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Streszczenie

Wymieniono problemy ogdlne, z ktérymi spotykaja si¢ wykonujacy pomiary: terminologig 1
oznaczenia, metody pomiarowe oraz niektore konsekwencje ich stosowania, kryteria oceny
stanu zagrozenia konstrukcji, kwestig "szybkiej" i "powolnej" polaryzacji, sprawy interpretacji
wynikow pomiaréw i potrzebg normalizacji, a takze problemy szczegotowe: doktadny pomiar
pradu w konstrukcjach dlugich, sytuowanie elektrod odniesienia, wykonanie przylaczy pomia-
rowych do konstrukgji, potrzebg jednolitego opracowania punktéw pomiarowych.

Summary

General problems of practical measurements are listed: terminology, measuring methods and
some consequences of their application, evaluation criteria of imminent destruction, "fast" and
"slow" polarisation, interpretation of measurement results and the need of standardisation.
Specification of problems includes also some detailed questions such as piping current precise
measuring, situating of reference electrodes, installation of permanent leads, standardisation of
test points.
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Pragng si¢ podzieli¢ uwagami kogos stojacego nieco opodal problemdw, z ktérymi na co dzien
zmagaja si¢ korozjonisci, zajmujacy si¢ ochrona elektrochemiczna. Jest to pozycja outsidera,
ktory do tego szanownego grona wdart si¢ za pomoca wytrycha w postaci mikroprocesorowe-
go rejestratora SCM firmy L INSTRUMENTSs. Wierzg, ze wychodzac naprzeciw potrzebom
przyrzad ten ulatwit pomiary pradow bladzacych i prezentacje wynikdw. Udoskonalany pra-
wie co rok, jest sprawnym i dogodnym narzedziem w rekach pomiarowcow.

Prowadzac prace rozwojowe natrafiamy jednak na przeszkody, ktore zapewne utrudniaja zycie
nie tylko konstruktorom. Prawdopodobnie drecza one wigkszosé osdb ze srodowiska Polskie-
go Komitetu Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja. To przeswiadczenie sklania, by je tu
wymieni¢ jako listg zagadnien do przedyskutowania. Byloby jeszcze lepiej, gdyby mozna byto
wspolnie si¢ nimi zajaé. Opracowanie wyczerpujacej specyfikacji przekracza ramy referatu na
konferencjg i mozliwosci autora, ktory jednak sadzi, ze warto pokusi¢ si¢ o naszkicowanie
niektorych probleméw, wierzac ze w przysziosci zostang opracowane bardziej kompletnie i
systematyczne.

Zaczng od potrzeby pewnej zgodnosci znaczen stownych z semantyczna wartoscia pojeé. Na
przyklad, czy mierzymy prad bladzacy - jeden, zmieniajacy si¢ w czasie i w przestrzeni, czy tez
wielos¢ pradow badzacych, roznych w kazdym miejscu i kazdej chwili. Norma [1] uzywa obu
form. A jak by¢ powinno?

Jednym z uznanych kryteriow oceny zagrozenia konstrukeji jest potencijat konstrukcji. Oczywi-
$cie nie chwilowy, ustawicznie si¢ zmieniajacy, lecz taki, ktory co$ méwi o polaryzacji kon-
strukcji. Nie jest to potencjal spoczynkowy, tego nie trzeba wyznaczaé, jest to warto$é stala,
charakteryzujaca dany metal. Proponowano potencjat statyczny, Sokélski uzywa pojecia po-
tencjat stacjonarny[2]{3][4], norma [1] podaje dwa réwnorzednie: potencjat polaryzacii elek-
trochemicznej; potencjal bez omowego spadku_napiecia omowej, oba przydtugie i niepre-
cyzyjne. Sadzeg, ze bardziej w istote rzeczy trafia potencjat rzeczywisty, przez analogie z an-
gielskim "true potential” i niemieckim: "wahres Potential",

Jeszcze o terminologii zwigzanej z potencjatem. Norma [1] méwi o potencjale ochrony, ale
wlasciwszy bytby potencjat ochronny jako przypisywany chronionej konstrukcji; wytworzenie
go przez jakie$ urzadzenie ochrony jest mniej wazne.

Nalezaloby wyjasni¢, moze w tejze normie [1], fizyczng odmienno$é pojec: roznicy potencja-
10w, napiecia i spadku napiecia (rys.1). Byloby dobrze zebyimy uzywajac tych pojec sie ro-
zumieli.

A teraz o metodach pomiarowych. Potencjal rze-

= — czywisty (tak go tu bedg nazywal) wyznaczamy sta-
tystycznie w sposob wskazany przez Juchniewicza i
@ Vs Sokoélskiego [S]. Na tej zasadzie oparty jest pomiar

przy uzyciu rejestratora SCM. Jak wiadomo jednak,
potencjal rzeczywisty mozna rowniez okreslié wy-
\E @ muszajac przerwe w przeplywie pradu polaryzuja-
= = cego [6]. Metoda ta, o ile autorowi wiadomo, nie
jest stosowana w Polsce. Nalezaloby sie zastano-
wi¢, czemu tak jest. Czy wynika to z przekonania o

Rys. 1. Spadek napi¢cia V1, riznica potencja-
fow V2 - V3, napi¢cie V4

zaletach metody statystycznej? Jezeli tak, to warto
byloby poprze¢ to przekonanie pracami pordwnu-jacymi obie metody (dokladnosé, nakiad
pracy pomiarowej, koszt oprzyrzadowania). A moze nie stosujemy metody wymuszonych wy-
taczef z braku odpowiednich rejestratoréw, przyrza-dow taktujacych, stycznikow o odpo-
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wiedniej zdolnosci {aczeniowej pradu stalego, synchro-nizatorow taczen? Jedli tak, to po-
wiedzmy to sobie. S to sprawy do zatatwienia. A moze do naszych warunkéw metoda wymu-
szanych wylaczen nie nadaje si¢ z innych wzgledow? A je-zeli, jak sadzi autor, stosowanie
metody statystycznej jest tafsze i prostsze, a ona sama dok-tadniejsza, to czemu, mimo ze zna-
na [7] [8], nie jest poza Polskg szeroko stosowana?

Jeszcze o doktadnosci metody statystycznej. Nie mozna pominaé sprawy reprezentatywnosci
zbioru danych, stuzacego do oceny zagrozenia korozyjnego. Norma [9] mdwi o probkowaniu
co 10 sekund przez 20 minut w okresie najwiekszego nasilenia pradéw btadzacych. Wymaga-
nia te ani nie odpowiadaja wspolczesnemu stanowi techniki, ani nie zapewniajg reprezentaty-
wnosci zbioru danych, ani nie s3 zakresowo ostre. Za pomoca rejestratora SCM tworzymy dzi$
zbiory z czestotliwoscia probkowania 2 Hz. Ale moze ta czestotliwo$é powinna byé wigksza
lub duzo mniejsza? W jakich warunkach jakie probkowanie jest wiaiciwe? Rownie watpliwa
jest sprawa czasu trwania pomiaru i wyboru okresu najwigkszego nasilenia. Wydaje sie, ze w
rejestratorze SCM slusznie zostat przyjety nieco dluzszy czas pomiaréw (30 minut) jako pod-
stawa do obliczania wartosci $rednich, ale jak wybra¢ miarodajny okres pomiaréw w polu od-
dziatywania pradow bladzacych pochodzacych od trakeji kolejowej? Wiadomo, ze obciaze-nie
linii, a zatem i natgzenie pradow bladzacych, zmienia si¢ z godziny na godzing i z dnia na
dzien, zwlaszcza przy przewadze ruchu towarowego. Moze nalezy prowadzié rejestracje wie-
logodzinng? Dtugotrwale (dobowe) pomiary przedstawione przez Sokélskiego i Zakowskiego
[4] ilustruja zmiennos$¢ w czasie potencjalu rzeczywistego konstrukcji (Es). Widaé stad, jakie
pomytki mozna popetni¢c wykonujac pomiar w niewlasciwej porze. A pomiary te dotyczg sto-
sunkowo regularnej trakcji tramwajowej! Autorzy wyciagaja ze swej pracy interesujacy - ale
czy stuszny? - wniosek, ze mozliwe jest prognozowanie calodobowego zagrozenia konstrukcji
na podstawie kilku standardowych pomiarow wykonanych metoda statystyczng przy réznych
obciazeniach  sieci
powrotnej  trakcji
elektrycznej. Prze-
ciez jednak zbior
danych zalezy tez
od wyboru na po-
miary dnia w tygo-
dniu, w kazdym
razie w tra-kcji kole-
jowej. Czyzby nale-
zatoby  prowadzié
rejestra-cje  wielo-

— ca. 30m - 100m } w?‘m dniowa? Watpliwo-
$ct mozna ciagnaé
Rys. 2. Wycnaczenie rezystancyi rurociqgu i pomiar praedu wg CEOCOR [12] dalej.

I - stupek pomiarowy, 2 - poziom gruntu, 3 - pomiarowe punkty stvku, 4 - ruro- Wazna sprawg jest

ciqg, 5 - prad w rurociqeu, 6 - pomiar pradu w rurociqgu, 7 - wyznaczenic rezy- ocena  uplywnosci
stancji odcinka rurociqgu, 8 - kalibrowany odcinek rurociqgu, 9 - kabel pomiaro-| . . .

. S : izolacjt. W oparciu

wy, 10 - punkt pomiarowy . ..

O pomiar gestosci

pradu ochrony od-

niesionej do powie-rzchni konstrukgji, stan izolacji mozna ocenié ogélnie [10] w rejonie zasi-

lania stacji ochrony, w ktorej mierzymy ten prad. Natomiast metoda statystyczna umozliwia
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kontrolg izolacji [11] w rejonie kazdego punktu pomiaroweyo, a wige bardzie) precyzyjme. Ta
istotna wiasciwosé nie wzbudzila jed-nak, jak dotad. specialnego zainteresowania.
Pomiar pradu (rys.2) w konstrukcjach podziemnych, zwlaszeza w rurociggach, jest trudny do
wykonania z powodu malej rezystancji. Stosowanie w tym celu bocznika na izolacji wzdluznej
rurociqgu jest kosztowne i nic zawsze pewne. Pomiar w oparciu o obliczong rezystancj¢ ruro-
ciagu jest z reguty watpliwy. Doktadnic mozna zmierzy¢ rezystancj¢ wg CEOCOR, ktory zale-
ca {12] kalibrowanic odcinka rurociagu. Polega to na obliczeniu wg prawa Ohma rezystancji
wybranego (kalibrowanego) odcinka. Nalezy zmierzy¢ prad plynacy pod wplywem napigcia
przylozonego do zaciskow na koicach tego odcinka. Znajac dokladng wartosé rezystancji wy-
brancgo odcinka mozna go uzywac jako bocznika pomiarowego. Chyba warto wprowadzi¢
ten sposob jako regulg przy budowie nowych instalacji.
Problemem bywa usytuowanie elektrody odniesienia. Gdy elektroda zostala na stale umiesz-
czona w punkcie pomiarowym, nie zawsze mozna by¢ pewnym, czy zainstalowano ja prawi-
dlowo i czy jeszeze nadaje sie do uzytku, Odkopanie rury, np. w celu ulokowania elektrody,
moze zmieni¢ gradient potencjalu. Stosujac elektrodg przeno$ng miewamy watpliwosci co do
umieszczenia jej we wlasciwym migjscu. W sprawie stosowania elektrod przydalyby si¢ ja-kies
konkretne wytyczne. ;
Innym problemem jest sprawa nicoslabiania izolacji w miejscach przylaczenia przewodow
pomiarowych - a takze pradowych w stacjach ochrony - do konstrukeji podziemncj. Nie mysle
tu o stosowaniu w celach pomiarowych tzw. sond, ktdre przebijaja izolacje, ani o obdzieraniu
powloki izolacyjnej z kabli w migjscach pomiaru. Mam nadzieje, ze tego si¢ nie robi. Wypro-
wadzenie przewodow w sposob bezpieczny jest jednak trudng sztuka. Prawdopodobnie przy-
dajy si¢ tu doswiadczenia z budowy elektroenergetycznych linii kablowych.
Sytuacyjnie sprawa ta wigze si¢ z wykonywaniem trwalych metalicznych niskooporowych po-
laczen przewoddw z konstrukeja podziemna, takich, ktore nie niszczg struktury konstrukcji.
Warto uporzadkowa¢ kwesti¢ oznaczen. Pamigtamy, ze wartosci chwilowe oznacza si¢ maty-
mi literami, a $rednie i skuteczne - duzymi, ale moze nalezatoby si¢ uméwic co do stosowania
statych aznaczen literowych przynajmniej tych wiclkosci, z ktorymi najczesciej sig stykamy.

W swoim czasic proponowalem
[13] przyjecie  nastgpujgeych
e kryteriow oceny stanu zagroze-
nia konstrukcji:  _1- obecnos¢
pradow bladzacych 2 - stan
- polaryzacji 3 - ubytek metalu
Es i 4 - zolacja
kiR Trafnos¢ wyboru tych kryteriow
A . nie byla dotychczas tematem dy-
skusji, ale czasami wyrazany jest
i.R poglad [3], Z¢ mozna sobic wy-
obrazic  jeden  syntetyczny
wspolczynnik,  ktory  moglby
wystarczy¢ do oceny sytuacji.
Rys. 3. -\"/t'/{lt[u\l‘(.' /m’u"my'n/u I..‘nn.\'lrukrjji ' . . Proponowane kryteria wynikaja
it o el 1 vl s | prckonana, 2 el rtyno-
potencjaln wskntok ;Ilu_uulru'n/q' /m/urv:n.(;[i. k¥R - proe-sunigcie wych pomiaréw jest nic tylko
potencialu wskutek prodow I)l((l/:li(;'.f(.‘/.l, k - 193 - nachy-lenie funkegi | ocena aktunlncgo stanu konstru-
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kcji, ale rGwniez ocena jej po-tencjainego zagrozenia.

Obserwuje sig bardzo szybkie zmiany potencjatu konstrukcji w wyniku szybkich zmian pola-
ryzacji, co wykorzystuje si¢ w metodzie wylaczeniowej. Nato-miast dtugotrwata polaryzacja
powoduje przesunigcie potencjatu utrzymujace si¢ dluzszy czas. Oba te rodzaje polaryzacji
trzeba wyraznie rozrézniac.

Pomiary wykonane metoda statystyczng potwierdzaja dosé oczywiste wnioski, ze ptasko "le-
zace" widmo $wiadczy o dobrej izolacji konstrukgji i ze zatem skuteczng ochrone na duzg od-
legtosé przy dobrej izolacji mozna uzyskad stosujac prostg stacje ochrony katodowej z regula-
cja reczng. Natomiast przy kiepskiej izolacji najwyszukansza stacja z regulacja samoczynng nie
jest w stanie zapewnic skutecznej ochrony.

Mimo dobrej, czy nawet bardzo dobrej izolacji gazociagdw i wysokiej jakosci powlok kablo-
wych, stosuje si¢ w tych obiektach rowniez ochrong czynna. Podobnie nalezatoby stosowac
ochrong czynna cieplociagdw preizolowanych, mimo ze cieszg sig opinia dobrej izolacji. Wy-
daje si¢ , ze powinny by¢ przedmiotem rutynowych pomiaréw, niezaleznie od stosowania zyt
sygnalizujacych pogorszenie izolacji.

Analiza widma e = f{u) (rys.4) otrzymywanego w metodzie statystycznej potwierdza oczywi-
sty wniosek [13], ze konstrukeja jest zagrozona, gdy widmo znajduje si¢ w strefie potencjatu
wyzszego od rzeczywistego. Gdy napigcie konstrukeji w stosunku do Zrodla jest dodatnie, to
konstrukcja znajduje si¢ w strefie anodowej. Konstrukcja moze byé zagrozona, mimo ze wid-
mo lezy poza strefa anodowa. Moze tez nie by¢ zagrozona mimo, ze widmo znajduje si¢ w
strefie anodowe;.

7/% 4 %/ o
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Rys. 4. Ocena warunkow pracy konstrukegi na podstavie metody statystveznej
a. strefa zagrozenia b. strefn anodowa

Oddzielnym problemem sa punkty (stupki) pomiarowe, ktore stuza do przylaczania przyrza-
dow pomiarowych do badanej konstrukgji. Ich usytuowanie powinno uwzgledniaé przebieg
trasy - widoczno$¢ (ale czy na pewno nalezy je sytuowaé na osi trasy?), skrzyzowania z innymi
obiektami, prawa wiasnosci terenu i odlegtosé (nie za duzg, ale i nie za malg, a wigc jaka?) od
sasiednich punktow. W zaleznosci od sytuacji, roézne wykonania punktéw pomiarowych po-
winny uwzglednia¢ rodzaj przewidywanych pomiaréw, a juz na pewno oddzielne przewody
pradowe i napigciowe. Firma Weilekes Elektronik (Niemcy) specyfikuje [14] az 27 réznych
rodzajow punktow pomiarowych.

Nasza norma dotyczaca gazociagow [15] z roku 1974 jest przestarzata, nie uwzglednia wspot-
czesnych potrzeb techniki pomiarowej ani mozliwosci materialowych. Potrzebne sa nowe o-
pracowania, by¢é moze powinny to by¢ stupki z tworzyw sztucznych, a juz na pewno nalezy
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przewidywa¢ wszelkie polaczenia niezbgdne podczas pomiaréw. Stupki powinny umozliwiaé
np. schowanie rejestratora pomiarowego w wewngetrznej kieszeni, by¢ odporne na wplywy at-
mosferyczne, dewastacjg i proby kradziezy.

Wymienione - i wszystkie inne - problemy, ktorych nie da sig rozstrzygnaé¢ w dyskusji, naleza-
toby potraktowaé jako tematy opracowan projektowych lub prac badawczych. Wymienitbym
tu przede wszystkim kwestig czasu trwania miarodajnego pomiaru, czgstotliwoéci probkowa-
nia, polaryzacji “szybkiej” i "powolnej”, zmian potencjatu rzeczywistego w czasie. Na etapie
projektowania nalezy uwzglednia¢ metode wykonywania pomiaréw i organizacje rutynowych
pomiaréw, w kosztarysach ujmowac naktady na zakup wyposazenia pomiarowego, planowaé
organizacj¢ wyszkolonych ekip pomiarowych.

Oddzielna sprawg sa normy. Polskie Normy opracowywane sa bardzo wolno i nie nadazaja za
postgpem wiedzy, ani za rozwojem wspoiczesnej techniki. Jednak wyraznie widaé potrzebe
uzywania wspolnego jezyka, wymiany doswiadczen, porownywania wynikéw, wspélnego ko-
rzystania z danych statystycznych, a takze formutowania wymagan, np. przy podejmowaniu in-
westycji lub dokonywaniu zakupow eksploatacyjnych. Normy moglyby zastapié¢ zalecenia Ko-
mitetu, do wykorzystania przez jednostki inwestujace jako specyfikacje okreslajace warunki
techniczne. Sprawdzone praktycznie moglyby by¢ w przysztosci przydatne do opracowania
norm. ;
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