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Jozef Dabrowski

Roznice

W zagrozeniu
korozyjnym

od pragdow btadzgcych
sieci kolejowe,
tramwajowe], metra

Zelektryfikowany transport szynowy jest Zzrodtem za-
grozenia korozyjnego dla podziemnych konstrukcji
metalowych (PKM) znajdujacych sie w obszarze od-
dziatywania pradéw bfadzacych. Do oceny korozyj-
nego zagrozenia PKM w strefie dziatania pradow
bfadzacych od prawie dwudziestu lat proponowana
jest metoda korelacyjna [1].

W artykule przedstawiono réznice, jakie sg rejestrowane na
przebiegach czasowych oraz obrazach korelacji uzyskanych
w czasie badan réznych obiektéw PKM i torowisk zelektry-
fikowanej trakcji.

Torowisko jako Zrédto pradéw btadzacych

Prady bfadzace w ogdélnym pojeciu, to takie, ktére uptywaja
z obwodow elektrycznych do otaczajgcego te obwody $rodo-
wiska elektrolitycznego (np. ziemi) w wyniku niedostatecz-
nego izolowania tych obwoddéw lub ich czesci od Srodowi-
ska. W przypadku trakcji elektrycznej obwodem elektrycznym
jest obwdd zasilania pojazdéw skfadajacy sie z sieci jezd-
nej (zasilajgcej od strony wysokiego potencjatu) i sieci po-
wrotnej (sieci szynowej i przewoddw powrotnych [2]).
W przypadku tramwajow i kolei sie¢ jezdna jest bezposred-
nio zawieszona nad torami, natomiast na metrze znajduje
sie z boku toréw. W stosunku do sieci powrotnej oraz zie-
mi sie¢ jezdna ma izolacje spetniajaca wymagania wynika-
jace ze znamionowej wartoSci napiecia zasilajacego dang
sie¢. Sie¢ szynowa sklada sie z szyn jezdnych i ich pota-
czeh elektrycznych. Izolacje w stosunku do ziemi stanowia
podkiady toréw, tluczen i podsypka (torowisko). W przypadku
warszawskiego metra zastosowano specjalny sposob moco-
wania szyn pokazany miedzy innymi w [3]. Zasadniczym za-
daniem szyn jezdnych jest zapewne zmniejszenia oporéw ru-
chu dla pojazdu, a dodatkowo sg one cze$cig sktadowa
obwodu zasilania prgdem pojazdu trakcyjnego z podstacji
oraz w przypadku ruchu kolejowego i metra wykorzystywa-
ne sg do przesylania pradéw sygnalizacyjnych sterowania
ruchu. Ze wzgledu na sposdb przesylania pradéw sygnali-

zacyjnych rozréznia sie obwody torowe bezzigczowe oraz
zawierajace szynowe zfacza izolowane i dfawiki torowe. We
wszystkich przypadkach dodatkowym zadaniem sieci szyno-
wej jest zapewnienie ochrony przeciwporazeniowej i ziem-
nozwarciowej, dlatego tez wykorzystywana jest ona jako
przewod ochronny, do ktdrego dotgczone sg izolowane cze-
Sci urzadzen pracujgcych w strefie oddziatywania trakcji elek-
trycznej. Najcze$ciej do kolejowych i tramwajowych szyn
jezdnych przytaczane sa konstrukcje wsporcze sieci jezdne;j.
W metrze na stacjach wykorzystywany jest specjalny zestaw
urzadzen ciagtej kontroli napiecia razenia, ktéry w przypad-
kach przekraczania dopuszczalnej warto$ci napigcia razenia
pradu statego lub zmiennego zwiera konstrukcje tunelu z szy-
nami jezdnymi, tworzac uklad réwnolegty z konstrukciji i szyn
dla przeptywu pradu trakcyjnego lub zwarcia. Na kolei od
kilku lat wprowadzany jest zblizony ideg dziatania uktad uszy-
nien grupowych [4], dzieki ktéremu w normalnym stanie
pracy nie zmniejsza sie rezystancji przejscia szyny — ziemia.

Szyny jezdne wraz z potgczeniami elektrycznymi zwane
s3 siecig powrotna, z racji tego, ze prad elektryczny (/sp —
rys. 1) znajdujacy sie w nich wykonat juz zasadnicze zada-
nie w obwodach napedowych pojazdu i powraca do pod-
stacji. W Polsce wystepuje zelektryfikowana trakcja tramwa-
jowa, kolejowa, a od kilku lat trakcja metra. Wszystkie sg
zasilane napieciem stalym o warto$ci znamionowej Uz za-
leznej od rodzaju $rodka transportu — tramwaje 600 V, ko-
lej 3000 V i metro 825 V. Zasadniczo biegun dodatni zasi-
laczy na podstacjach trakcyjnych przytaczany jest do sieci
jezdnej, z ktdrej za pomoca pantograféw zdejmowane jest
napiecie Up do obwoddéw trakcyjnych pojazdéw. Biegun
ujemny przylaczany jest do sieci powrotnej. Prad trakcyjny
Is pobierany przez pojazd z podstacji w sieci powrotnej ze
wzgledu na znacznie nizsze warto$ci rezystancji izolacji tej
cze$ci obwodu od ziemi rozgatezia sie na dwa: /sp — prad
ptynacy w szynach oraz Isz + Isk, tj. sume pradu plynacego
w ziemi i wptywajgcego do PKM. Ze wzgledu na izolacje
PKM oraz warunki glebowe mozliwa jest réwniez wymiana
pradu miedzy ziemig a PKM, zaznaczona na rysunku 1 jako
lkz. W zasadzie zjawisko to nie jest istotg tego artykutu, ale
oddziatywanie ogniw galwanicznych przy pradach btadzacych
jest spotykanym faktem.
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Rys. 1. Szkic oddziatywania pradow bfadzacych z szyn jezdnych
Zelektryfikowanej trakcji na podziemne konstrukcje metalowe
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Napiecie wystepujace miedzy szynami jezdnymi a dale-
ka ziemig Usk oraz warto$¢ pradu w szynach /sz i w ziemi
(Isk + Ikz) s wyznaczane teoretycznie [5] dla dwdch przy-
padkéw obcigzenia:

1) skupionego w miejscu aktualnej pozycji pojazdu wzgle-
dem podstacji zasilajacych;

2) réwnomiernie roztozonego na catej dtugo$ci odcinka
miedzy podstacjg a pojazdem.

Przyjecie wartosci $redniorocznych obciazenia dla kazde-
go odcinka zasilania stuzy do zaprojektowania sieci powrot-
nej spetniajgcej wymagania normy [2].

Szyny jezdne ukfadane na torowiskach kolejowych, me-
tra i tramwajowych moga rézni¢ sie typem, z czym bezpo-
srednio zwigzane sa inne parametry rezystancji wzdtuznej
1 m nowej szyny, jak i zbudowanych z nich toréw. Z danych
zamieszczonych w pozyciji [5] literatury wynika, ze rezystan-
cja wzdtuzna szyn tramwajowych moze by¢ do 1,5 razy
wieksza niz kolejowych, a to ze wzgledu na mniejsza mase
jednostkowa, a zatem i mniejsze przekroje poprzeczne szyn
tramwajowych.

Po szynach kolejowych, tramwajowych i metra poruszaja
sie pojazdy o réznych mocach znamionowych zainstalowa-
nych na nich silnikéw napedowych zestawionych przyktado-
wo za [b] w tablicy 1.

Na kolei wystepuje najwieksze zréznicowanie kursujace-
go po szynach taboru, jego masy i predkosci jazdy, co
w spos6b posredni zostato zasygnalizowane w tablicy 1.

Ostatnim parametrem charakteryzujgcym sie¢ powrotng
jest rezystancja r przejscia miedzy torami jezdnymi a ziemia.
Wielko$¢ ta trudna organizacyjnie do pomiaru [2], w litera-
turze podawana jest duzym rozrzutem przez poszczegoinych
autoréw dla toréw o zblizonych konstrukcjach. Wynikac to
moze z faktu rozmaitego stopnia zuzycia — zanieczyszcze-
nia wystepujacego na elementach taczacych szyny z pod-
kfadami oraz samego ttucznia lub zwiru. W literaturze [6, 5]
wyrazony jest poglad, ze najmnigjsze warto$ci r 0siagaja
tory tramwajowe (0,02+1,0 Q km), posrednie s na torach
kolejowych (0,3+5,0 Q km), a najwieksze dla tunelowych
odcinkéw metra (0,51+30,0 Q km). Dla polskich warun-
kdw interesujgce zestawienie warto$ci parametrow trakcyj-
nych sieci kolejowych podano w literaturze [7, 8].

Ocena zagrozenia korozyjnego PKM

w strefie oddzialywania pradéow btadzacych

Na rysunku 2 pokazano schematycznie uktad pomiarowy
wykorzystywany do oceny zagrozenia PKM znajdujacej sie

Rejestrator

X1 Y3

Elektroda
odniesienia

Rura
(PKM)
Rys. 2. Ukfad pomiarowy do wyznaczenia zaleznosci korelacyjnej

w strefie oddziatywania pradow bfadzacych z wykorzysta-
niem dwukanatowego rejestratora

Szyny
T I

Torowisko

w poblizu szyn zelektryfikowanej trakcji. W metodzie tej
wykorzystuje sie zalezno$¢ potencjatu e konstrukcji metalo-
wej wzgledem elektrody odniesienia najczesciej siarczano-
miedziowej Cu/CuSO, od napigcia U jakie panuje migdzy tg
konstrukcja a szyng jezdng. Dostepno$c i rozwdj tej meto-
dy s3 nieroziacznie zwigzane z osiagnieciami w zakresie elek-
troniki — ukfadéw mikroprocesorowych oraz informatyki.
Cyfrowy pomiar wielkosci X i Y pozwala na obrébke staty-
styczng tych wielko$ci i w efekcie wyliczenie wielu parame-
trow wykorzystywanych do oceny zagrozenia korozjg elek-
trochemiczng PKM. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w metodzie
korelacyjnej ujemny zacisk wej$cia X przylaczany jest do
jednej szyny niezaleznie czy torowisko jest jedno-, dwu-, czy
wielotorowe. W praktyce pomiarowe] najczesciej jest to
szyna najblizsza elektrody i PKM. Odniesieniem dla obu
wejs¢ X i Y jest PKM, od ktdrej przewdd pomiarowy jest
przylaczany do dodatniego zacisku przyrzadu. Cato$¢ uzupet-
nia sygnat od elektrody odniesienia przylaczony do ujemne-
go zacisku Y. Wiekszo$¢ wspdtczesnie mozliwych do uzyska-
nia przyrzaddéw pomiarowych [9] pozwala na prezentacje
zaréwno przebiegdw czasowych obu wielkosci, jak i ich ko-
relacje. Norma [10] zaleca wykonanie pomiaréw ,w czasie
przewidywanego najwiekszego nasilenia oddziatywania pra-
dow btgdzacych w ciagu co najmniej 20 minut”.

Whyniki rejestraciji

Osoby realizujace dowolne kontrolne pomiary zagrozenia
korozyjnego PKM z reguty nie ustalajg z géry precyzyjnego
czasu (chwili) ich rozpoczecia. Dodatkowo, pomimo ustala-
nych odgdrnie rozkladéw jazdy (systematyzujgcych komuni-
kacje) ich realizacja ulega kazdego dnia rozmaitym czynni-
kom zewnetrznym. Wydaje sig, ze ze wzgledu na brak
mozliwosci przypadkowych kolizji ze wspétuczestnikami ru-

Tablica 1
Zestawienie poréwnawcze taboru réznych rodzajow zelektryfikowanego transportu w Polsce
Srodek Typ taboru Liczba i moc Sredni  Napigcie  Jednostkowe Orientacyjna
transportu ciggta silnika prad sieci obcigienie odlegto$¢ miedzy
trakcyjnego rozruchu Srednioroczne  punktami powrotnymi
[NXkW] [A] V] [A/km] [km]
Kolej lokomotywa 104E 4x730 1300
lokomotywa 206E 4x500 1800 3000 15-+80 20,0
jednostka 3WE 8x205 2280
Metro wagon 81 4x93,3 6000 825 4001500 2,4
Tramwaj 105N, 106N 4x40 1000 600 50500 1.0
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chu, najregularniej moga kursowac pojazdy metra i kolei
podmiejskich poruszajacych sie po wydzielonych torowi-
skach. Kursowanie tramwajéw na wydzielonych torowiskach
podlega wpltywom zdarzen na skrzyzowaniach z ruchem
samochodowym, a w przypadkach utozenia torowisk w jezd-
niach jest od niego bardzo zalezne. W przypadku ruchu ko-
lejowego generalnie rozrézniane sg przewozy pasazerskie
i towarowe. Roznig sie one zasadniczo cigzarem i predko-
$cig oraz zmienng cyklicznocia jazdy. Z zaprezentowanych
ponizej rejestracji wiasnie na torach kolejowych mozna
liczy¢ sie z najwiekszymi nieregularno$ciami zaréwno co do
rozktadu, jak i wystepujacego taboru. Na rysunkach 3-8
przedstawiono napiecia wystepujgce miedzy PKM a szyna

uzyskane w réznych miejscach podczas pomiaréw w te-
renie.

Rysunki 3-5 prezentujg przebiegi napiecia PKM wzgle-
dem szyn zelektryfikowanych pojazdéw trakcyjnych kursujg-
cych z czestotliwoscig od kilku do kilkunastu pojazdéw na
godzing w kazdg strone. W przypadku metra, na stacje
w obu kierunkach co 7,5 min przyjezdza jeden skiad stad
w miare duza regularno$¢ przebiegu 2A10ST. Po szynach
tramwajowych oznaczonych A10STrT i AT1STIT kursujg w
kazdym przypadku rézne cztery linie, natomiast na odcinku
Z przytaczem pomiarowym B12STrT dochodzg jeszcze trzy
inne linie do tych co sg na A11STIT. W Gdansku (rys. 4)
po torach, na ktérych dokonywano pomiaréw kursowaty

tramwaje dwach linii, natomiast w Poznaniu (rys. 5)

SIELIGSC ToiCT Tohibs. 2AL0Tu |2AL0TZ |2A10TCy |ATOSTr T [MISTr T |61 55Ty T |2511570 281150 jednej. W godzinach kiedy wykonywano prezentowa-
5 = - o 6§ -0 + o 0 -0 - 0 . . :
ZAKRES _[P5.000U[125.0 V12, 50 U] 2. 50 sU]1, 50 U7 500 UJ17. 500 UJi7. 500 UJ155.0 U[I25.0 u| ne rejestracje wystepuje tzw. obciazenie $redniodo-

Hart. Osi X —47.500[0.000 ]0.000 [0.000 [0.000 0,000 |6 000 11%.000 [0.000

bowe. Ze wzgledéw technicznych tylko na rysunku 5
podano jednoczesnie na wykresie przebieg w czasie
potencjatu elektrody odniesienia (Cu/CuSO, — nasy-
conego roztworu siarczanu miedzi) wzgledem PKM
i napiecia tej konstrukcji do szyn, z ktérych to wiel-
kosci wyznacza sie obraz korelacji oraz miedzy innymi
wspbtczynnik asymetrii zmian potencjatu y. W tabli-
cy 2 zestawiono warto$ci wspétczynnika y, wyliczo-
nego dla catego przedzialu dokonanej rejestracji w tych
przypadkach, gdy nie dokonywano zmian w ukfadzie
wynikajacych z realizowanego przy rejestracji progra-
mu badan i majacych wplyw na korelacje.

Rysunki 6-8 przedstawiaja napiecia dwéch PKM
wzgledem tordw linii kolejowych, po ktérych kursuja
pociagi pasazerskie i towarowe w relacjach daleko-

E - Oruk ekrany

Esc —FEND

Rys. 3. Rejestracja 115 min przebiegu napiecia mledzy tunelem metra a szynami (w kolej-

nosci od gory):

metra w okolicach stacji Pole Mokotowskie wielkos¢ — 2A10ST
tramwajowymi przy ul. Rakowieckiej wielkos¢ — A10STrT
tramwajowymi przy ul. Nowowiejskiej wielkos¢ — AT1STrT
tramwajowymi na ul. Marszatkowskiej wielkos¢ — B128TrT
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Rys. 4. Rejestracja (przyrzadem [11]) 150 min przebiegu napigcia wyrazonego w woltach

bieznych i podmiejskich. W obu przypadkach uchwy-
cono w czasie realizacji pomiaréw przejazdy skiadow
kolejowych nad przytaczonym do szyn zaciskiem
pomiarowym. Na rysunkach 6 i 7 jest to przejazd po-
ciggu pospiesznego, ktéry ze wzgledu na prace kon-
serwatorskie na pobliskich wiaduktach musiat zmniej-
sza¢ predko$c¢ i nastepnie po przejechaniu przez nie
moégt przyspieszaé — czerpaé energie z sieci zasilaja-
cej, czemu towarzyszy wzrost rejestrowanych napie¢
PKM szyny. Na rysunku 8 przedstawiono przejazdy
dwach réznych pociggdw. Pod koniec drugiej rejestra-
cji odnotowano przejazd pociggu pospiesznego, przy
'w czym napiecie PKM szyny przekroczyto nastawiony
H 40V zakres pomiarowy rejestratora R16. Poniewaz
l I“ w czasie tej rejestracji dokonywano réznych nastaw
Al ... pradu ochrony w SOK (Stacja Ochrony Katodowej),
nie podano na rysunku przebiegu potencjatu elektro-
h dy odniesienia oraz podobnie jak z rysunku 4 nie wy-
liczono warto$ci wspotczynnika asymetrii zmian po-
tencjatu y dla cafej rejestracii. Cwiczenia jakie byty
dokonywane w czasie pierwszej rejestracji z rysunku
8 rdwniez nie upowazniajg do wyliczania wspdtczyn-
nika asymetrii zmian potencjatu y, pomimo ze poka-
zano przebieg potencjatu wzgledem jednej z elektrod
odniesienia.
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Rys. 5. Rejestracja (przyrzadem R16) 135 min przebiegdw potencjatu elektrody Cu/CuSO, a zelbetowym mostem — wykres gorny (e3)
oraz napiecia U3 miedzy mostem a szynami tramwajowymi w Poznaniu oraz obok ich obraz korelacji w skali e2=1V, U3=10V

Wspotczynnik asymetrii zmian potencijatu
Wspdtczynnik asymetrii zmian potencjatu konstrukcji
Yy jest podstawowym kryterium jej zagrozenia koro-
zyinego wskutek oddziatywania pradéw btadzacych,
przy czym proponuje sie nastepujaca skale ocen [1]:
0 dla y 0,00+0,30 — praktyczny brak zagrozenia,
0 dla y 0,30+0,50 — zagrozenie $rednie i duze
w $rodowiskach kwasnych, brak zagrozenia w $ro-
dowiskach alkalicznych,
0 dla y powyzej 0,50 — zagrozenie bardzo duze.
W tablicy 2 zestawiono wyliczone wartoSci
wspdtczynnika asymetrii zmian potencjatu y dla wiek-
szo$ci zaprezentowanych przypadkéw. Dokonujac
oceny zagrozenia korozyjnego jakie wynika z uzyska-
nych warto$ci wspofczynnika za catkowite przedziaty
czasowe rejestracji (czwarta kolumna) nalezy zauwa-
2y¢, ze w przypadkach metra i linii tramwajowych
uzyskane wyniki sa na krawedzi duzego zagrozenia
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Rys. 6. Rejestracja (przyrzadem [9]) 60 min przebiegu napiecia wyrazonego w woltach
miedzy gazociggiem a szynami kolejowymi na Centralnej Magistrali Kolejowej
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Rys. 7. Rejestracja (przyrzadem R16) 60 min przebiegu potencjatu elektrody Cu/CuSO, wzgledem gazociagu — wykres gomy (e2) oraz
napiecia UT miedzy tym gazociggiem a szynami kolejowymi w tym samym miejscu co na rysunku 6 wykonana innego dnia i roz-
poczeta 22 min poZniej niz poprzednio, obok obraz korelacji e2=3 V, U1=30 V

PKM, za$ w przypadku kolei zdecydowanie wystepuje zagro-
zenie. Wykonano réwniez obliczenia wspétczynnika y dla
rownych przedziatéw czasowych wynikajacych z podziatu

catkowitego czasu danej rejestracji na jednakowe cztery
czesci, a w ostatnim przypadku tylko na dwie. W ostatnich
czterech kolumnach tablicy 2 zestawiono Ay réznice jaka
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Rys. 8. Rejestracje (przyrzadem R16) dwdch 80-minutowych przebiegow napigcia miedzy szynami kolejowymi a gazociggiem. W czasie
pierwszej, po lewej stronie, przejezdzat pocigg towarowy i nie pracowata SOK — wykres gorny przedstawia zaleznos¢ potencja-
fu PKM wzgledem elektrody. W czasie drugiej zarejestrowano przejazd pociggu pasazerskiego z relacji miedzynarodowej Berlin

— Moskwa

Poréwnawcze zestawienie zmian wspodtczynnika asymetrii potencjatu y w kolejnych przedziatach czasowych

Numer rysunku Korelowane Catkowity
w tek$cie/ wielkoSci czas
/rodzaj toréw rejestracji
1/metro 2A10ST/2A10TCw 115 min
1/tramwaj A10STrT/2A10TCw 115 min
1/tramwaj AT1STIT/3A11TCw 115 min
1/tramwaj B12STrT/B12TCw4 115 min
3/tramwaj U3/E3 135 min
5/kolej U1/E2 60 min
5/kolej U1/E2 60 min

wystepowata miedzy warto$ciami wspdtczynnika za calg i za
odpowiednig czes$¢ rejestracji. Widac z tego zestawienia, ze
przy regularym, w ramach ok. 30 min, kursowaniu pojaz-
dow odchylenie od wartosci $redniej dla poszczegdlnych
przedziatéw jest niewielkie — maksymalnie kilkuprocentowe.
W literaturze [5, 1] 30-minutowy przedziat rejestracji jest
zalecany w przypadku pomiaréw w miastach. Wystepuje on
réwniez w wiekszo$ci z dostepnych na rynku rejestratoréw
[10], a zapisany byt na trwale w najpopulamiejszym SCM-ie.

W przypadku rejestracji wzgledem toréw kolejowych przy
okienku obserwacji 30 min lub 15 min w stosunku do 1 h,
rozbieznosci uzyskanego wspdtczynnika przekraczaja odpo-
wiednio 40% i 70%. Réznice te s znaczne i moga prowa-
dzi¢ do diametralnie réznych ocen zagrozenia korozyjnego,
co jest widoczne w ostatnich dwdch wierszach tablicy 2. Za
pierwszy przedziat 15- lub 30-minutowy z rysunku 5 wspét-
czynnik y jest na poziomie zblizonym do warto$ci 0,30 i moz-
na by oceni¢, ze zagrozenie korozja elektrochemiczng od pra-
dow btadzacych pochodzacych od tej zelektryfikowanej linii
nie wystepuje. W pozostatych przedziatach czasowych war-
to$¢ wspdtczynnika wskazuje na istnienie zagrozenia. Dlatego
tez, szczegolnie przy zblizeniach i skrzyzowaniach ze szla-
kami kolejowymi w celu zminimalizowania btedu w ocenie
zagrozenia korozyjnego PKM powinno uwzglednia¢ sie znacz-

Tablica 2
Yy Ay w czeécei
za catg | Il 11} [\
rejestracje
0,486 0,006 -0,017  -0,001 0,020
0,532 0,008 -0,019 0,045  -0,023
0,491 0,000 0,019 0,025 -0,032
0,542 —0,007 0,021 0,044 0,016
0,523 0,019 0,021 -0,023 0,003
0,600 0,436 -0,089 0,369 0,157
0,600 0,262 0,216 - -

nie dluzsze przedzialy, np. 24 h, co umozliwiaja najnowsze
oferowane juz rejestratory [11]. Biorac pod uwage zjawisko
pokazane na rysunku 8, nalezy odpowiednio dobra¢ zakres
napieciowy stosowanego rejestratora, a to w chwili obec-
nej zapewnia tylko przyrzad [11].

Na zakorczenie nalezy zwréci¢ uwage na cytowane sfor-
mutowanie normy [1] o wykonywaniu pomiaréw w czasie
przewidywanego najwiekszego zagrozenia. Na rysunku 7
pozioma $rodkowa linia jest podzielona na jednominutowe
przedzialy, co utatwia wydzielanie przedziatéw czasowych.
Z poréwnania przebiegdw na rysunku 7 z warto$ciami wspot-
czynnika y dla kolejnych poszczegélnych 20-minutowych jego
czesci okazuje sie, ze w tym akurat przypadku najwieksze
zagrozenie wystepuje w czasie, gdy w poblizu miejsca po-
miarowego (w zasiegu wzroku) nie ma pojazdu szynowego.
Wynika¢ to moze z faktu, ze w zasiegu wzroku od stupka
kontrolnego pomiarowego (SKP), przy ktérym realizowano
pomiary, znajduje sie trakcyjna kontenerowa podstacja za-
silajaca i punkt powrotny, do ktérego sptywa prad trakcyjny
i wystepuje strefa katodowa. Ze wzgledu na blisko$¢ punk-
tu powrotnego ksztatt korelacji jest stosunkowo waski i nie-
co zblizony do elipsoidy, jak to ma miejsce na rysunku 5.
Widoczne sg tu jednak dwie czesci uktadajace sie wzdiuz
jednej linii prostej regresji. Dolna, z mniejszg liczbg punktéw
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sycznej liniowej regresji. Na
rysunku 9 zaprezentowano
przebiegi czasowe potencjatu
e i napiecia U miedzy rurocia-
giem i szyng z potgodzinnej rejestracji w poblizu skrzyzowa-
nia podziemnego rurociggu z trzema torami kolejowymi, ktd-
re znajduja sie na wspélnym nasypie [13]. Rejestracji doko-
nano przyrzadem mRO [11] w ukfadzie jak na rysunku 2.
Przebiegi czasowe s3 charakterystyczne dla linii kolejowych.
Rysunek 10 przedstawia korelacje przebiegdw z poprzednie-
go rysunku. Widoczne sa zarysowane zasadnicze fragmen-
ty co najmniej trzech liniowych regresji pochodzacych od
trzech toréw. Rozmycia sugerujg, ze miedzy szynami jedne-
go z tordw wystepuja znaczne réznice napieé [12].

Podsumowanie

0 Z zaprezentowanych rezultatéw badah oraz innych do-
Swiadczen autora wynika, ze w przypadku pomiaréw koro-
zyjnych PKM od zelektryfikowanej pradem statym trakcji
szynowej nalezy zwraca¢ uwage na regularno$¢ kursowa-
nia pojazdéw. Z tego powodu przy ocenie zagrozenia koro-
zyjnego od linii tramwajowych i metra wystarczajagcym okre-
sem pomiarowym moze by¢ podawane w literaturze 30 min.
Na tranzytowych liniach kolejowych pomiary nalezy wyko-
nywaé znacznie diuzej i jest juz dostepny odpowiedni sprzet,
ktory miesci sie w SKP [11] i nie wymaga ciaglego dozoru.
W przypadku pomiaréw na liniach kolejowych w stanie nor-
malnej eksploatacji moga wystepowa¢ chwilowo napiecia U
przekraczajace zakresy pomiarowe wigkszosci aktualnie do-
stepnych rejestratoréw [10].

0 Autor dotychczas nie prowadzit badan majacych na celu
okre$lenie diugosci przedziatu czasowego rejestracji na liniach
kolejowych, przy ktérym wystepowac bedzie zblizona powta-
rzalno$¢ wspotczynnika asymetrii, jak na liniach tramwajo-
wych lub metra.

0 W posiadanych przez autora zbiorach pomiarowych za-
uwazalny jest brak wynikéw pomiaréw dtugotrwatych na
zblizeniach i skrzyzowaniach z liniami taboru podmiejskiego
typu WKD w Warszawie, czy SKM w Tréjmiescie pozwala-
jacych oceni¢ minimalny przedziat czasu rejestracii, ktéry przy

Priat_Colors!
Xy
0.0-

98/08/12 03:20:57 Gazociag - Mszczonbw (wR1)

K20C W)

Rys. 10. Korelacja przebiegu czasowego z rysunku 9

realizowanym rozktadzie jazdy by wystarczat do uzyskiwania
wynikow zblizonych do $redniodobowych, podobnie jak ma
to juz miejsce przy liniach tramwajowych, czy metra.

0 W Swietle wynikéw na rysunkach 9 i 10 oraz literatury
[14] oddzielnym zagadnieniem wydaje sie by¢ ocena zagro-
zenia PKM w poblizu weztéw kolejowych i réwnolegle bie-
gnacych linii kolejowych w przypadkach wiecej niz dwu to-
row.

Whioski

Réznice w ocenie zagrozenia korozyjnego PKM od pradow

btadzacych sieci kolejowej, tramwajowej i metra wynikajg z:

— regularos$ci kursowania pojazdéw na poszczegdlnych to-
rowiskach;

— zblizonego poboru energii elektrycznej przez wszystkie
pojazdy na danym torowisku;

— braku istnienia ekwipotencjalizacji torowiska, wynikajacej
np. z konieczno$ci selektywnego przesytania sygnatow
sterujacych lub uszkodzen ciagtosci elektrycznej w sieci

powrotnej.

Rys. 9. 30-minutowy fragment rejestracja (przyrzadem [11]) przebiegéw potencjatu e (K1DC(E)) oraz napiecia U
(K2DC(U)) miedzy rurociggiem a szynami kolejowymi w okolicach Huty Zawadzkiej
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organizuje Seminarium naukowe

Z okazji 80-lecia rozpoczecia wyktaddw z zakresu trakcji elektrycznej
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80 lat nauczania trakcji elekirycznej
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Celem Seminarium jest przypomnienie drogi rozwoju trakcji elekirycznej w uczelniach technicz-
nych oraz omdéwienie stanu obecnego i perspektyw rozwoju tej specjalnosci w XXI w.

W dniu seminarium, w godzinach popotudniowych, odbedzie sie spotkanie kolezenskie absol-
wentéw specjalnosci TRAKCJA ELEKTRYCZNA z obecnymi i bylymi pracownikami oraz wspdtpra-

cownikami Zaktadu Trakcji Elektrycznej

Zgtoszenia i dalsze informacje:
Zaktad Trakcji Elektrycznej

Instytut Maszyn Elekirycznych Politechniki Warszawskiej

00-661 Warszawa, Pl. Politechniki 1

tel. (0-22) 660 76 16; 660 73 44, 660 73 60
fax (0-22) 660 75 51
http://ztu.ime.pw.edu.pl

e-mail: aszelag@nov.iem.pw.edu.pl
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