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Streszczenie

Przedstawiono rys historyczny wprowadzenia i upowszechnienia korelacyjnej metody badania
zagrozenia korozyjnego metalowych konstrukcji podziemnych szkodliwym oddziatywaniem
pradow bladzacych uplywajacych z trakeji elektrycznych pradu stalego. Przypomniano
podstawy teoretyczne, wady i zalety, mozliwosci i ograniczenia tej techniki pomiarowe;j,
o ktérych zapomina si¢ w typewych rutynowych zastosowaniach. Zwrocono uwage na czeste
bledy zaréwno w technice pomiarowej, jak rowniez w interpretacii wynikéw. Wskazano na
mozliwe dalsze kierunki rozwoju metod oceny zagrozenia korozja elektrolityczng metalowych
konstrukcji podziemnych

Summary

The historic background has been presented of introduction and development of the correlation
method in investigations of the corrosion hazard of metal underground structures due to the
harmful interaction of stray currents from direct current electric tractions. Theoretical
assumptions have been reminded, advantages and disadvantages, possibilities and limitations of
this measurement technique, about which one tends to forget in typical routine applications.
Frequent errors have been pointed out in the measurement technique, as well as in the
interpretation of results. Possible further directions have been shown of development of the
methods of evaluation of hazard to underground metal structures caused by electrolytic
corrosion.
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Whprowadzenie

Podstawowe metody walki z pradami biadzacymi w zelektryfikowanych aglomeracjach
miejskich oraz przemystowych opracowane zostaly na poczatku biezacego stulecia i w niemal
tej samej postaci wykorzystywane sa do dnia dzisiejszego. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest
niezwykle ztozony charakter zjawiska w warunkach naturalnych, na ktéry sktada si¢ réznorod-
nos¢ érodowiska oraz konstrukcji podziemnych, ich wiasciwoscei elektrycznych i elek-
trochemicznych, konfiguracja zrodet pradow bladzacych itp. Zasadnicza trudnos¢ stanowi
takze losowy charakter natgzenia pradow bladzacych. Te czynniki spowodowaly, ze dla celow
technicznych do opisu pradow bladzacych stosuje sig ciagle daleko idace uproszczenia,

Znaczny postgp w dziedzinie elektroniki i mikroinformatyki stworzyl nowe mozliwosci
badania pradoéw bladzacych. Umozliwil takze opracowanie nowych podstaw teoretycznych
korozji elektrolitycznej oraz zastosowanie skuteczniejszych srodkow eliminowania zagrozenia
korozyjnego wywolywanego przez prady bladzace na konstrukcjach podziemnych [1-12].

Zagrozenie korozyjne konstrukcji podziemnych powodowane przez prady bladzace jest
stosunkowo latwe do stwierdzenia jedynie w przypadku jednoznacznie ustalonego kierunku
wyptywu tych pradéw z metalu do ziemi. Jednak w wigkszosci przypadkoéw rzeczywistych,
glownie w miastach gdzie eksploatowana jest trakcja tramwajowa, oddzialywanie pradow
bladzacych jest bardziej zlozone. Obserwuje si¢ tam nie tylko losowo zmienng w czasie
warto$¢ tych pradow, ale takze zmiane ich kierunku. Znakoprzemienny (bipolarny) charakter
pradow bladzacych jest w miastach typowy. W takich przypadkach ustalenie stopnia
zagrozenia korozyjnego konstrukcji podziemnych zazwyczaj nie jest jednoznaczne, poniewaz
powszechnie stosowane kryteria ochrony konstrukeji podziemnych przed pradami bladzacymi,
a takze techniki pomiarowe zagrozenia korozja elektrolityczng czy oceny skutecznosci
ochrony przeciwkorozyjnej, w swojej istocie nie uwzgledniaja losowego i bipolarnego
charakteru tych pradow.

Prace nad blizszym poznaniem procesu korozji elektrolitycznej powodowanej przez
prad o losowo zmiennej amplitudzie i1 polaryzacji zapoczatkowane zostaly w Politechnice
Gdanskiej pod koniec lat siedemdziesigtych [1-4]. Umozliwily one nowe spojrzenie na
problematyke korozji wywolywanej przez prady biadzace, doprowadzity do opracowania
nowej metodyki pomiarowej i techniki zwalczania pradow bladzacych. Zaproponowane
metody badania pradéw bladzacych w warunkach praktycznych (ocena zagrozenia
korozyjnego, dobor metod ochrony i analiza ich skutecznosci) eliminuja w znacznej mierze
napotykane do tej pory trudnosci wynikajace z losowego charakteru pradéw bladzacych
i niezwykle zlozonego mechanizimu korozji elektrolitycznej. Pomimo do$é¢ szerokiego ich
upowszechnienia w Polsce nadal wiele jej elementow jest ciagle nowatorskich, szczegoélnie
ubogo rozwinigta jest interpretacja ztozonych przypadkow rzeczywistych.

Podstawy techniki pomiarowej pradéw bladzacych

Losowe zmiany natezenia i kierunku przeplywu pradow bladzacych przez granice faz
metal-Srodowisko elektrolityczne, charakterystyczne np. dla uptywajacych pradow bladzacych
z trakcji elektrycznych pradu statego w miastach, w klasycznym ujeciu nie bylty uwzgledniane
jako czynniki majace wpltyw na kinetyke procesu korozji elektrolitycznej. Zmieniajaca si¢
dynamicznie polaryzacja nie moze by¢ w prosty sposob poréwnywana do oddziatywania pradu
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stalego. Koncowy efekt przeplywu pradu przez granice faz uzalezniony jest od stopnia
odwracalnosci zachodzacych tam reakcji elektrodowych. Istnieje zawsze taki stosunek
skladowej stalej i zmiennej, np. potencjatu konstrukcji podziemnej, przy ktorej szybkosé
wywotywanej przez prad btadzacy korozji elektrolitycznej jest rowna zeru. Wynika to z teorii
pradow nalozonych, dla ktorych kinetyka a nawet mechanizm reakcji elektrodowych zalezg od
obu sktadowych stalej i zmiennej. Wzajemny ich stosunek okre$la asymetri¢ zmian polaryzacji.
Fakt ten umozliwit sformutowanie nowego kryterium zagrozenia pradami bladzacymi [6,7].
Jest nim wspolczynnik asymetrii zmian potencjatu (y) definiowany wzorem :

v =Ta/T

gdzie:  Ta - sumaryczny czas polaryzacji anodowe;j,
T - catkowity czas pomiaru potencjatu.

Warto$¢ wspolczynnika asymetrii, przy ktorym korozja elektrolityczna stali weglowej
nie przebiega, zawarta jest w przedziale od 0,2 w $rodowiskach kwasnych do 0,5
w srodowiskach alkalicznych {13-16]. Zaleta tak zdefiniowanego kryterium jest prostota
w jego wyznaczeniu. Ponadto jest ono niezalezne od omowego spadku napiecia IR. Warto
w tym miejscu przypomniec, ze warunkiem stosowania omawianego kryterium jest:

e losowy charakter pradow btadzacych w szerokim pasmie czestotliwosci, oraz

e bipolarny charakter oddzialywania pradu bladzacego na konstrukcj¢ podziemna.

Sa dwie zasadnicze konsekwencje losowego charakteru pradow bladzacych: pierwsza
zwigzana ze sposobem pomiaru wielkosci stochastycznych i druga - znacznie powazniejsza -
z mechanizmem korozji elektrolitycznej powodowanej przez prad o charakterze losowym.

1. We wszystkich badaniach wielkosci elektrycznych i elektrochemicznych w  polu
oddzialywan pragdow bladzacych konieczne jest stosowanie zasad pomiaru i analizy
sygnalow losowych. Wynika z nich, ze do wyznaczenia badanej wielkosci z zalozong
dokladnoscia wymagane jest przeprowadzenie $ciSle okreslonej ilosci pomiarow
w ustalonych odstgpach czasu. Okres wykonywania takiego pomiaru i czgstosé odczytow
zalezg od whasciwosci badanego procesu stochastycznego. Realizacja takich badan (okoto
kilku tysigcy odczytow) oraz interpretacja uzyskanych rezultatéw moze byé przepro-
wadzona wylacznie w sposob automatyczny z zastosowaniem pomiarowych i obliczenio-
wych mozliwosci techniki komputerowej. Wprowadzenie i zastosowanie metod
komputerowych, ze wzgledu na ich oczywiste zalety jak automatyzacja, szybkosé, precyzja
i obiektywizm obliczen, stwarzaja zupehie nowe mozliwosci rozwoju badan nad korozja
elektrolityczng i zastosowaniami przemystowych metod ochrony.

2. Prad o charakterze losowym przeplywajacy przez granice faz metal-srodowisko
elektrolityczne wywoluje zjawiska nieco odmienne od pradu statego [2]. Polaryzacja
elektrochemiczna nie jest zjawiskiem liniowym i powszechnie stosowane usrednianie
analizowanych wielkosci zwiazanych z pradami bladzacymi nie odzwierciedla rzeczywistego
mechanizmu  procesu korozji elektrolityczngj. W przypadku pradow bipolarnych,
zmieniajacych kierunek przeptywu przez granice faz, o szybkosci procesu korozji decyduje
w znacznie wigkszej mierze stopien odwracalnosci reakcji elektrochemicznych niz $redni
potencjal. Jesli reakcje te przebiegatyby w kierunku anodowym idealnie nieodwracalnie, to
brak szkodliwego oddzialywania pradow bladzacych bylby obserwowany tylko przy
jednokierunkowej polaryzacji katodowej, a najmniejsza nawet polaryzacja anodowa
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wywolywataby ubytek korozyjny. Dla reakcji idealnie odwracalnych warunek braku korozji
elektrolitycznej wystapilby przy symetrycznych zmianach potencjalu wzgledem potencjatu
stacjonarnego. W ukladach rzeczywistych nalezy oczekiwaé sytuacji posredniej, poniewaz
procesy korozyjne nie sa w tych warunkach catkowicie odwracalne. Stwierdzenie to ma
bardzo duze znaczenie praktyczne, poniewaz umozliwilo sformutowanie nowego, podanego
wyzej, kryterium zagrozenia pradami bladzacymi [15].

Pomiar zaleznosci korelacyjnych

Bez wzgledu na przyjety sposob okreslania stopnia zagrozenia korozyjnego punktem
odniesienia powinna by¢ sytuacja bez oddziatywania pradéw bladzacych, czyli w przypadku
potencjalu - potencjat stacjonarny konstrukcji. Okreslenie tej wielkosci w warunkach
technicznych bezposrednio podczas przeprowadzania pomiaréw potencjatu bylo praktycznie
niewvykonalne. Zmiany potencjatu konstrukeji podziemnej w strefach oddziatywania pradow
bladzacych odzwierciedlajg skutek przeptywu pradow przez granicg faz metal-Srodowisko
elektrolityczne. Niestety nie mowia nic o kierunku przeptywu pradu btadzacego (o kierunku
polaryzacji elektrochemicznej), informacji niezbednej do prawidtowego oszacowania
zagrozenia korozja elektrolityczng,

Nowe mozliwoéci w tym zakresie dalo badanie zaleznosci korelacyjnych pomigdzy
potencjatem konstrukcji a dowolnym innym sygnalem proporcjonalnym do natgzenia pradu
bladzacego, np. napieciem pomigdzy konstrukcjq a zrodiem pradow bladzacych. Sposéb
takiego pomiaru przedstawia rys.|.

REJESTRATOR

Rys. 1. Typowy schemat pomiaru zaleznosci korelacyjnej w strefie oddzialywania pradow
hladzqcych za pomocq rejestratora dwikanalowego.

Poniewaz wszystkie mierzone sygnaly w strefie oddzialywania pradéw bladzacych maja
charakter losowy wzajemne zaleznosci pomiedzy nimi maja charakter korelacyjny. Rozkiad
wzajemny prawdopodobienstwa jest funkcja trojwymiarows a jej rzut na podstawe daje
teoretycznie wzajemnie koncentryczne elipsy, tzw. widmo rozkiadu. W rzeczywistosci funkcje
te sg znacznie bardziej ztozone.
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Wystepujace znieksztalcenia, zwigzane z polaryzacja rurociagu, moga wnosi¢ bardzo
cenne informacje niezbgdne do interpretacji rodzaju i wielkosci zagrozenia korozja
elektrolityczna. Przebieg zaleznosci korelacyjnej przedstawiony w postaci funkcji trojwymia-
rowej ilustruje rys. 2.

Rys. 2. Rzeczywista postac rozkladu wzajemnego prawdopodobienstwa potencjalu rurociqgu
i napi¢cia rurociqg-szyny (iréjwymiarowa zaleznosé korelacyjna).

Jesli potencjal konstrukcji skoreluje si¢ z inng wielkoscia, dla ktorej zdefiniowana jest
warto$¢ zerowa, ustalenie najbardziej prawdopodobnej wartosci potencjalu odpowiadajacej
brakowi przeptywu pradu biadzacego staje si¢ mozliwe. Doskonale nadaje si¢ do tego celu
napigcie pomigdzy konstrukcja a Zrodlem pradow bladzacych, stanowiace bezposrednia
przyczyne przeplywu tych pradow. Oczywiscie nalezy sobie zdawaé sprawe z faktu, ze moze
zaistnie¢ taka sytuacja, w ktdrej bezposredni zwiazek mierzonego w danym miejscu potencjatu
konstrukcji z napigciem pomigdzy dwoma duzymi obiektami metalowymi w ziemi, jakimi sa
szyny trakcji tramwajowej i rurociag, moze by¢ kwestionowany. Istotne ma znaczenie takze
lokalizacja elektrody pomiarowe;.

Umieszczenie w prostokatnym ukladzie wspoltrzednych omawianej zaleznosci
korelacyjnej (widma) z zaznaczong osia napigcia na wartosci wyznaczonego potencjatu
stacjonarnego nadaje jej sens fizyczny i umozliwia interpretacje pod katem zagrozenia
korozyjnego. Widma nadaja si¢ takze do okreslenia optymalnej techniki ochrony przed
pradami bladzacymi oraz oceny skutecznosci jej dziatania. Wigczenie w obwéd konstrukcja -
- szyny trakcji elektrycznej urzadzen ochrony elektrochemiczne) odzwierciedlane jest na
zaleznosci korelacyjnej zmiana polozenia lub znieksztalceniem obrazu widma [9].

Zastosowanie do przeprowadzania pomiardw i analizy wynikdw techniki mikrokom-
puterowej uproscilo badanie wzajemnych zaleznoéci korelacyjnych pomiedzy réznymi
wielkosciami w rejonie oddzialywan pradow bladzacych. Rejestracja potencjatu konstrukcji
i napigcia konstrukcja - zrodio pradéw, a nastepnie analiza korelacyjna sygnatow przy pomocy
techniki mikrokomputerowej jest coraz szerzej wykorzystywana do oceny zagrozenia
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korozyjnego pradami btadzacymi. Metoda ta obecnie przyjmuje si¢ na trwale w praktyce

technicznej ze wzgledu na wygode, szybkos¢ i obiektywizm. Cechuje sie¢ ona nastepujacymi

zaletami:

e obiektywna oceng oddzialywania pradéw btadzacych na podziemne konstrukcje metalowe
oraz rozktadu pdl elektrycznych w ziemi,

e duza doktadnoscia i odtwarzalnoscia pomiaréw terenowych,

¢ wyeliminowaniem typowych bledow pomiarowych, np. skfadowej IR,

¢ mozliwoscia szybkiego i jednoznacznego okreslenia charakterystycznych wielkosci, ktore
winny, rownie prosty sposob nie moga by¢ zmierzone, np. potencjatu stacjonarnego
konstrukcji.

¢ mozliwoscia prognozowania w danym miejscu skutecznosci roznych technik ochrony przed
pradami biadzacymi, np. w zaleznosci od typu drenazu elektrycznego,

o mozliwoscia fatwej lokalizacji zrodet pradow bladzacych i ich wzajemnego oddziatywania,

e mozliwo$cia wykrywania réznych anomalii w rozptywie pradow bladzacych, np. przypad-
kowych potaczen elektrycznych pomigdzy konstrukcjami lub zrodiem tych pradéw,

® prostota prezentacji rezultatow z przeprowadzonych pomiaréw oddziatywania pradéw
btadzacych na konstrukcjé podziemne w postaci graficznej.

Rejestracja sygnalow pomiarowych

Pierwsze widma korelacyjne otrzymane zostaly za pomoca rejestratorow X-Y.
Przyklad takiej zaleznodci przedstawia rys. 3. Znaczacy postep w analizie pradow btadzacych
przyniosto zastosowanie w technice pomiarow terenowych rejestracji umozliwiajacej wielo-
krotne odtwarzanie dokonanych zapisdw, np. z wykorzystaniem rejestracji magnetycznej czy
rejestracji cyfrowej. Wykonywane przy pomocy tej techniki zapisy mierzonych wielkosci moga
by¢ dowolnie obrabiane - w sposob klasyczny przy uzyciu typowych rejestratorow lub
z zastosowaniem nowoczesnej techniki mikrokomputerowej. Pozwala ona przede wszystkim
na doktadne i wielokrotne odtworzenie w warunkach laboratoryjnych zmierzonych w terenie
przebiegow (np. potencjatu, napigcia).

Rys. 3. Przyklad widma uzyskanego
w pierwszym Okresie slosowania
techniki  korelacyjnej za pomocq
rejestratora X-Y i zinterpretowanego
na podstawie stopnia zaczernienia
zapisu [6].
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Jednym z pierwszych przyrzadow pomiarowych wykorzystanych do zapisu zaleznosci
korelacyjnych byt dwukanatowy rejestrator magnetyczny [15-20]. Do realizacji tej techniki
opracowano i wykonano dwukanalowy rejestrator magnetyczny na bazie magnetofonu
kasetowego. Magnetyczna rejestracja pomiarow  terenowych umozliwia precyzyjne
odtworzenie zapisanych zalezno$ci z doktadnoscia lepsza niz 1% 1 dalsza obrobke danych
z wykorzystaniem mikrokomputera i drukarki graficznej. Zasada =zapisu i odtwarzania
sygnalow w rejestratorze magnetycznym zilustrowana zostala na rys. 4.

Rys. 4. Rejestrator magnetyczny: A - zapis, B - odtwarzanie: | - kasela, 2 - modulator,
3 - element calkujqcy, 4 - glowica magnetofonowa.

Z rejestratora magnetycznego do pamigci mikrokomputera informacje wezytywane sa
za posrednictwem przetwornikow analogowo-cyfrowych. Znacznie uproszczenie techniki
pomiarowej umozliwiajg rejestratory cyfrowe, a w szczegdlnosci te, z ktérych dostepny jest
odczyt informacji bezposrednio do mikrokomputera.

Analiza zapisanych zaleznosci odbywa si¢ automatycznie zgodnie z opracowanym
oprogramowaniem. W koncowej formie wyniki przedstawiane sa w formie graficznej,
zazwyczaj 54 to: fragmenty zaleznosci czasowych potencjatu konstrukcji, empiryczne wykresy
czgstosci (histogramy) i dystrybuanty obu analizowanych sygnalow oraz ich wzajemne
korelacje (widma) w zakresach pomiarowych rejestratora i w skali zoptymalizowanej podczas
obliczen. Dla obu kanalow pomiarowych okreslane sa wielkosci ekstremalne, $rednie
1 odchylenia standardowe. Z krzywej regresji zaleznosci potencjatu konstrukcji od napiecia
konstrukcja-zrodio pradoéw biadzacych obliczany jest potencjal stacjonarny oraz wspotczynnik
asymetrii zmian potencjatu. Przyktad wydruku komputerowego ilustruje rys. 5.

Wydruk komputerowy najczesciej zawiera nastepujace dane:

wartos¢ srednig napigcia miedzy rurociagiem i szynami tramwajowymit,
wartos$¢ srednig potencjatu rurociagu,
» potencjal stacjonarny rurociggu (warto$¢ najbardziej prawdopodobna),
e wspolczynnik asymetrii zmian potencjalu rurociagu wzgledem potencjatu stacjonarnego,
¢ wspdlczynnik asymetrii napigcia,
e skladowy stala i skladowa zmienna fluktuacji potencjatu.
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Analiza pomiardw korozyjnych oddzialywania praddéw biadzacych
PROGRAM AC-KOR wersja 4.1

Data pomiaru: 23.11.94

Zapis: 36/1
Miejsce pomiaru: Gdansk, ul.Wojska Polskiego
UP wytaczone
Kanal X: Napiecie wzgledem Zrddia
Umax= 3932 nV Umin= -9008 mV Umax-Umin = 12940 mV
Usr = -1369 mV s{(U)= 2217 oV skala = 2000 mV

cras (minp) " 10 20

Kanal Y: Potencjal konstrukcji

Emax= -452 mV Emin=-1018 mV delta E = 566 mV
Esr = -690 mV s(E)= 92 mV skala = 100 mV

ctas (min) {0 10

Korelacja potencjat - napiecie

B, ¥ B, nY
00
or L

-1000)
) oy -0 Upa¥
=) L] ~10007 T000

Ilo8¢ odczytéw 5329
Wsp. korelacji 0.97
Potencjal st. =635 mV

Nachylenie 40 mV/V
Sktadowa stata -55 mV
Wsp. asym. U 27 %
Wsp. asym. E 28 %

Rys. 5. Typowy wydruk komputerowy programu do analizy prqdéw bigdzqcych.
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Opisana metoda korelacyjna jest wystarczajgca do celow technicznych it sprawdzona
w tym zakresie zostala podczas licznych pomiardw na réznych rurociagach w rejonie calej
Polski. Przy jej pomocy mozna w drodze porownawczej wyznacza¢ na konstrukcjach
podziemnych miejsca najbardziej narazone na szkodliwe oddziatywania pradow btadzacych
iustala¢ parametry ochrony elektrochemicznej, bada¢ rozklady pol elektrycznych w ziemi
i identyfikowaé zrodla pradow bladzacych, analizowac skuteczno$é pracy urzadzen i instalacji
ochrony przed pradami btadzacymi [15-27].

Interpretacja wynikow

W czasie wprowadzenia techniki korelacyjnej, tj. jednoczesnego pomiaru potencjatu
konstrukcji i napiecia pomiedzy konstrukcja a zrodlem pradow biadzacych, kluczowym
problemem bylo ustalenie warto$ci poziomu odniesienia (potencjatu stacjonarnego), wzgledem
ktorego okreslany powinien by¢ wspolczynnik asymetri: zmian potencjalu. Okazato si¢ jednak
w praktyce, ze widma korelacyjne mogg by¢ dalece bardziej przydatne niz tylko do ustalenia
tego poziomu.

Potencjal stacjonarny (Es) obliczany jest zazwyczaj jako wyraz wolny krzywej regresji
zaleznosci potencialu konstrukeji od napiecia konstrukcja - zrodto pradéw bladzacych, zgodnie
z zaleznoscia;
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gdzie: U, - chwilowa wartos¢ napigcia konstrukcja - zrodio pradow bladzacych,
E; - chwilowa warto$¢ potencjatu konstrukcji.

Warto$¢ ta nastgpnie wykorzystywana jest do ustalenia wielkosci skladowej stalej
i wspofczynnika asymetrii zmian potencjalu - parametréw sluzacych do oceny zagrozenia
konstrukcji korozja elektrolityczng. Oblicza sie takze wspolczynnik kierunkowy krzywej
regresji oraz wspolczynnik korelacji. Nalezy w tym miegjscu podkresli¢, ze powyzszy sposéb
wnosi znaczne uproszczenie i zaklada istnienie liniowe] zaleznosci pomiedzy obydwoma
mierzonymi sygnatami. Z punktu widzenia przyjgtego sposobu obliczen do interpretacji nadaja
si¢ widma w postaci cliptycznej. Znieksztalcenia widm, spowodowane roznymi czynnikami,
uniemozliwiaja automatyczne obliczenie wspolczynnika asymetrii, a jesli s3 mimo to wykonyw-
ane - uzyskane wyniki nie s przydatne. Konieczne jest stosowanie innych algorytmow
obliczeniowych, bardziej odpowiadajacych definicji tej wartosci potencjatu.

Wspotczynnik kierunkowy krzywej regresji nie jest mozliwy do interpretacji bez
wyeliminowania omowego spadku napigcia z chwilowych wartosci zmierzonych potencjatow
badanej konstrukcji, poniewaz nachylenie omawianej krzywej silnie zalezy od skfadowej
IR [27], ta za§ w pierwszej kolejnosci od lokalizacji elektrody pomiarowej wzgledem
rurociagu, a takze rezystywnosci ziemi i izolacji. Jesli zatozy¢, ze gestosé pradu przepltywajaca
przez granice faz pomigdzy ziemig a rurociggiem zalezy od mierzonego napiecia konstrukcja -
zrodto pradow bladzacych, to po dokonaniu eliminacji IR nachylenie widma uzaleznione bedzie
najbardziej od polaryzowalnosci badanej konstrukcji. Nalezy oczekiwaé, ze widmo w takiej
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sytuacji nie bedzie swym ksztaftem przypominac linii prostej a raczej elipsg, znieksztalcona
przy wigkszej polaryzacji. Polozenie i ksztalt takiego widma korelacyjnego wnosi szereg
nowych, bardzo istotnych informacji o warunkach eksploatacji badanej konstrukcji metalowej
[22, 27}
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Rys. 6. Rzeczywiste widma korelacyjne zniekszialcone wskutek réznorodnych zmian
w badanym ukladzie konstrukcja - Zrodlo pradow bladzqcych.

Na Rys. 6 przedstawiono przykladowo dwa przypadki rzeczywistych widm korelacyj-
nych, dla ktorych numeryczne wyznaczenie wspolczynnikow asymetrii niewatpliwie prowadzi
do mylnej oceny zagrozenia korozyjnego. Pokazane znieksztalcenia widm umozliwiaja jednak
wyciagnigcie pewnych istotnych wnioskéw o badanym ukladzie, np. o charakterystyce zrodta
pradow bladzacych. Interpretacja tego typu przypadkéw wymaga obecnie duzego doswiadcze-
nia inalezy mie¢ nadzieje, ze w przysztosci bedzie latwiejsza dzigki wykorzystaniu bardziej
rozwinigtych technik komputerowych.

Omawiana metodyka pomiarowa wykorzystuje zaledwie czg$¢ informacji zawartych
w badanych zaleznogciach i zarejestrowanych sygnatach. Nie ulega watpliwosci, ze dalszy jej
rozw¢j przyczyni si¢ do blizszego poznania problematyki korozyjnego oddziatywania na
podziemne konstrukcje metalowe pradow bladzacych uplywajacych z trakeji elektrycznych
pradu statego. Udostepniany obecnie uzytkownikom konstrukcji podziemnych nowoczesny
sprzgt pomiarowy, umozliwiajacy gromadzenie bardzo duzej ilosci danych, pozwala na
przeprowadzenie ztozonych badain pradéw bladzacych.

O ile przeprowadzenie procesu pomiarowego nie stanowi juz praktycznie zadnego
problemu technicznego, to interpretacja uzyskiwanych wynikow, zmierzajaca do ustalenia czy
badany obiekt speinia kryterium ochrony przeciwkorozyjnej, nie jest jeszcze jednoznaczna.
Interpretacja ta musi w pierwszym rzedzie zaklada¢ sprawdzenie zgodnosci badanych
zaleznosci z podstawowymi elementami teorii korozji elektrolitycznej, w szczegdlnosci
w przypadku wykorzystywania wspolczynnika asymetrii zmian potencjalu w charakterze
kryterium ochrony przed korozja elektrolityczna.

Praca wykonana zostala w ramach dzialalnosci statutowej Politechniki Gdanskiej.
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