IV Krajowa Konferencja
POMIARY KOROZYIJNE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNEJ

IV National Conference
CORROSTON MEASUREMENTS IN ELECTROCHEMICAL PROTECTION

12-14. 06. 1996 Jurata, Poland

PRZYCZYNEK DO INTERPRETACJT POMIARU POTENCJALU KONSTRUKCJI
W KORELACYJNEJ TECHNICE POMIAROWEJ

CONTRIBUTION TO THE INTERPRETATION OF POTENTIAL
MEASUREMENTS USING THE CORRELATION TECHNIQUE

Jerzy Koztowski, Wojciech Machczynski

Politechnika Poznanska

Stowa kluczowe: metalowa konstrukcja podziemna, prady biadzace, model elektryczny,
potencjat, metoda korelacyjna, sktadowa IR
Key words: metal underground structure, stray currents, equivalent electrical circuit,
potential, correlation method, IR drop

Streszczenie

Zaprezentowano elektryczny model obwodowy przeptywu pradow w ukladzie trakcja
elektryczna - metalowa konstrukcja podziemna. Na tle stosowanej obecnie techniki
korelacyjne; pomiaru i oceny zagrozenia korozyjnego metalowych konstrukcji podziemnych
utozonych w rejonie oddziatywania pradéw bladzacych, przedstawiono interpretacje wynikow
pomiarow, wskazujac na mozliwo$é, ze warto$¢ potencjatu polaryzacyjnego nie zawsze jest
wolna od sktadowej [R.

Summary

An equivalent electrical circuit modelling the current flow in the system electrical traction -
underground metal structure has been presented. In view of the correlation technique
currently used for measuring the corrosion hazard in metal structures buried in stray
current areas, the interpretation of measurement results has been proposed. It is shown
that under some conditions, the value of the polarisation potential may not be free from
the IR drop.
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1. Wprowadzenie

Do okreslenia stopnia zagrozenia korozyjncge metalowych konstrukeji podziemnych
powszechnie wykorzystuje si¢ warto$¢ potencjatu  konstrukcji, zmierzona wzgledem
niepolaryzujacej sig elektrody odniesienia.

Jezeli konstrukcja znajduje si¢ w strefie dziatania pradéw bladzacych lub jest polaryzowana
pradem ochrony katodowej, to potencjat konstrukcji rézni si¢ od potencjatu spoczynkowego
V, o wielkos¢ polaryzacji n na granicy faz metal-Srodowisko oraz o wielkos¢ napigcia
powstatego w elektrolicie glebowym 1 defektach powtoki izolacyjnej IR, stad

V=V, +n+IR=V,+IR , (1)

gdzie V/ jest potencjalem polaryzacji elektrochemiczne;.

Miarodajne pomiary potencjalu konstrukcji winny dotyczy¢ potencjatu polaryzacy, co wiaze
si¢ z koniecznoscia wyeliminowania z pomiaru skladowej IR.

W przypadku pomiarow potencjalu w strefie dzialania pradow bladzacych, powszechnie
stosowana jest metoda korelacyjna [1,2]. W metodzie tej oprécz potencjaiu konstrukcji
rejestruje si¢ napi¢cie migdzy badang konstrukcja 1 szynami trakcji elektrycznej. Gdy napigcie
miedzy konstrukcjg i szynami rowne jest zero, przyjmuje si¢, ze w rejonie pomiaru nie
wystepuje przeplyw pradow bladzacych, a zmierzony potencjal wolny jest od sktadowej IR.
Wg. [1] wynik pomiaru interpretuje si¢ jako potencjal stacjonarny konstrukci, podczas gdy w
[2] uwaza sig, Ze jest to potencjal polaryzacji, wolny od skladowej IR, rys. 1.
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Rys. 1. Pomiar korelacyjuy V -~ f(U,)
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Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie pogladu autorow, wnoszacego jak si¢ wydaje,
nowe elementy do interpretacji pomiarow korelacyjnych.

2. Pomiary korelacyjne i ich interpretacja

Na rysunku 2 przedstawiono oddzialywanie pradow btadzacych na rurociag podziemny,
przebiegajacy w poblizu szyn trakcji elektrycznej. Prady btadzace wyptywaja z szyn w
miejscach w ktérych potencjat ich wzgledem ziemi jest dodatni. Powrot pradow bladzacych do
szyn nastepuje w miejscach, w ktorych potencjat szyn wzgledem ziemi jest ujemny. Prady
btadzace plynac poprzez ziemig¢ wplywaja rowniez do podziemnych metalowych konstrukcji
w miejscach, gdzie potencjal konstrukcji jest ujemny wzgledem ziemi, plyna dalej tymi
konstrukcjami, aby w innym miejscu wyptyna¢ do ziemi i przez nig powroci¢ do szyn i zrodta.

Ukladowi przedstawionemu na rys. 2 przyporzadkowaé mozna obwdd elektryczny o
parametrach skupionych [3]. Na rysunku 3 pokazano schematycznie droge przeptywu pradow
bladzacych w obwodzie zlozonym z zewnetrznego zrodia pradu (1) (podstacja trakcyjna),
elektrowozu (2), szyn (3) oraz konstrukcji podlegajacej oddziatywaniu (4).

Elektrowoz zasilany jest pradem [, Czes¢ tego pradu - I uptywa do ziemi z szyn poprzez
rezystancj¢ przejScia R , natomiast pozostala cze$¢ - I, powraca szynami do podstacji
trakcyjnej. Czes¢ pradu 1), wplywa do konstrukcjt podziemnej jako prad I, poprzez
rezystanci¢ Ry, czes¢ - L przedostaje si¢ w rejon wykonywania pomiaréw poprzez
rezystancje R4, czes¢ jako prad I przedostaje si¢ w rejon podstacyi trakeyjnej. W rejonie
wykonywania pomiarow prad 1,4, moze rozptynaé si¢: jako 1,3 do szyn poprzez rezystancje
R, i do rurociagu jako L, poprzez rezystancj¢ Rp». Z rurociagu prad bladzacy wyptywa w
rejonte podstacji trakcyjnej jako prad Ly poprzez rezystancje Ry, 3, gdzie taczac si¢ z pradem
l,s powraca poprzez rezystancj¢ Ry, w postaci pradu I, do podstacii trakcyjnej.

W rejonie pomiaréw wykonuje sig rejestracie dwoch wielkosci:

- potencjal konstrukcji - V,
- napiecie konstrukcja - szyna - U .

Wedlug [1, 2] Uy, = 0 oznacza, ze w rejonie pomiarowym prady biadzace nie wystepuja,
zatem pomiar potencjatu konstrukcji, wolny jest od sktadowej IR.

Z napieciowego prawa Kirchhoffa w rejonie pomiarow (rys. 3) wynika rownanie

U +V-Ug =0 2)
gdzie U, oznacza napiecie szyn wzgledem ziemi bliskiej, a
V= vp + [12 RprZ (3)
Warunek Uy, = 0 moze by¢ spelniony, gdy
Us = Vp + lrl Rprl > (4)
zatem przy istniejacym przeplywie pradu w rejonie pomiaréw. Oznacza to, ze w pewnych

przypadkach pomiar potencjatu konstrukcji moze zawiera¢ omowy spadek napigcia, mimo ze
napiecie konstrukcja szyna spetnia warunek Uy, = 0.
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Rys. 2. Qddziatywanie pradow blad=qcych na metalowq konstrukcje podziemnq
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Rys.3.  Model elektryczny obwodowy o parametrach skupionych
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3. Uwagi koncowe

Analiz¢ oddziatywania pradow biadzacych na metalowe konstrukcje podziemne i zwiazang
z nimi problematyk¢ pomiarows przeprowadzi¢c mozna w oparciu o modele zastgpcze
bazujace na teorii obwod6w o parametrach skupionych.

W pracy pokazano, ze w pewnych warunkach, wnioskowanie na podstawie pomiaru
korelacyjnego, przy Uy, = 0, o wartosci potencjatu polaryzacyjnego, obarczone byé moze
bledem, wynikajacym z istnienia omowego spadku napigcia IR.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 42-576/1/96-DS.
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