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« Celem prezentacji jest ocena skutecznosci ochrony antykorozyjnej przed negatywnym oddziatywaniem
prqdéw btqgdzqgcych pochodzenia trakcyjnego przy pomocy drenazu polaryzowanego. Drenaz jest
urzgdzeniem wspomagajgcym podstawowq ochrone antykorozyjnqg, kitdéra realizowana jest za pomocqg
stacji SOK. Analizowany gazocigg DN500 zostat wybudowany w roku 1970 w powtoce bitumicznej, ktéra
na kilku odcinkach zostata wymieniona w wyniku przebudoéw na izolacje typu 3LPE.

- Analiza powstata na podstawie pomiaréw korelacyjnych wykonywanych w miejscach kolizji gazociqgu z
trakcjami kolejowymi prqgdu statego przed budowq drenazu polaryzowanego i po jego budowie.

- Zakres pomiardw obejmowat pomiary napiecia gazociqgg-szyna, potencjatu gazociqggu, potencjatéw
Eriee: Pradu polaryzacji czujnikéw korozymetrycznych/elektrod symulujgcych na skrzyzowaniu obu
obiektow w 12,3 km, 16,5 km, 18,6 km oraz 20 km. Podczas pomiarow SOK pracowaty w trybie
galwanostatycznym.




Oddziatywanie prgdéw btgdzacych

Prgdami bltgdzgcymi nazywa sie prqdy uptywajgce do ziemi z niedostatecznie od niej
izolowanych czesci obwodow elekirycznych. Prgdy te przeplywajgc przez podziemne
konstrukcje metalowe (np. rurociqgi) mogg powodowac ich uszkodzenia wywotane korozjq
elektrolityczna.

Najgrozniejszymi dla metalowych konstrukcji sg prady btagdzgce uplywajgce z sieci
powrotnych trakcji elekirycznych zasilanych prgdem statym: kolejowej i tramwajowe)j.

Giownym elementem tirakcyjnej sieci powrotnej sg szyny jezdne i ich potgczenia
elekiryczne. Uptyw czesci prgdéw powrotnych do ziemi jest zjawiskiem towarzyszgcym
eksploataciji trakcji, gdyz szyny nie sq catkowicie odizolowane od podtoza.

Miejsca, w ktérych prady btgdzace wypltywajg z podziemnej konstrukcji i ptyng w kierunku
ujemnego bieguna podstacji nazywamy anodowymi strefami oddziatywan prgdéow
btgdzgcych. W strefach anodowych, w miejscach defektdéw izolacji, moze szybko dojs¢ do
perforacji scianki konstrukcji podziemnej. Tego typu uszkodzenia w postaci wzeréw lub dziur
sq typowe dla korozji elekirolitycznej.

W miejscach wplywu prgdow blgdzgcych do konstrukcji tworzg sie katodowe strefy
oddziatywania prgdéw btgdzqcych, w ktérych zagrozenie korozjq nie wystepuje.

Prgdy btagdzqgce sqg jednym z najwiekszych zagrozen korozyjnych dla stalowych konstrukcji
podziemnych



Korozja spowodowana oddziatywaniem pradow btadzacych trakcji
elekirycznej prgdu statego

Przewod napowietrzny

katodowa .. .\"

..AA‘ .

(brak korozji sz)fﬁ).\\. \ :

R

" Strefa anodowa - )
(korozja rurociagu) * -, -

(brak korozji rurociagu)

(Rl
/ +. 4" Strefa anodowa
'+ -7 (korozja szyn)

Strefa katodowa  °. ' Zakopany rurociag

stalo_w:v

C’EI:E

system

W przypadku oddziatywania prqdéw btgdzagcych
na rurociqgg, wskazane jest przeprowadzenie
pomiaréow potencjatéow zatgczeniowych rurociggu
wzgledem srodowiska elektrolitycznego.
Pomiary nalezy przeprowadzaé¢ w
reprezentatywnych miejscach pomiarowych przez
okres co na najmniej jednej doby.

W badaniach oddziatywania prgdéw btgdzagcych
zaleca sie stosowanie elekirod symulujgcych lub
czujnikdw korozymetrycznych.



Oddziatywanie prgdéw btgdzagcych

Zagrozenie korozjg powodowanq przez prqdy btgdzgce w miejscu skrzyzowania z lub zblizenia
do toréw trakcji elektrycznej ocenia sie szacunkowo na podstawie analizy zarejestrowanych
przebiegéw potencjatu rurociggu E_, i napiecia rurociaqg - szyna U, .. Przebiegi te mozna
przedstawi¢ w uktadzie wspdtrzednych x - y w postaci wykreséw korelacyjnych.

Z analizy zarejestrowanych dwoéch przebiegéw okresla sie procentowqg dilugosé czasu
wystepowania strefy anodowej / katodowej na rurociggu w miejscu skrzyzowania z lub
zblizenia do toréw trakcji elekirycznej.

- Jezeli napiecie rurociqg - szyna U,  rurociqgu chronionego katodowo jest rowne zeru, to
prad btgdzgcy nie wptywa do ani nie wyptywa z rurociggu, a potencjat rurociqgu mierzony
w tym miejscu jest potencjatem zatlgczeniowym ochrony katodowej, niezakiéconym przez
prad btadzqgcy (E).

- Jezeli napiecie rurociqg - szyna jest dodatnie, a potencjat rurociqgu jest mniej elekiroujemny
od potencjatu E,, to na rurociggu w chwili wykonania pomiaréw istnieje strefa anodowa,
mimo pracujgcej ochrony katodowej

« Jezeli napiecie rurociqg - szyna jest ujemne, a potencjat rurociqgu jest bardziej
elekiroujemny od potencjatu E,, to na rurociagu chronionym katodowo w chwili wykonania
pomiarow istnieje strefa katodowa



Definicje

R - wspodtczynnik pokazujacy wptyw pradu pochodzenia trakcyjnego na potencjat
gazociaggu. Wartos¢ zblizona do jednosci swiadczy o liniowej zaleznosci.

Y — wspotczynnik asymetrii zmian potencjatu wzgledem E jest kryterium oceny
zagrozenia korozja elektrolityczng. Wartosé < 0,5 sSwiadczy o matym zagrozeniu.

N
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N

G - wspoétczynnik asymetrii okresla charakter oddziatywania pradoéw btadzacych na
badang konstrukcje uwzgledniajgcy czas i amplitude potencjatu wzgledem E..
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E, - potencjat gazociggu przy braku oddziatywania pradéw btadzacych.

E,.s — potencjat zatgczeniowy E_, konstrukcji zapewniajgcy skuteczng ochrone
katodowa (zgodnie z norma EN-ISO 21857:2021).

E,.s mozna ustali¢ na podstawie np. potencjatu E ;.. Zmierzonego za pomoca
elektrod symulujacych lub czujnikéw korozymetrycznych.



Schemat poglgdowy odcinka gazociqgu
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Legenda:

SOK1; SOK2; SOK3 - stacje
ochrony katodowej

SDP - stacja drenazu
polaryzowanego

TR1; TR2; TR3; TR4 - trakcje
kolejowe

3LPE - odcinki gazociagu
wykonane w powtoce szczelnej
typu 3LPE



Mapka pogladowa przebiegu gazociagu i torowisk trakcji kolejowej Q) SFA=
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Oddziatywanie pradoéw btgdzacych w PPE przy trakcji kolejowej nr 1

12,35 km przed uruchomieniem drenazu polaryzowanego

Trakcja 1 PPE 12,5 km Trakcja 1 PPE 12,5 km
kres korelacja e=f(U
_ 2,0 20 wy 7] (V)
aN 1,0 o E 2,0 +
(]
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--------------- KanatA--———————A:(U}+/-100}[V]-—-—--——-X—- U, . [V]
MaxA= 13305100 [V] IndexMaxA= 29951;

MinA= -72.192600 [V] IndexMinA= 24215;
deltaA = MaxA - MinA = 85497700 [V]
MeanA(Sr)=-0.131837 [V] N = 86849
MeanA+(Sr+)= 2 992772 [V] N+ = 55257
MeanA-(Sr-)= -3.124609 [V] N- = 31592
StdDevA= 8.311329 VarianceA= 69.078182

————————e KanatB-—-———-—-—— B:(EX+/-5}V]——— Y-
MaxB=-1.028783 [V] IndexMaxB= 30921;

MinB= -1.801260 [V] IndexMinB= 82423;

deltaB = MaxB - MinB = 0.772477 [V]

MeanB(Sr)= -1.162678 [V] N = 86849
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] M+=0

MeanB-(Sr-)= -1.162678 [V] M- = 86849
StdDevB= 0.080464 VarianceB= 0.006474

——————————————————— Obliczenia dodatkowe
R =0.939458

Esmean+ = 0.030179V MNs+ = 55521 dla Es =-1.162118V
Esmean- = -0.030739V Ns- = 31328 dlaEs =-1.162118V
gamma = 0.639

G = 0495403

Pomiary wykazaty zmienng strefe oddziatywan z przewagq
anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie pomiarowym.
Nie stwierdzono wyptywu pradu z elekirody symulujgcej.
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Oddziatywanie prqdéw btgdzagcych w PPE przy trakcji kolejowej nr 2 C’

16 km przed uruchomieniem drenazu polaryzowanego

Trakcja 2 PPE 16 km Trakcja 2 PPE 16 km
2,0 40 wykres korelacja e=f(U)
ZN 1,0 20 E 2
L 0,0 0 :’A 2 1
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czas wi 1 1
——E[V] ——Ug s[V] ;
U, V]
E— KanatA-—-———- —A:(U){+/-100}[V]--—— X
MaxA= 26.071300 [V] IndexMaxA= 64825;
MinA=-29.386100 [V] IndexMinA= 73453; Obliczenia dodatkowe
deltaA :_MEXA - MinA = 55 457400 [V] B =0917527
MeanA s (S0 7050V | Ne < 74269 Esmean+ = 0.096443V Ns+ = 73287 dla Es = -1.066489V
MeanA-(Sr-)= -0.287852 [V]  N- = 3748 Esmean- = -0.003510V Ns- = 4730 dla Es = -1.066489V
StdDevA= 5.647454 VarianceA= 31.893732 gamma = 0.939
G = 0.964880
S KanatB - —B:(E}+/-5}[V]-——m Y-
MaxB= -0.765854 [V] IndexMaxB= 22863; . . . ,
rdﬂi?B; -1 £93§1?MMB '"522';‘5%2: [3]4824; Pomiary wykazaty zmiennq strefe oddziatywan z przewagq
alta = ax - 1N = ) ° ° ° ° . .
MeanB(Sr)= -0.973556 [V] N = 78017 anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie pomiarowym.
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+=0 Nie stwierdzono wyptywu prgdu z elektrody symulujgcej.

MeanB-(Sr-)=-0.973556 [V] N-=78017
StdDevB= 0.063055 WVarianceB= 0.003976



Oddziatywanie praqdéw btgdzgcych w PPE przy trakcji kolejowej nr 3

18,6 km przed uruchomieniem drenazu polaryzowanego

Trakcja 3 PPE 18,6 km Trakcja 3 PPE 18,6 km
wykres korelacja e=f(U)
3 -
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S —— KanatA-———————— A (U)+/-100}[V]-—-——— X
MaxA= 24 552900 [V] IndexMaxhA= 683; . .
MinA= -44.473100 [V] IndexMinA=5%436;,  —om—mmm—e———————— Obliczenia dodatkowe
deltaA = MaxA - MinA = 69.026000 [V] R =0.942280
MeanA(Sr)= 12 995262 [V] N = 12609
MeanA+(Sr+)= 13.148347 [V] N+ = 12390
MeanA-(Sr-)= -0.153086 [V] N-=219

StdDevA= 4. 879545 VarianceA= 23.809964

———————e KanatB—-—————— B:(E{+/-5V]-——— Y —
MaxB= -0.535126 [V] IndexMaxB= 680;

MinB= -2.489445 [V] IndexMinB= 5436;

deltaB = MaxB - MinB = 1.954319 [V]

MeanB(Sr)=-0.922453 [V] N = 12609
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+=0
MeanB-(Sr-)= -0.922453 [V] N- = 12609

StdDevB= 0.154182 WVarianceB= 0.023772

Esmean+ = 0.375873V Ns+ = 12288 dla Es = -1.294133V
Esmean- = -0.004193V MNs- = 321 dla Es =-1.294133V

gamma = 0.975
G = 0.988968

Pomiary wykazaty zmienna strefe oddziatywan z przewaga
anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie pomiarowym.
Stwierdzono 9,4% wyptywu pradu z czujnika korozymetrycznego.




Oddziatywanie prgdow btgdzgcych w PPE przy trakcji kolejowej nr 4 C SR

20 km przed uruchomieniem drenazu polaryzowanego

system

Trakcja 4 PPE 20 km Trakcja 4 PPE 20 km
4 wykres korelacja e=f(U)
3
< 2
2
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R >* w
——E[V] ——Ug.s[V] -4
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------------- KanatA----————————-A:(U}+/-100}[V]--—----—-X-— ) .
MaxA= 35953300 [V] IndexMaxA=75566; TommmmTmmmeme——s Obliczenia dodatkowe
MinA= -30.197500 [V] IndexMinA= 35162; R =0.802747
deltaA = MaxA - MinA = 66150800 [V] Esmean+ = 0.585928V Ns+ = 78476 dla Es = -1.449760V
MeanA(Sr)= 10.224435 [V] M = 86209 Esmean- = -0.039105V Ns- = 7733 dla Es = -1.449760V
MeanA+(Sr+)= 10.612202 [V] N+ = 80362 gamma = 0.910
MeanA-(Sr-)= -0.387767 [V] N-= 5847 G =0.937435

StdDevA= 6.778067 VarianceA= 45942198
Pomiary wykazaty zmiennga strefe oddziatywan z przewaga

—————————————— KanatB————B:(E{+/-5}[V]———Y— . .. L. . .

mgstl?= g.ggggz [[}H :nﬂexmgxngﬂr%; anodowej. Potencjat jest w przewazajagcym czasie ujemny,
ne= -J. naexiviinbo= . . . . . . .

deltaB = MaxB - MinB = 4 738451 [V] jednak wystepuje zmiana potencjatu gazociggu na dodatki.

M B(Sr)= -0.902937 M = 86209 . . .

Mgggai(g,ﬂ: 0_005752’EV] N = 2046 Stwierdzono 53,3% wyptyw pradu z elektrody symulujacej.

MeanB-(Sr-)= -0.908705 [V] N- = 84163
StdDevB= 0.474813 VarianceB= 0.225448



Zbiorczy wykres korelacji dla czterech kolizji OSRA=

SYStem m———

v' Trakcja kolejowa nr 1 -12,5 km
v Trakcja kolejowa nr 2 - 16 km

Wykreszbiorczyké)r_e_lacji e=f(U) v Trakeia kolei 4-20k
rakcja Kotejowa nr 4 — m
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Wykres zbiorczy korelacji e=f(U)
Stan przed uruchomieniem drenazu

sredni max min % wyptywu

| WAl 14 160,8 -18,9 9,4




Analiza oddziatywan prgdéw btadzgcych.
Stan przed montazem drenazu polaryzowanego

Analiza wynikéw pomiarowych wskazata silng strefe anodowq
w obrebie trakcji kolejowej nr 4 w 20 km gazociqgu.

Pracujqgce stacje SOK nie rekompensowaty w dostatecznym
stopniu oddziatywan prgdéw btgdzqgcych w tym rejonie.

Szybkos¢ korozji zmierzona na czujnikach korozymetrycznych
w punktach 18,6 kmi 19,9 km V,2 0,01 mm/rok

W wyniku przeprowadzonych badan zdecydowano o
potrzebie zaprojektowania i budowie stacji drenazu
polaryzowanego.




Definicja drenazu polaryzowanego

Drenaz polaryzowany to techniczne rozwigzanie w
ochronie katodowej, stuzqgce do ochrony rurociggéw
przed korozjg wywotanq prgdami btgdzgcymi (np. od
trakcji kolejowych).

W drenazvu polaryzowanym zastosowane elementy o
nieliniowej charakterystyce napieciowo-prgdowej
powodujq przeptyw pradu ochrony tylko przy
odpowiedniej polaryzaciji napiecia wystepujgcego
pomiedzy podziemnq konstrukcjg metalowqg a np.
trakcjg kolejowaq.

Przy zastosowaniu biernych elementéw
potprzewodnikowych typu dioda oraz rezystory
ograniczajqce prqd ochrony ukiad nie wymaga
zasilania z zewnetrznego zrédia.



Budowa irozruch stacji drenazu
polaryzowanego




Budowa i rozruch stacji drenazu polaryzowanego

Podstawowe parametry techniczne:

] » Prad drenowany w okresie 5s 100 A
sz » Trwaty prad 25A
i | » Maksymalne napiecie na zaciskach 50V
- > Rezystor z odczepami 0,1Q
» Masa 16 kg
010 R
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Schemat stacji drenazu polaryzowanego



mRA Nr:A1116
10000 20000

Rozruch stacji drenazu polaryzowanego

30000

70000

80000

90000

-80.9-;
18:0801
04.04.2019
120,000
100,000
80,000

60,000

Prad drenowany [A]

40,000

20,000

0,000

19.04.04 19:08

04.04 2019

19:31:21
04.04.2019

I

,__
[ —

205441

Il ‘M

19.04.04 20:05

221801
04042019 04042019

|

1156

234121

\ls., )

01.04:41
0504 2019

022801
05.04 2019

iy

I
|
‘. Wil

19.04.04 21:03

03.51:21

19.04.04 22:00

Czas rejestracji [RR.MM.DD GG:MM]

05042019 05042019

W

|

i
05:14:41

|

nm Ik

|

06:38.01
05042019

|

'l

-~-887

08:15:20

05042019

il

19.04.04 22:58

{ O T 7t i e 2 o e i e T o e U o L e = = e e o

400 -300 -20.0 20.0 25.5|

AU)+£100)V]

-10.0

-30.0 -20.0 100 200255

A(U){+/-100}{V]

-40.0

-70.0 -10.0 0.0



Rozruch stacji drenazu polaryzowanego

Napiecie min. [V] Napiecie max. [V] Napiecie ér. [V]
-39,91 16,34 1,48
Potencjatmin.[V] | Potencjat max. [V] Potencjat ér. [V]
-7,64 087 4y o -2,24
Prad min. [A] Prad max. [A] Prad ér. [A]
0 0L 15,57

Poczgtkowe parametry pracy SDP

> Przy tych parametrach pracy drenazu wystgpita zbyt gleboka elekiroujemna polaryzacja
niektérych odcinkéw gazociggu a zwiaszcza nowych odcinkach wykonanych w izolaciji
3LPE o wysokim stopniu szczelnosci.

> Ocene skutecznosci ochrony antykorozyjnej wykonywano na elekirodach symulujacych
mierzgc potencjaly Eq.. W punkiach pomiarowych.

> Oddziatywanie prgdéw btgdzqcych wystgpito na dalszych odcinkach gazociqgu
pogtebiajgc strefy anodowe i katodowe na tych odcinkach.



Regulacja parametréow pracy drenazu

W celu ograniczenia prgdéw drenowanych zastosowano dodatkowy rezystor
suwakowy o rezystancji max. 2 Q

Parametry pracy drenazu po regulaciji

Napiecie min. [V] | Napiecie max. [V] | Napiecie sr. [V]
-39,2 31,3 1,78
Potencjat min. [V] Potencjat [max. [V] Potencjat $r. [V]
-3,272 -0,905 -1,442
Prad min. [A] Prad max. [A] Prad sr.[A]

0 27,14 3,11

Rezystancja w obwodzie gazocigg- szyna 1,3 Q



Pomiary korelacyjne po regulacji parametrow SDP

Korelacja w PPE 12,5 km trakcja nr 1

Trakcja 1 PPE 12,5 km
wykres korelacja e=f(U)

2,0 +

1,5 +

20 L
Ug V]

@ Pomiar przed instalacja SDP z 2013 r.
@ Pomiar po instalacji SDP 22024 r.

oo KaNal A e A(UNH-100)V]————X- Kryteria wg EN ISO 21857:2022-03

MaxA= 50.687600 [V] IndexMaxA= 81344;

MinA= -52.708900 [V] IndexMinA= 24478; E . -1.00V
deltaA = MaxA - MinA = 103.396500 [V] ref =1/
MeanA(Sr)= 5.213286 [V] N = 86657

MeanA+(Sr+)= 6.333326 [V] N+ =70349 Eon,avg <= Eref - dEa,avg
MeanA-(Sr-)=-1.120040 [V] N-= 16308 ‘
StdDevA= 7.793272 VarianceA= 60.735081

--------------- KanatBo-————mmeB: (E}{+/-5}[V]-—-eem Y Q> Factor
MaxB= -0.606699 [V] IndexMaxB= 18344
MinB= -1.624500 [V] IndexMinB= 24478;
deltaB = MaxB - MinB = 1.017801 [V]
MeanB(Sr)= -1.059158 [V] N = 86657
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+ =0
MeanB-(Sr-)= -1.059158 [V]  N- = 86657
StdDevB= 0.086446 VarianceB= 0.007473

——————————————————— Obliczenia dodatkowe---
R =0.872019

Esmean+ = 0.063887V Ns+ = 68524 dla Es = -1.109143V
Esmean- = -0.013902V Ns- = 18133 dla Es =-1.109143V
gamma = 0.791

G =0.821289

C

Tamax <250 s

¢

dEc,avg < 500mV

«

Pomiary wykazaty zmienna strefe oddziatywan z przewaga anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie
pomiarowym. Nie stwierdzono wyptywy pradu z elektrody symulujacej. Wspotczynnik zwiekszyt wartos¢ z y=0,639 do
v=0,791 swiadczy o zwiekszonej anodowej strefie oddziatywan pradow btadzacych.



Pomiary korelacyjne po regulacji parametrow SDP

Korelacja w PPE 16 km trakcja nr 2

. e ——KanatA--———————-A: (U){+/-100}[V]-------——X - : . i
Trakc/a2PPE.16 I:m MaxA= 45.940000 [V] _ IndexMaxA= 68842; Kryteria wg EN ISO 21857:2022-03
wykres korelacja e=f(U) MinA= -42.690500 [V] IndexMinA= 71155; E -100V
20 - deltaA = MaxA - MinA = 88.630500 [V] ref = 1/
MeanA(Sr)= 5597213 [V] N = 86401
15 4 MeanA+(Sr+)= 6.061252 [V] N+ = 77267
MeanA—(Sr— =-0.464039 [\/] N-=9134 Eon,avg <= Eref - dEa,avg
1,0 + StdDevA= 5.519041 VarianceA= 30.459815 ?
= 05 T KanaiB B:(EX+/-5}[V]-=-nnmmm-Y == O Fiter
= , | , , , MaxB= -0.939752 [V] IndexMaxB= 15516; ®
o | ' G ' ' ' MinB= -1.722990 [V] IndexMinB= 24435;
- S N PP | G 4P 80 deltaB = MaxB - MinB = 0.783238 [V] Ta,max <250 s
’ MeanB(Sr)= -1.108557 [V] N = 86401 *)

MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+ =0
MeanB-(Sr-)= -1.108557 [V] N- = 86401 dEc,avg < 500mV
StdDevB= 0.089905 VarianceB= 0.008083 :

«

Obliczenia dodatkowe

R = -0.294339

Esmean+ = 0.019394V Ns+ = 38771 dla Es = -1.081625V
Esmean- = -0.046326V Ns-= 47630 dla Es =-1.081625V
gamma = 0.449

. Pomiar przed instalacjg SDP z2013r. G =0.295102

‘ Pomiar po instalacji SDP z 2024 r.

Pomiary wykazaty zmienng strefe oddziatywan z przewaga anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie
pomiarowym. Nie stwierdzono wyptywy pradu z elektrody symulujacej. Wspotczynnik zmniejszyt wartosé z y=0,939 do
v=0,449 co swiadczy o zmniejszonej anodowej strefie oddziatywan pradéw btadzacych. Widoczne oddziatywanie
pracy drenazu.



Pomiary korelacyjne po regulacji parametrow SDP C) =1 —

system

Korelacja w PPE 18,6 km trakcja nr 3

e KanatA-———-—————A: (U){+/-100}[V]----------X -
Trakcja 3 PPE 18,6 km MaxA= 26.583600 [V] IndexMaxA= 61056; Kryteria wg EN ISO 21857:2022-03
wykres korelacja e=f(U) MinA= -23.542800 [V] IndexMinA= 12474;
deltaA = MaxA - MinA = 50.126400 [V] E -1,15V
3 MeanA(Sr)= 4.871480 [V] N = 86401
MeanA+(Sr+)= 5.260316 [V] N+ = 76745
2 MeanA-(Sr-)= -0.388837 [V] N- = 9656 Eon,avg <= Eref - dEa,avg
StdDevA= 4.601738 VarianceA= 21.175993 @
—_ 0 | — KanatB----—------—— B:(E){+/-5}[V]------—-—- Y-
= MaxB= -1.239501 [V] IndexMaxB= 82893: Q> Factor
Sh = = 6 = | MinB= -2.660032 [V] IndexMinB= 33697; )
.50 -40 - 40 | deltaB = MaxB - MinB = 1.420531 [V]
MeanB(Sr)= -1.556614 [V] N = 86401 Tamax <250 s
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+ =0 d
MeanB-(Sr-)= -1.556614 [V] - = 86401
o StdDevB= 0.170382 VarianceB= 0.029030 dEc,avg < 500mV
P 9
Ug s V] Obliczenia dodatkowe
R = -0.536235
Esmean+ = 0.019452V Ns+ = 31733 dla Es = -1.461353V
. . - Esmean- = -0.114713V Ns- = 54668 dla Es = -1.461353V
. Pomiar przed instalacjg SDP z2013r. gamma = 0.367
@ Pomiar po instalacji SDP 22024 r. G = 0.144984

Pomiary wykazaty zmienng strefe oddziatywan z przewaga anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie
pomiarowym. Nie stwierdzono wyptywy pradu z elektrody symulujacej. Wspotczynnik zmniejszyt wartos¢ z y=0,975
do y=0,367 co swiadczy o znacznie zmniejszonej anodowej strefie oddziatywan pradéw btadzacych. Widoczne
oddziatywanie pracy drenazu.



Pomiary korelacyjne po regulacji parametrow SDP

Korelacja w PPE 20 km trakcja nr 4

: reeeee—KaN @A A (U){+/-1 00}V ] m e X - .
Trakcja 4 PPE 20 km oA 50 548800 TV Yt/ Qo Kryteria wg EN 1SO 21857:2022-03
wykres korelacja e=f(U) MinA= -38.214600 [V] IndexMinA= 34556;

deltaA = MaxA - MinA = 68.760500 [V] Eer-1.15V
MeanA(Sr)= 2.313389 [V] N = 86657
MeanA+(Sr+)= 3.914371[V] N+ = 64746
MeanA-(Sr-)= -1.600982 [V] N- = 21911 Eon,avg <= Eref - dEa,avg
StdDevA= 6.687853 VarianceA= 44.727375 )

> )

=90 S Y S | — B:(E Y{+/-5}[V]-—-———-Y--

& MaxB= -0.889775 [V] IndexMaxB= 77816; Q> Factor

O MinB= -3.272021 [V] IndexMinB= 13075; )
deltaB = MaxB - MinB = 2.382246 [V]
MeanB(Sr)= -1.545233[V] N = 86657 Tamax <250 s
MeanB+(Sr+)= 0.000000 [V] N+ =0 d
MeanB-(Sr-)= -1.545233 [V] N- = 86657
StdDevB= 0.196588 VarianceB= 0.038647 dEc,avg < 500mV

9
Obliczenia dodatkowe

R =0.614773
Esmean+ = 0.049085V Ns+ = 55272 dla Es = -1.525290V

. Pomiar przed instalach SDPz2013r. Esmean- = -0.069027V Ns- = 31385 dla Es = -1.525290V
gamma = 0.638

‘ Pomiar po instalacji SDP z 2024 r. G =0.415578

Pomiary wykazaty zmienna strefe oddziatywan z przewaga anodowej. Potencjat jest ujemny w catym zakresie
pomiarowym. Nie stwierdzono wyptywy pradu z elektrody symulujacej. Wspotczynnik zmniejszyt wartosé z y=0,910 do
v=0,638 co swiadczy o znacznie zmniejszonej anodowej strefie oddziatywan pradéw btadzacych. Widoczne
oddziatywanie pracy drenazu.



Szybkos¢ korozji

PPE 12,5 km

PPE 18,6 km Xr
Xr ER-5/1,0-FC nr 935

MS FL40 nr 18373
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liczba dni ekspozyciji liczba dni ekspozycji

M Szybkos¢ korozji czastkowa Vt [um/rok] M Szybkos¢ korozji czastkowa Vt [um/rok]

PPE 19,9 km Xr

PPE 22,5 km
MS FL40 nr 18361

Xr ER-5/1,0-FC nr 609
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liczba dni ekspozycji
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N
liczba dni ekspozycji

B Szybkos¢ korozji czgstkowa Vt [um/rok]

B Szybkos¢ korozji czgstkowa Vt [um/rok]

« Szybkos¢ korozji zmierzona na czujnikach korozymetrycznych V, < 0,01 mm/rok



Whioski

> W przypadku oddziatywania pradéw btgdzgcych na rurocigg wskazane jest prowadzenie
pomiaréow potencjatéow zatgczeniowych rurociggu wzgledem srodowiska elektrolitycznego.

> W miare mozliwosci wykonywac rejestracje dobowe.

> Kontrolowaé prace drenazy i dokonywaé regulacji w przypadkach przebudowy odcinkéw
gazociqggu czy modernizaciji trakcji kolejowej.

> W przypadku projektowania nowych gazociqgéw stosowac izolacje szczelng na odcinkach
500 metrowych liczgc prostopadle od trakcji kolejowej.

> W s’rrechh oddziatywan prqdow blqdzqcych skutecznosé¢ ochrony antykorozyjnej nalezy
ocenia¢ na podstawie pomiaréw potencjatow Ejq.. pradow mierzonych na elekirodach
symulujgcych/czujnikach korozymetrycznych.



W odniesieniu do drenazy w normie EN 50162 stosuje sie nastepujgce
zasady i wymagania:

> Celem drenazu jest ograniczenie dodatniego przesuniecia potencjatu, bedgcego wynikiem
szkodliwego oddziatywania pradéw btgdzgcych. W razie potrzeby w celu zmniejszenia
przeptywu prgqdu mozna wiqgczy¢é w obwod rezystor (7.8.5).

> Drenaz pomiedzy konstrukcjq i zZrédtem pradu statego moze spowodowaé powrét duzych
pradow do tego zrédta poprzez konstrukcje. W ten sposdéb konstrukcja moze sama staé sie
zrédtem oddziatywania. Prad drenazu powinien by¢é zmniejszony do minimum (7.9.1).

> We wszystkich przypadkach urzgdzenia ochrony powinny by¢ tak nastawione, aby osiggnaé
pozgdany cel przy jak najmniejszym prqgdzie (8.3.1).

> Zaréwno drenaz prosty jak i polaryzowany nie sg przeznaczone do zapewnienia ochrony
katodowej konstrukcji podlegajgcej oddziatywaniu (8.3.2, 8.3.3).
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