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Souhrn:

Loni byla ukoncena naroéna revize TPG 920 25, ktera resi
protikorozni ochranu (dale PKO) v oblastech s bludnymi
proudy a vliv proudového pole AU na okolni konstrukce.
Problematické je nenalezeni konsensu odborniki PKO na
postupu pfi umistovani cizich staveb do pasma vlivu AU.
Druhou komplikovanou oblasti je mezirezortni presah,
kdy bylo treba sladit postupy ,plynarenskych koroznich
specialistd s technickymi a ekonomickymi potrebami
z oblasti vystavby a provozu kolejové elektrifikované do-
pravy. Clanek pfibliZuje tuto problematiku, popisuje, jak
a pro¢ byly dané véci vyporadany, seznamuje s novymi od-
stupovymi vzdalenostmi od anodového uzemnéni véetné
ostatnich zmén, které v predpisu probéhly.
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Summary:

Last year saw the completion of a demanding revision of
TPG 920 25, which addresses cathodic protection (CP) in
areas with stray currents and the influence of the AU cu-
rrent field on surrounding structures. The problem is that
CP experts have not reached a consensus on the procedu-
re for placing foreign structures in the AU influence zone.
Another complicated area is interdepartmental overlap,
where it was necessary to harmonize the procedures of
»gas corrosion experts“ with the technical and economic
needs of the construction and operation of electrified rail
transport. The article outlines this issue, describes how
and why these matters were resolved, and introduces the
new clearance distances from anodes, including other
changes that have been made to the regulations.
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Uvod

Od roku 2022 byla planovana revize TPG 920 25 se
zadanim zestruénéni a modernizace predpisu, zapraco-
vani zmény Z1, doplnéni pozadavkd pro SKAO s malym
vystupnim vykonem pro potrubi s PE izolaci a moderni-
zace poznatkd okolo umistovani a provozu izola¢nich
spoju v oblastech s bludnymi proudy. Tato revize v€etné
obséahlé diskuse probihala v letech 2023 az 2024, kdy
pocatkem roku 2025 byl pfedpis schvalen (12. 2. 2025)
a vstoupil v platnost od 1. 3. 2025.

Pfedpis byl velmi rozsahly a obsahoval mnoho pozadavkd,
které plynarenské podniky nemohou dostate¢né ovlivnit.
Pro pfiklad se jednalo o pozadavky na vystavbu a provoz
méniren elektrifikovanych trati. Zaroven télo predpisu
obsahovalo mnoho upfesriujicich &i vysvétlujicich detaild,
misto aby tyto byly uvedeny pouze jako poznamky nebo
byly uvedeny v pfiloze (pokud byly tfeba nebo bylo vhodné
je zachovat).

Revize se snazila tyto tézko realizovatelné nebo zbytné
Casti (vCetné rozsahlé obrazové pfilohy s obecnymi
postupy, patfici spiSe do u¢ebnice) vypustit &i pfesunout do
poznamek. Sou€asné byla snaha zachovat jadro pfedpisu
tak, aby to nebyl de facto novy pfedpis na dané téma,
ale pouze rozsahlejsi revize. To bylo pomérné naro¢né
a svazujici. Z nové zapracovanych ¢i pfepracovanych
témat, ktera stoji za zdlraznéni v Gvodu a dale budou
detailnéji pojednana, uvedu zavedeni prace s aritme-
tickym primérem proudové zatéze pfepoctené na urcité
obdobi (zpravidla rok), Uprava rizikové hodnoty proudo-
vého pole vystupujiciho z plynovodu, definice koroznich
prizkumd pfi elektrizaci kolejové dopravy, doplnéni pasem
vlivu okolo AU pro anody s malym vystupnim proudem
a pro flexibilni anody, doporuceni jednotného typového
oznaceni anod a doporuceni pro regulaci interference
pfes pevné odpory.

Diskuse okolo znaleckého posudku
pri umistovani korozi podléhajicich
konstrukci do pasma vlivu anod

Stanice katodické ochrany (SKAO) je pro cizi konstrukce
zdrojem bludnych proudd zejména okolo anod, kde je
pfili§ silné proudové pole a tim padem hrozi rychlejsi
korozni degradace cizich konstrukci (jako jsou ocelové
vodovody, zemnici pasky, zelezobetonové konstrukce atd.).
TPG 920 25 proto stanovuje pro korozi podléhajici
konstrukce minimalni odstupy od anod tak, aby byla zajis-
téna jejich pfedpokladana zivotnost. Vzdalenost od anod
se lisi podle jejich typu.

Ne vzdy je mozné a hlavné nutné tyto vzdalenosti
dodrzet. Obsahuji totiz ur€itou rezervu pro nepfiznivé
geologické podminky. Proto TPG pfipousti moznost,
Ze po posouzeni znaleckym posudkem, vychazejicim
z provoznich parametrd SKAO, geologickych podminek

a znalosti planované stavebni konstrukce, mize znalec
stanovit podminky pro umisténi stavby v pasmu vlivu.
Na pfiklad se jedna o zvySeni hmotnosti armovani, vysSi
tfidu betonu, zdvojeni zemniciho pasku a jeho ulozeni do
betonového loze a podobné. V zasadé se jedna o malo
nakladna opatreni, pokud je toto podchyceno v ramci
projektové pfipravy.

Horizontalni anody v jednoduchych geolo-
gickych podminkach mimo hustou zastavbu
by bylo moZné posuzovat zjednodusenym

postupem. Zejména v méstském intravilanu
a sloZitych geologickych podminkach nelze
postup zobecnovat a znalecky posudek bude
vzdy potrebny

Nékolik let probihd mezi odborniky na protikorozni
ochranu v plynarenskych spole¢nostech diskuse o revizi
tohoto predpisu, a to zejména z divodu jeho pozadavku
na znalecky posudek pfi umistovani korozi podiéha-
jicich staveb do pasma vlivu anod. Hlavni argument je,
7e v Ceské republice schazeji soudni znalci, ktefi by
mohli posudky zpracovavat (odhadem se jedna o potfebu
niz$ich jednotek posudkil roéné na celou CR). Je pravda,
Ze zejména horizontalni anody v jednoduchych geologic-
kych podminkach mimo hustou zastavbu by bylo mozné
posuzovat zjednodusenym postupem. Pro pfedstavu by se
jednalo o spocitani typovych pfikladd pro bézné rozméry
horizontalnich AU. Na jejich zakladé by byly vytvofeny
grafy s rezistivitou a vykonem SKAOQ, z ¢ehoz by nasledné
Slo odecitat minimalni vzdalenosti pro stavby. Na druhou
stranu se autor €lanku a néktefi kolegové domnivaji, ze
zejména v méstském intravilanu a slozitych geologickych
podminkach nelze postup zobecriovat a znalecky posudek
bude vzdy potfebny.

Vzhledem k tomu, Ze neni zpracovan a odborniky prodisku-
tovan zjednoduseny postup pro posuzovani horizontalnich
anod mimo aglomerace, nebylo mozné tuto problematiku
v pfedpisu zohlednit. Je to téma, na kterém je tfeba dale
pracovat a reflektovat jej v dalSi revizi.

Autor ¢lanku spolu s redakci planuji v blizké dobé tuto
problematiku rozebrat vic do hloubky v samostatném
pfispévku pro tento ¢asopis.

Vlastni revize

Jak bylo v Uvodu zminéno, hlavni snahou bylo pfedpis
zjednodusit a zestruénit. Vzhledem k doplnéni mnoha
novych véci neni tak kratky, jak bylo pdvodné zamysleno.
Nicméné bylo vypusténo mnoho paséazi, které jen popiso-
valy dnes jiz mezi odborniky obecné znamé véci, pasaze
okolo pozadavkl na provozovatele neplynarenskych
zafizeni a vyrazného zestru¢néni dosahly i pfilohy. Snaha
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byla pfiblizit se stavu, kdy pfedpis fika ,musite“, ,doporu-
Cuje se” a ,nesmite”. Toho nebylo bezvyhradné dosazeno,
jelikoz byla potfeba upozornit na véci, které nejsou v praxi
plné zazité.

Terminy a definice, zkratky a znacky

Zde doSlo ke sjednoceni terminologie a zkratek pro rdzné
varianty anod (UA — uzemriovaci anoda) véetné pfipadného
systematického dopInéni (napfiklad UAF — uzemriovaci
anody flexibilni). Byl zaveden termin ,Maximalni primeérny
roni vystupni proud®, ktery vyjadfuje maximalni aritme-
ticky prameér vystupniho proudu, ktery maze byt dodan ze
zdroje dané stanice katodické ochrany béhem jednoho roku,
a ,Uzemnovaci anoda horizontalni mala“, kdy se zpravidla
jedna o FeSi nebo MMO Ti anody umisténé na malé ploSe
o strané maximalné 10 m. Relativné vysoky odpor okolo
téchto malych UA je korigovan usmérriovaem s vySSim
vystupnim napétim. Pouziva se zpravidla pfi potfebé malého
vystupniho proudu do 1 respektive 2 A. Pro tyto anody jsou
stanovena nova pasma vlivu — viz nize. Déle bylo v této Casti
zduraznéno, ze EPD — elektrick& polarizovana drenaz — neni
drazni zafizeni (je jim pouze kabel od drazniho zafizeni
k pojistce v EPD) a ze svym principem fungovani vyznamné
snizuje odpor obvodu bludnych proudd, ¢im vyznamné
zvySuje jejich tok chranénou konstrukci. Z tohoto divodu se
musi volit az jako posledni feSeni.

Vseobecné

Bylo zde zdlraznéno nékolik postupt, které nejsou v praxi
vzdy vyuzivany nebo dostate¢né znamy.

V bodé 3.8. se upfesniuje, ze (volné cituji) ,snizeni velikosti
bludnych proudu a tim i podstatného omezeni pozadavku
na zafizeni aktivni ochrany Ize dosahnout:

e zvySovanim jejich podélného odporu (vsazenim
IS zpravidla s regula¢nim odporem — k regulaci se
doporucuje vyuzivat spolehlivé pevné odpory),

e zvySovanim prechodového odporu konstrukce — ptda,
to znamena zejména opravami izolaci,

e zvySovanim prechodového odporu mezi konstrukcemi
(jedna se zejména o styky s cizimi konstrukcemi).

Tato opatfeni se dle charakteru realizuji na anodickych,
katodickych i pfechodovych oblastech.

Tato ¢ast upozorfiuje na to, Ze je zadouci se zamérovat
nejen na anodické oblasti, kde dochazi k vlastni korozi,
ale i na katodické Useky, kde bludné proudy do potrubi
vstupuji. Pokud zabranime jejich vstupu, nemohou pak
vystupovat a zpuUsobovat korozi. Nejméné exponované
jsou tak pfechodové oblasti, kde bludné proudy pouze
protékaji, nebo dochazi ke stfidani vstupujicich a vystupu-
jicich proudu nizké intenzity.

Dale se doporucuje (3.9.) v oblastech se silnymi bludnymi
proudy a/nebo intenzivni APKO pouzivat referenéni
elektrody s oddélenym vzorkem, jelikoz potencialovy

krater na vzorku ovliviiuje méfici elektrodu a odpojeny
vzorek zase neposkytuje relevantni data (koroduje odlisné
nez potrubi). Vada izolace stejné jako vzorek sondy ovliv-
fuje pfesnost méfeni, a to dle geologickych podminek
v fadu i vy$Sich stovek mV (&im nizSi rezistivita, tim vétsi
vliv). Pokud vzorek oddélime od elektrody a dle rezisti-
vity jej dame do vzdalenosti nékolika metr(, tak tento vliv
vyrazné eliminujeme.

Rychlost Gbytku korodovaného materialu je
pfimo Umérna protékajicimu proudu v Case.

Ubytek materialu je tak pfimo Gtmérny velikosti
vytékajiciho proudu v ¢ase

V bodé 3.10. se uvadi, ze rychlost Ubytku korodova-
ného materialu (zpravidla ocele) je pfimo Umérna proté-
kajicimu proudu v Case. Toto je dulezitd ¢ast zminéna
jiz v Gvodu. Ubytek materialu je zptsoben vytékajicim
proudem. Koroze je elektrochemicky déj, to znamena, ze
bez moznosti toku proudu neprobiha. Ubytek materialu
je tak pfimo umérny velikosti vytékajiciho proudu v Case.
Nelze se proto zaméfit pouze na Spi¢ky proudové hustoty
vystupujiciho proudu, ale je tfeba uvazovat o jeho ,plose”
za urCity Cas (tedy o aritmetickém prliméru). A zde je
v poznamce i toto vysvétleni: ,Z tohoto divodu je tfeba
uvazovat o prdmeérnych rocnich zatézich konstrukci
(napfiklad u SKAO stanoveni maximalniho prdmérného
ro¢niho vystupniho proudu nebo u korozni rychlosti potrubi
0 maximalni primeérné ro¢ni proudové hustoté).”

Kritéria omezeni interference bludnymi
proudy

VS8echna kritéria hodnoceni korozniho rizika byla
ponechéana v zasadé beze zmény — mezi specialisty PKO
s nimi byla spokojenost — kromé& proudového kritéria.
Zde dosSlo k vyraznému pfepracovani vcetné posunu
v logice tohoto parametru. Pavodni pfedpis uvazoval
pouze s limitni hodnotou proudové hustoty 43,1 mA.m?2
s Ubytkem materialu 0,05 mm/rok a zivotnosti 40 let. Jako
rezervu uvazoval, ze je tato proudova hustota pouze
Spickova. Nicméné bez dlouhodobého méfeni se na to
nelze spoléhat, a navic se uvazuje pouze s rovhomernym
Ubytkem materialu. To ale zejména u koroze bludnymi
proudy neplati. V téchto pfipadech se bézné pocita
s dvojnasobnym Ubytkem, respektive 50% vyuzitelnosti
materialu. Z tohoto dlivodu doslo k pfepracovani predpisu,
kdy je proudova hustota 43,1 mA.m? povazovana za
ekvivalent jiz nechranéného potrubi, byf situace bez
APKO by mohla byt jesté horsi (v extrémnich pfipadech
mize dojit k perforaci potrubi bludnymi proudy v fadu
mésicl). Vznikla tak zcela novéa tabulka Tab. 1, ktera je
v Pfiloze 3, kde je pro Uplnou APKO uvazovan pouze
vstupujici proud do potrubi. Dale do proudové hustoty
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Obr. 1 - koroze bludnymi proudy s APKO (korozni napadeni je jiZ pasivované ochrannym proudem)

Korozni prizkumy se zavadeéji z dtivodu
novych elektrizaci kolejové dopravy nebo
jejich rekonstrukci, kdy dochazi k vyraznym

zménam v korozni situaci v dané oblasti. Casto
dochazelo k zaméné korozniho prizkumu

pro Zelezobetonové stavby traté s koroznim
prizkumem ovliviiovanych inzenyrskych siti

Jkor = 8,6 mA.m?2 s zivotnosti potrubi asi 100 let je uvazo-
vano jako s C€asteCnou ochranou a proudova hustota
vystupujiciho proudu Jkor = 17,2 mA.m?2 je povazovana za
jiz limitni a vyZaduje sledovani telemetrickym systémem.

Pavodni obr. 4 az 6 a plvodni tabulka 1 k této proble-
matice byly pro nesrozumitelnost a z vySe uvedenych
ddvodl vypustény bez nahrady, respektive nahrazeny
nize uvedenou jednoduchou tabulkou. Pro rychlou praci
nova tabulka uvadi i pfepoCty na béznou referenéni sondu
MS110.

Korozni prizkumy pfi elektrifikaci trati

Zde se jedna o zcela novou kapitolu, jejiz podstatné Casti
odcituji. Zavadi se z dlvodu Castych novych elekirizaci

kolejové dopravy nebo jejich rekonstrukci, kdy dochazi
k vyraznym zménam v korozni situaci v dané oblasti. V plyna-
renskych spole¢nostech nebyl jednotny postup, a i projektanti
kolejové dopravy postupovali rozli¢né. Jejich legislativa tuto
problematiku sice feSila, ale nedostate¢né, a ne zcela srozu-
miteln&. Casto dochazelo k zaméné korozniho priizkumu pro
zelezobetonové stavby traté (mosty, tunely a podobné, kdy
se hlavné méfi proudova pole v tésné blizkosti Zeleznice)
s koroznim prlizkumem ovliviiovanych inzenyrskych siti.
Projektanti pak chtéli zadavat méfeni jen v tésné blizkosti
traté (fadové do 50, maximalné 100 m od télesa drahy)
a projednani fadného korozniho prizkumu, kdy zejména
stejnosmeérna zeleznice ovliviiuje korozni situaci do vzdale-
nosti vy$Sich kilometr(, byl znany problém.

Proto byly definovany tfi, respektive ¢tyfi stupné korozniho
prizkumu. Prvni byl vyélenén na zadost kolegu ze spravy
Zeleznic, aby mohli pfi pfipravé stavby planovat prostiedky
na projektovou pfipravu. My je bézné realizujeme v ramci
2., tedy referen¢niho korozniho prizkumu.

Korozni prizkumy bludnych proudd na plynarenském
zafizeni (KP BP PZ) je doporuceno realizovat v nasleduji-
cich ¢asovych milnicich stavby:

1. Pfiprava referenéniho KP BP PZ - posouzeni
mozného vlivu bludnych proudu stavby na PZ a navrh
meéficich mist méa na zakladé mapovych a provoznich
podkladu urcit pfedpokladany rozsah méfeni tak, aby



PLYN / GAS 2025

Tabulka koroznich rychlosti Jkor pfi vystupujicim proudu z potrubi a tomu odpovidajici Zivotnosti potrubi
(Gbytku Fe v mm)

vystupujici vystupujici vystupujici zivotnost Zivotnost Zivotnost
proud proud proud pFi ubytku pfi ubytku pfi ubytku
imm 1mm 2mm
JKOR JKOR JKOR TEORETICKA REALNA REALNA poznamky
mA/m? HA/m? mA/100cm?
(K=1) (K=0.5)* (K=0.5)*
roky roky roky
Upina vstupujici VRG] UL VR Gl 0 neomezené neomezené neomezené
APKO pu proud proud proud
S dle CSN 03 8375
Cis;ethm do hodnoty 0,1 100 0,000 0,000 8612 4306 8612 limit pro velmi
agresivni pady
do hodnoty 1,0 1000 0,001 0,001 861 431 861
do hodnoty 43 4 306 0,043 0,005 200 100 200
do hodnoty 8,6 8612 0,086 0,010 100 50 100
Limitni
APKO do hodnoty 17,2 17 224 0,172 0,020 50 25 50
Aox o puvodni limitni
NZ‘;';:::;"‘* do hodnoty 431 43 059 0,431 0,050 20 10 20 hodnoty pred revizi
TPG 920 25
”agort‘fj’d' =431 20.431 nad 0.050 pod 20 pod 10 pod 20

korozni rychlost Fe - 9.127 kg Fe na 1A za rok
hustota Fe - 7860 kg/m®

“pro realninou Zivotnost je uvaZzovan koeficient nerovhomérnosti koroze K=0.5

investor a projektant védéli, s ¢im v dalSich stupnich
pocitat. Byl to jeden ze zasadnich pozadavkl Spravy
Zeleznic, aby byli schopni pfipravit rozpo¢ty pro dalsi
stupné svych projektd.

2. Referen¢ni KP BP PZ — provadi se pred zahajenim
stavby/opravy tak, aby byly znamy podminky pfed tim,
nez dojde ke zméné zplsobené stavbou. S témito daty
se porovnava dalsi stupen korozniho prizkumu, ktery
probiha po provedeni stavby. Casto je s timto stupném
KP spojen navrh opatfeni. Je to z toho dlvodu, ze je
znama situace na plynarenském zafizeni a soucasné
ze znamych principa tokd bludnych proudl Ize
usuzovat na nejexponovanéjSi mista, kde by bylo
vhodné ¢i mozné realizovat efektivni APKO.

3. Kontrolni KP BP PZ — probiha po uvedeni stavby do
zkuSebniho provozu. Pokud nedojde ke zhorSeni,
tak je timto méfenim a jeho vyhodnocenim zapojeni
korozniho oddéleni plynarenské spole¢nosti v daném
projektu ukonceno. Pokud dojde ke zhorSeni, je tfeba
nevrhnout a realizovat opatfeni, které se pak kontroluji
dalsim stupném KP.

4. Overovaci KP BP PZ — pokud v kontrolnim koroznim
prizkumu bude zjiSténo zhorSeni situace a budou
aplikovana z toho plynouci opatfeni. Timto pridzkumem
se ovéfuje jejich GCinnost. Provadi se po kazdém
doplnéni protikoroznich zafizeni.

Korozni prizkum probiha na mistech vybranych provo-
zovatelem liniové konstrukce v soudinnosti s investorem

U DC (stejnosmérnych) Zeleznicnich trati

je vliv v radu vyssich kilometrd

(to je zminény 1. korozni prlizkum, takzvana pfiprava).
U DC (stejnosmeérnych) zelezni¢nich trati je vliv v fadu
vysSich kilometrd méfeno kolmo od traté (vliv muaze
byt i pfes 15 km; KP se zpravidla déla v ramci nizSich
jednotek km), u AC (stfidavych) zelezni¢nich trati se
jedna o stovky metrd a u DC tramvajovych trati se jedna
také o stovky metr(i. Tomuto rozsahu je tfeba pfizplsobit
i rozsah korozniho prazkumu. Ostatni elektrifikované traté
se posuzuji analogicky (u DC trati ¢im vétsi napéti trolej —
kolej, tim vétsi dosah jejich vlivu).

Synchronizovana méfeni by méla trvat minimalné 8 hod
se zaznamem minimalné jedné dopravni Spi¢ky v bézny
vSedni den (ne mezi svatky a podobné) bez vyluk
a anomalii na elektrifikované trati. Doporucuje se monito-
ring 24 hod v bézny vSedni den.

PFi DC elektrifikaci se zpravidla méfi zakladni parametry
zdroji APKO (EON, EOFF, 1US, UUS, Rsmycky, RAU,
IEPD, REPD atd.) v feSené oblasti a dale na vybranych
mistech potencial potrubi — pida EON, proudova hustota
do/ze vzorku JKOR a na vhodnych méficich bodech tok
proudu konstrukci (smér a velikost), pfipadné dalSi doplri-
kova méfeni, jako je proudové pole a rezistivita pldy
a podobné. U AC elektrifikace se postupuje analogicky
(praxe méfeni zde neni ustalend). Je vhodné sledovat
vykony DC zdroji (méniren a podobné).
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Zde bych upozornil, ze kromé zabéhnutych opatfeni
v podobé budovani EPD a SKAO je mozné pracovat i se
vsazovanim IS — izolaénich spoji (idealné do precho-
dovych oblasti) a regulaci pfes né tekoucich bludnych
proudl pevnymi vykonovymi odpory. Praxe také ukazuje,
Ze projektova pfiprava a realizace opatfeni az po uvedeni
traté do zkuSebniho provozu, kdy je zjisténo zhorSeni
stavu PKO, je velmi obtizné realizovatelna. Dlvodem jsou
jednak slozité vlastnické poméry u potfebnych pozemki
a jejich projednani a jednak to, ze investor ma prostredky
na realizaci stavebnich praci jen do ukonéeni stavby
a neni tak schopen béhem zkuSebniho provozu, trvajiciho
zpravidla 1 rok, zajistit navrh a projekt opatfeni, projednani
pozemku a zajisténi financniho kryti.

Navrhovani aktivni PKO (APKO)

V ¢lanku 5.2.3 je zddraznéno, ze pfi navrhovani PKO,

respektive APKO se musi postupovat ,od pasivnéjSich

metod k aktivnéjSim®, tedy:

e nejprve volime vhodnou trasu

e poté navrhujeme pasivni ochranu

e nasledovné volime APKO pomoci GA pro mensi
rozsahy APKO

Vv

aplikace APKO

e k EPD nebo ESA (z divodu zvySovani toku bludnych
proudld chranénou konstrukci) se pfistupuje pouze
tam, kde pomoci SKAO nelze zajistit dostate¢nou
ochranu nebo SKAO nelze instalovat. | v téchto pfipa-
dech se doporucuje kombinace SKAO a EPD tak, aby
vykon EPD mohl byt co nejnizsi.

i
" ﬂ E\ .
¥

RS R

Obr. 2 - nadzemniizolacni spoj pfirubovy a propojovaci objekt
IS-POIS

Izolacni spoje - IS

Dtive doporucené zdvojeni IS s odstupem zhruba 20 m se
jiz nedoporucuje, respektive je krajné nevhodné. Jednak
se tim parametry IS nijak nezlepsi, jelikoz jsou IS relativné
blizko u sebe, a navic je proud stejné obtéka. Je tfeba si
uvedomit, ze korozni déje pusobené bludnymi proudy na
potrubi neprobihaji v fadech metr(i ani desitek metrd (vyjma
interferenci pfi kfizeni konstrukci), ale spi$ vyssSich desitek
a stovek metr(l az kilometrd. Kromé toho neni rozumné na
jednom misté proud zastavit — pouze tim vytvofite jednu
velkou anodickou oblast s vyraznou korozi. Lepsi je cely
systém koncipovat tak, aby se co nejvic blizil stavu ,bez
potrubi®. Je tfeba si uvédomit, Ze ocel je velmi dobry vodi¢
a ze potrubi, zejména vétSich prafezl, ma velkou plochu
vodiCe. Jedna se tak o ekvipotencialy — se vzdalenosti se
jejich potencial vice méné neméni (az na Ubytek zpulso-
beny tokem proudu) a méni se pouze plida okolo nich.
Jsou to fadové lepsi vodice nez plida, a to o nékolik fadd.
Nabizi se tak logické feSeni, kdy do trasy vsadime izola¢ni
spoje (z elektrikafského pohledu do série) a osadime je
pevnymi odpory v fadu 100 az 400 mQ. Pokud jich takto
umistime nékolik za sebou (s odstupem v kilometrech; pro
ty, co radi Cisla, fadové 1,5 az 3 km), dosahneme témito
malymi odpory vy$§i kumulovanou hodnotu (odpory v sérii
se sCitaji) a vzhledem k rozestupu IS nebude dochazet
k jejich obtékani, jako v pfipadé jednoho zdvojeného.
Nevytvofime tak vyrazné anodické oblasti, ale soucasné
vyrazné zvedneme podélny odpor potrubi a dramaticky
tak snizime tok bludnych proudud soustavou.

Je tfeba si uvédomit, Ze ocel je velmi dobry vodic
a Ze potrubi, zejména vétsich prirezd, ma velkou

plochu vodice. Jedna se proto o ekvipotencialy -
radové lepsi vodice, nez je puda

Interferencni propojka

Pro kontrolovany tok interferujicich proudt se pouzi-
vaji interferenéni propojky k propojeni interferujicich
konstrukci (v POIS, POB a podobné). Zpravidla se jedna
o pfimé galvanické propojeni dvou konstrukci (napfiklad
dvou potrubi v POA), nebo propojeni pres rezistor, polovo-
diGovy prvek, pfipadné reostat. Pfi vsazovani odporu se
doporuCuje k regulaci vyuzivat spolehlivé pevné odpory
pfed reostaty (variabilni odpor nastavovany posuvnikem).
Ddvody jsou dva. Jednak s reostatem muze kdokoliv
pohnout tak, jak se mu zrovna hodi (spravce druhé inter-
ferujici sité) nebo zlibi (zvédava mladez a podobné),
a jednak vlivem oxidace kontakid nejsou spolehlivé. Na
jezdci, pokud se s nim pravidelné nepohybuje, vznika
pfechodovy odpor (médénka). Pokud s nim bude provo-
zovatel pravidelné hybat, zase obtizné zajisti jeho pfesné
nastaveni. Interferenéni propojka musi byt dostate¢né
dimenzovana pro pfedpokladané toky Spickovych proudu
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Obr. 3 - vrtné prace pro vertikalni anodu v intravilanu Prahy v sussich pldach

vCetné odvodu tepla. To je dulezité hlavné v blizkosti
SKAO nebo Zelezni¢nich trati, kde pfes propojku mohou
téct proudy o velikosti vySSich desitek A.

Omezeni ifeni bludnych proudti zemni-
cimi soustavami

Bod 7.2. upozoriuje na vliv proudového pole v zemi na
méfeni potencialu potrubi — pida. V oblastech se silnymi
bludnymi proudy vznika okolo jejich zdrojl proudové pole,
které deformuje méfeni potencialu potrubi — plida, a to az
v fadu vyssich stovek mV (€im silngjsi zdroj, tim vyrazné;jsi
je vliv na méfeni). Méfeni tak neprobiha ke vzdalené zemi,
ale k zemi ovlivnéné danym zdrojem bludnych proudu.
V pfipadé kolisani tohoto zdroje bludnych proudl (nesta-
cionarni pole) je tento vliv slozité kvantifikovat. Tento
bod souvisi s doporu¢enim pouzivat referenéni sondy
s oddélenym vzorkem.

V bodé 7.6. se doporuCuje snizovat interferenci mezi
chranénymi plynovody a zemnicimi soustavami:
»Z divodu snizeni Sifeni bludnych proud( vSemi vodivymi
konstrukcemi (zejména plynovody a podobné) je doporu-
¢eno veSkerou zemnici soustavu (vefejné osvétleni,
dopravni signalizace, bytové domy a tak dale) umisfovat
minimalné 10 m od aktivné chranénych konstrukci (plyno-
vod(, vodovodu, produktovodu). V pfipadech, kde to neni
mozné, Ize dané zafizeni instalovat izolované a zemnici
soustavu umistit az do vzdalenosti 10 m od dotéené

konstrukce. U konstrukci s tovarnimi PE izolacemi je
mozno tuto vzdalenost snizit. Doporu¢enych 10 m
vychazi ze zvyklosti v oboru, kde je 10 m povazovano za
jiz dostate¢né snizeni interference se zemnicimi sousta-
vami (u VVN a VN stozarl, VTL RS a podobné). Opét je
tfeba si uvédomit, Ze proudova hustota klesa s druhou
mocninou vzdalenosti.

Pasma vlivu uzemnovacich anod

Jak je uvedeno pod uvodem, SKAO jsou prostrednictvim
svych anod zdroji bludnych proudu, které mohou posko-
zovat korozi podléhajici cizi konstrukce umisténé v jejich
blizkosti. Bézné feSime kolize se zemnicimi sousta-
vami zejména u vefejného osvétleni nebo rodinnych
a bytovych domd, Zelezobetonové konstrukce budov,
mostll a podobné, méné Casto pak kolize s ocelovymi
vodovody a jinymi sitémi. Proto jsou stanovena minimalni
pasma okolo UA, kde by se tyto konstrukce nemély
umistovat. Tato pasma jsou stanovena jiz mnoho desitek
let — ptivodné v CSN, dnes v TPG — a postupné se doplfiuji
0 nové varianty anod, které se zavadéji do praxe.

Nize uvedeny seznam zachovava puvodni pasma
a dopliiuje je o malé horizontalni anody a flexibilni
anody. Vypocet velikosti pasma vychazi z parametrl jiz
platnych pro horizontalni anody v intravilanu s vykonem
do 5 A (jelikoz je u tohoto parametru uveden maximalni
vykon SKAOQO). Z tohoto uspofadani je vypocitano
proudové pole ve vzdalenosti 40 m od UA a nasledné
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Pasma vlivu — Horizontalni anody

Uzemniovaci anoda horizontalni (UAH)
Ochranné pasmo horizontalnich AU je 1 m.

Odstup trvalych nadzemnich staveb z diivodu technologického pfistupu k zafizeni je minimalné 4 m.

Horizontalni AU (trubkové, FeSi, kombinované, hiebenové a podobné)

lus-r = bez omezeni PV —100 m h — zpravidla okolo 2 m
V zastavénych oblastech pfi rezistivité pldy p< 100 Om:
lus-r<5A PV -40m h — zpravidla okolo 2 m

PV-25m
PV—-18 m

lus-r<2A
lus-r<1A

Horizontalni AU mala (UAH-m); (FeSi, Ti apod.) — délka UA do 10 m

h — zpravidla okolo 2 m
h — zpravidla okolo 2 m

Flexibilni anody (UAF)

lus-r<1A/100 bm AU PV—-7m

(kabelova flexibilni AU, FeSi segmenty umisténé podle potrubi s rozestupem 2 az 15 m a podobné)

h — v arovni potrubi nebo malo pod

Uzemnovaci anoda vertikalni (UAV)
Ochranné pasmo vertikalnich AU je 1 m.

Pasma vlivu — vertikalni anody

Odstup trvalych nadzemnich staveb z diivodu technologického pfistupu k zafizeni je minimalné 10 m.

lus-r = bez omezeni PV -60m

Vertikalni anodové uzemnéni mélké (UAV-m) (FeSi, Ti, trubkové a podobné) — aktivni ¢ast za¢ina zpravidla
tésné pod povrchem a celkova hloubka AU byva do 20 m az 30 m.

h—1az20/30m

(ale mohou byt i vyrazné hlubsi)

vy v

lus-r = bez omezeni PV — 40 m Ghlopfiéné*
* od zacatku aktivni ¢asti k interferované konstrukci

Vertikalni anodové uzemnéni hluboké (UAV-h) / Hloubkové anodové uzemnéni (HAU) (FeSi, Ti a podobné) —
aktivni ¢ast zac¢ina minimalné 20 m pod povrchem (¢asto hloubéji) a celkova hloubka AU je minimailné 40 m

h—20az40/60 m

je extrapolovano pro UA s malym vykonem, respektive
flexibilni anody. Proudové pole — hlavni faktor korozni
agresivity — je tak ve vSech uvedenych pfipadech v pro né
stanovené vzdalenosti stejny.

Zde bych jesté zminil, ze bludné proudy ze SKAO
(rozuméjte proudova hustota) nejsou tak negativni, jako
bludné proudy v okoli elektrizovanych zeleznic. Anoda
SKAO je totiz v principu bodovy zdroj, kdy z ni tekouci
bludné proudy do cizi konstrukce vstupuji mensi nebo
stejnou plochou, nez z ni nasledovné vystupuji. Naproti
tomu v pfipadé elektrifikované drahy s ménirnami po
desitkach km bludny proud do konstrukce velkou plochou
vstupuje a na malé ploSe u meéniren vystupuje. Proto
i relativné mala proudova hustota mize mit fatalni korozni
UcCinky. V pfipadé SKAO tomu tak nebude. Mimoto zelez-
nice pracuje s 3 kV, SKAO s desitkami V a z méniren
Spravy zeleznic (SZ) teGou stovky aZ tisice A, kdezto ze
SKAO jednotky az nizsi desitky A.

Kolize s zelezobetonovymi konstrukcemi je v posledni
dobé mozné fesit nevodivym kompozitnim armovanim.
Tim se problému s korozi zcela vyhneme. Obdobné Ize
zemnici soustavy obytnych budov lokalizovat ve vétsi
vzdalenosti od AU, pfipadné je realizovat formou vrt(

a betonovym oblozenim, ¢imz se nasobné prodlouZi jejich
zivotnost.

Doporucené jednotné znaceni anod

Na tomto misté pfedpis doporucuje jednotné znaceni typu
a konstrukce UA, vychazejici z lety zavedeného oznaco-
vani horizontalnich anod. Jde o systémové oznaceni,
které popisuje typ anody, jeji hloubku, délku a mnozstvi
materialu. Odbornik z tohoto kédu odvodi veskeré dllezité
vlastnosti anody, at jiz pro provoz nebo projekéni prace.
Sjednoceni je dllezité zejména pro externi projektanty,
ktefi tak napfi€¢ plynarenskymi spolec¢nostmi dostanou
jednotnou informaci. Z hlediska provozu neni problém
ji v modernich digitalnich grafickych systémech svazat
s danym prvkem a zobrazovat ji na digitalnich mapéach.
Projektanti tak spolu s mapovymi podklady automaticky
ziskaji zakladni parametry potfebné pro jejich ¢innost.

Predpis doporucuje jednotné znaceni typu

a konstrukce UA. Odbornik z tohoto kodu
odvodi veskeré dllezité parametry anody
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Obr. 4 - vrtné prace pro vertikalni anodu na okraji Prahy u Vltavy - mokré stérkové lavice

Samoziejmé, toto oznaceni anod neni povinné, ale pouze
doporucené. Je tak na kazdém provozovateli, zda jej
vyuzije €i ne. Ale je to jednoznaéné voditko, jak postu-
povat tak, abychom méli tento systém v ramci CR jednotny
a soucasneé vychazel z letitych zvyklosti v oboru.

Jesté by bylo mozné tento kod doplnit o dalSi podstatné
informace charakterizujici anodu, jako je vybaveni zavla-
zovacim systémem ¢i ulozeni do koksového nebo bento-
nitového loze.

Nize citujeme strukturu k6du veetné jeho vysvétleni.

Doporucené znaceni anod:

e Délka a hloubka ulozeni je v m; DN a sila stény v mm;
hmotnost segmenti/prvku v kg

e U zde neuvedenych typu UA se postupuje analogicky

Horizontalni anody

Horizontalni uzemnovaci anody
UA: typ UA _ délka — hloubka uloZzeni — DN / sila stény
(nebo pocet x hmotnost FeSi segment()

Napf. UA: UAH TU 60-2-219/6,3 + FeSi 60—4,5-20x20 kg

kde:

UAH — uzemnovaci anoda horizontalni
TU — trubkové uzemnéni

60 —délka 60 m

2 — hloubka ulozeni 2 m

219/6,3 — pouzita svétlost/ tloustka stény

FeSi — typ uzemnéni

60 —délka 60 m

45 — hloubka ulozeni 4,5 m

20x20 kg — 20 ks FeSi elektrod hmotnost 20 kg,
délka: 1,5 m

Vertikalni anody

Vertikalni uzemnovaci anody
Typ UAV _ pocet UAV x celkova hloubka/hloubka aktivni
Casti — pocet prvkd/hmotnost prvk( — material prvkud

Napf.: UAV—m 2x20/18-8x20-FeSi

kde:
UAV—m — vertikalni anodové uzemnéni mélké
(UAV-h uzemnovaci anoda hloubkova)
2X — 2 ks respektive 2 vrty téchto anod
20/18 — celkova hloubka / délka aktivni ¢asti
8x20—FaSi — 8 ks FeSi elektrod hmotnost 20 kg,

délka: 1,5 m

EPD - elektrické polarizované drenaze

V bodé 8.4.2.1 doSlo k vyraznéjSim Upravam a byl
zestruénén na vycet typt EPD a doplnén o upozornéni, ze
EPD snizuje odpor paralelni cesty a tim vyznamné zvysSuje
nezadouci tok bludnych proudt potrubim.
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e EPD, jejiz polarita je fizena diodou, ma spinaci napéti
zpravidla okolo 0,7 V.

e EPD nefizena — pouziva pouze diodu bez veskerych
dalSich fidicich &i omezujicich ¢asti.

e EPD spinana — elektronikou fizeny stykac, jenz spina
pfi polarité, kdy je kolej zapornéjsi nez potrubi

e EPD omezovana—pred EPD je viazen pevny regulaéni
odpor, ktery snizuje protékajici proud

e EPD fizena — regula¢ni odpor EPD je proménlivy a je
Fizen bud’ velikosti protékajiciho drenazniho proudu,
nebo potencialem potrubi — pida

P¥i bézném provozu na trati je potrubi drenaznim proudem
katodicky chranéno. Po nedefinovanou dobu je vSak
potrubi nechranéno a mduze nastat zména potencialu
kladnym smérem. EPD tak chrani potrubi pouze ve chvili,
kdy je kolej zapornéjsi (zpravidla o vic jak 0,7 V) a nezajis-
tuje kontinualni ochranu jako SKAO.

EPD svym principem vyznamnym zplsobem sniZuje odpor
paralelni cesty, ¢imz vyznamnym zplsobem zvysSuje proud
tekouci touto cestou. Tim je i vySSi riziko interference.
Z tohoto dlivodu se EPD pouziva az tehdy, pokud GAN
nebo SKAO nejsou dostate¢né efektivni, nebo je v dané
lokalité nelze prostorové umistit.

DPD - dalkovy prenos dat

Pfedpis prvné stanovuje v kapitole 8.5 minimalni poza-
davky pro telemetrické systémy v oblasti PKO. Jedna se
0 konsensus odbornikl, kdy vSechny ¢eské plynarenské
spole¢nosti dané pozadavky splfiuji. Jsou zde uvedeny
i doporucujici parametry, nicméné tim zdaleka nejsou vycer-
pany vSechny moznosti. PPD, a. s., napfiklad u PO snima
dalSi hodnoty, jako je JKOR, IIS, IB apod. TPG 920 22 spolu
s TPG 905 01 stanovuje spolehlivost provozu, to znamena
pfi jak dlouhém vypadku je tfeba se k zafizeni zagit chovat
jako bez telemetrie (zejména z hlediska Cetnosti inspeké-
nich kontrol).

SCADA

Musi umozriovat pfehledy kontrolovanych zafizeni véetné
prehledu hodnot mimo nastavené limity. Vyhodnocovani
alarmd a limitd se muaze provadét jak v telemetrii, tak
ve SCADA systému.

DPD SKAO

Pfenasené hodnoty povinné: Eon, Uus, lus

Minimalni pozadavky pro pfenos: Nastaveni periody
meéfeni a periody pfenosu; zalozni baterie pro odeslani
alarmu pfi vypadku napajeni SKAQ; nastaveni limitd pro
jednotlivé hodnoty; u SKAO s nn napéajenim je pozadovan
on-line pfenos s periodou pfenosu maximalné 10 min.

Doporu¢ené pozadavky: Moznost intenzivniho méfeni
po 1 s; moznost méfeni Eoff; signalizace zavad; kontrola
prepétovych ochran; kontrola neopravnéného vstupu

DPD EPD
Pfenasené hodnoty povinné: Eon, lepd

Minimalni pozadavky pro pfenos: Nastaveni periody
méfeni; nastaveni periody pfenosu (minimalné 1 za den);
systém napajeni (nn + zalozni baterie nebo bateriovy nebo
solarni + bateriovy); nastaveni limit( pro jednotlivé hodnoty

Doporu¢ené pozadavky: Moznost intenzivniho méfeni
po 1 s; moznost méreni Eoff; signalizace zavad; kontrola
neopravnéného vstupu

DPD PO

Pfenasené hodnoty povinné: Eon

Minimalni pozadavky pro pfenos: Nastaveni periody
méfeni a periody pfenosu; systém napéjeni (nn + zalozni
baterie nebo bateriovy nebo solarni + bateriovy); nasta-
veni limitd pro jednotlivé hodnoty

Doporucené pozadavky: nejsou

Ostatni zafizeni aktivni ochrany

Jedna se o galvanické vyvody z potrubi a z na ném instalo-
vanych zafizeni (POA, POB, POCH, POIS a podobng). Pro
navrh téchto zafizeni plati obecné pfislusné normy jako
CSN EN 12954, CSN EN 14505 a dal$i predpisy. V oblas-
tech s bludnymi proudy musi byt propojovaci objekty
instalovany v intravilanu obci maximalné po 450 m, v extra-
vilanu maximalné po 900 m. Tyto PO museji umoznovat pfi
bézném méfeni registraci 5minutovych prabéhd, vybrané
objekty registrani méfeni s délkou 6 az 24 hod (dle
rozsahu korozniho prdzkumu).

Do tohoto bodu byl doplnén vhodny rozestup PO,
jelikoz nikde neni exakiné stanoven a projektanti ¢asto
navrhuji vyvody pouze na instalovanych zafizenich
plynovodl (napfiklad chraniCkach, izola¢nich spojich,
kfizenich a podobné). Nicméné z hlediska kontroly
koroznich parametrll, vytyCovani a dalSich geofyzikal-
nich kontrol (zejména izolace), je tfeba mit dostateénou
moznost napojeni na potrubi. Vzdalenosti byly stanoveny
konsenzem odbornikt na zakladé jejich dlouhodobé praxe.

V oblastech s bludnymi proudy musi byt
propojovaci objekty instalovany v intravilanu

obci maximalné po 450 m

Zapojeni méricich pfistroju pri mérenich

Na zaékladé pozadavku nékterych kolegt byl pfedpis doplnén
0 schéma zapojeni méficich pfistroji a odeCtu polarity
potrubi tak, aby se eliminovaly ob&asné zamény polarity.

10
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Obr. 5 - Zapojeni polarity pfi méreni koroznich parametr

P¥i dodrzeni zapojeni polarity na multimetru, to znamena
zaporny pél na zaporny pél, tedy () na () (Cerny kabel na
potrubi) a kladny p6l na kladny pél, tedy (+) na (+) (Cerveny
na elektrodu nebo vzorek), pak:

1. Pfi méfeni E, E,.. a E_.. se pfi zaporné polarite
potrubi zobrazuji hodnoty bez znaménka a znamena
to, Ze potrubi je zaporné (napf. E, — 1.2V, E .. —0.96
a podobng).

Pokud by se pred hodnotou zobrazilo znaménko
minus (=), znamena to, Ze je oto€ena polarita, tedy ze
je potrubi kladné (napfiklad E, + 0.5V, E . +0.2 V).

PFi mefeni J, . pokud proud do vzorku vstupuje, tak
se hodnota zobrazi bez znaménka, tedy polarita je
spravna (vzorek je kladnéjsi nez potrubi a proud tece
ze vzorku do potrubi, tedy zZe z elektrolytu museji
vstupovat do vzorku).

Pokud bude zobrazeno znaménko minus (—), znamena
to, Ze je polarita opacna, tedy ze potrubi je kladnéjsi
nez vzorek a proud tudiz te€e z potrubi do vzorku a ze
vzorku do pudy (elektrolytu). Jedna se tak o vystupu-
jici proud.

OFF

Zaveér

Predpis se dle pozadavku podafilo modernizovat a zkratit
0 vic jak 25 %, i kdyz to bylo chvilemi naro¢né. Vzhledem
k jeho rozsahu byly diskuse nad jednotlivymi kapitolami
del§i a nepanovala plna shoda s odborniky z zelezni¢ni
dopravy v oblasti koroznich prizkum(. Nedopatfenim se
k pfipominkovani pfedpisu pfidal az v zavéru projednavani
specialista z oboru méfeni a protikoroznich opatfeni na
Zeleznici a diskuse se v mnoha bodech vratila na zacatek,
coz zdrzelo schvalovani predpisu o nékolik tydnd.
Perlickou pak bylo rozeslani chybné verze ke kone¢nému
stanovisku, takze si tento predpis na své cesté vybral
skoro vSechny komplikace, které jej mohly potkat.

Zavérem bych chtél podékovat za spolupraci, vécné pfipo-
minky a postfehy vSem kolegiim z plynarenskych spolec-
nosti, ze Spravy zeleznic a z Jeku. Dik patfi i kolegim
z CPS, ktefi trpélivé zapracovavali véechny pfipominky
a korektury.

Daniel Hlinomaz (*1974)

V roce 1993 absolvoval SPS chemickou, obor analyticka chemie. Od roku 1994 pracuje
v Prazské plynarenské, a. s., respektive Prazské plynarenské distribuci, a.s., nejprve jako
technik PKO. V letech 1996-2000 byl vedoucim oddéleni PKO, od roku 2000 je specia-

listou Fizeni PKO systémd, technikem PKO a koordinatorem BOZP. Je ¢lenem vyboru
Protikorozni ochrana pfi CPS. Pravidelné v oblasti PKO 3koli, pfednasi a publikuje a spo-
lupracuje na tvorbé ceské legislativy v daném oboru.
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