functionale
in conditii de laborator. Circuitul electric echivalent al dispozitivului va fi implemetat in programul PSPICE si se va simula
comportarea dispozitivului in conditii reale.

In final, se va trece la punerea in evidenta a eficientei functionale a dispozitivului si a metodelor de calcul si predictie a
tensiunilor induse si curentilor de dispersie prin masuratori on-line, in dreptul unor statii de protectie catodica, pe doua
conducte de tranzit gaze naturale avand traseu comun cu 0 LEA de 400kV (caz identificat de SNTGN TRANSGAZ S.A)).

Observatie: Bibliografia este aceeasi cu cea prezentata la 9.1.

Impactul estimat al proiectului

Impactul tehnico-stiintific: Rezultatele proiectului vizeaza o regandire a activitatilor de modelare, proiectare, executie si
mentenanta in domeniul transportului de purtatori de energie (gaz metan, combustibili lichizi) intr-un context integrat, in care
sa fie cuprinse si cerintele impuse de mediul industrial prin curentii de dispersie, cat si urmarirea continua a starii de degradare
a conductelor metalice. Vizeaza dezvoltarea de metode si algoritmi care sa permita analiza unor situatii concrete, existente
in practica, in ceea ce priveste impactul curentilor de dispersie in c.a asupra CMS, stabilirea situatiilor de risc si simularea
comportarii modelului prin introducerea solutiilor de protectie anticoroziva. Viabilitatea celor mentionate va permite
extinderea solutiilor tehnice adoptate si in alte domenii (tehnice) de activitate, in principal in cel industrial.

Impactul economic: Anticiparea prin predictie a starii de degradare a conductelor metalice creeaza premisele fundamentarii
unor investitii eficiente si rationale. Aplicate in faza de proiectare, metodologiile care evita degradarea conductelor creeaza
premisele dezvoltarii durabile, chiar si in conditii de mediu intens poluat. Urmarim ofertarea unor solutii de modelare,
predictie si proiectare corecte si realiste cu maxim de performanta, la un cost scazut, care sa permita evaluarea si
estimarea fenomenelor complexe care apar in modelarea fizica si simularea matematica a interactiei campurilor
electromagnetice cu conductele metalice. Cuantificarea materiala a acestor rezultate este facil de realizat pentru Operatorii de
Transport si Distributie a gazelor naturale, pentru Operatorul de Transport a energiei electrice, care incepand din faza de
proiectare sunt nevoiti sa utilizeze trasee comune de retea. Daca atat proiectantii de infrastructura energetica, cat si cei de retea
de conducte subterane vor tine cont de rezultatele cercetarilor, avem incredere ca se vor evita incidente electromagnetice intre
cele doua parti, se vor reduce costurile de mentenanta a retelelor de conducte.

Impactul social: Ofertarea unor solutii de amplasare optimala a dispozitivelor si solutiilor de protectie si siguranta la
impactul campurilor electromagnetice, care sa duca la diminuarea aparitiei situatiilor de risc si de poluare a mediului. De
rezultatele obtinute in final va beneficia societatea, pentru care se vor putea asigura conditii de viata si de munca mai sigure si
mai sanatoase (dezvoltare durabila).

Impactul asupra mediului: Cunoasterea agentilor intens poluanti si mai ales a actiunii curentilor de dispersie permite
aplicarea de solutii tehnice corecte, care sa reduca efectele poluarii odata cu sursele potentiale de poluare. In acest fel, aparitia
agentilor poluanti complecsi va fi drastic impiedicata si se va determina o imbunatatire a conditiilor de mediu.

Oportunitati pentru invatamant si perfectionare: O buna parte din rezultate, aduse la forma de metodologii si
amendamente la normative, vor constitui baza completarii unor cursuri din universitati si a unor cursuri de perfectionare
pentru specialisti. Atat cursurile cat si aplicarea monitorizarii starii conductelor de transport gaz inseamna noi locuri de munca
destinate mai ales tinerilor ingineri.

Trebuie sa avem in vedere si oportunitatea construirii, in perspectiva, a unor magistrale de gaz metan, care sa tranziteze tara
noastra. Inevitabil, vor apare coridoare comune LEA — CM, deci si posibile probleme de coroziune. Intentionam sa ne oferim
capacitatea de expertiza din chiar etapa de studiu de fezabilitate, pentru a preintampina eventuale efecte daunatoare pe
care liniile electrice, deja existente, sa le aiba asupra conductelor.

Problematica abordata si propusa spre rezolvare este de o complexitate teoretica deosebita si de mare importanta practica fiind
atat inter- cat si multidisciplinara (electrotehnica, matematica, electrochimie, instalatii electrice) - situatia fiind similara si in
strainatate. Nu cunoastem unitati C-D care sa fi abordat unitar, sistematic aceasta problematica atat de complexa si in acelasi
timp actuala prin implicatii.




