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Program prezentacji:

Na czym polega korozja elektrochemiczna i jej skutki;
Zelektryfikowany szlak kolejowy;

Istotne elementy w obwodzie powrotnym;
Obciazenie szlaku i podstacji;

Szacowanie pradow powrotnych;

Przejazd przez odcinek zasilania;

Odziatywanie w czasie na torowisko;

Warunki konieczne do korozji szyn torowiska;
Przyktady skutkow na torach szlakowych
Podsumowanie




Na czym polega korozja elektrochemiczna oraz jej skutki.
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Schemat uktadu laboratoryjnego do badania skutkéw korozji elektrochemicznej
na stalowych probkach pokrytych warstwg izolacji ze standardowym defektem

WE - probka stalowa (elektroda robocza)

RE — elektroda odniesienia

CE - elektroda przeciw licznika

Carbon rod — weglowa elektroda wyréwnania w probnikach
DC — stabilizowany zasilacz pradu statego

Oba préobniki zawieraja elektrolit wodny np. 3,5% NaCl, ale rézng polaryzacje

Skutki wywotane przeptywem pradu - zjawisko iloSciowo opisane prawem
Faradaya

Na anodzie — wzery (ubytki zelaza w defekcie)
Na katodzie — odspajanie powtoki izolacji od metalu,
A w przypadku elektrolitu np. CaCO2 - weglanu wapnia wystgpi galwaniczne

osadzanie weglanu w defekcie
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Zelektryfikowany szlak kolejowy

Podstacja A Kabina sekcyjna ~ Podstacja B
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Schemat sieci gornej na dwutorowym szlaku kolejowym zapewniajacy najwiekszg niezawodnos¢ zasilania pojazdow

Mozliwosci zasilania: jednostronnego, dwustronnego, dwustronnego z kabina sekcyjng, dwustronne z ciggami

potgczonymi rownolegle oraz dodatkowo z kabing sekcyjna
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Istothe elementy obwodu powrotnego

- Szyny torowiska podstawowo budowy otwartej posadowione na ttuczniu

- Szyny przytwierdzone do podktadow dawniej drewnianych obecnie zelbetowych

s

1S

it i 10

T

is

T

1!*][ |

O

*JL

F*h

Z

O

4

1*1

]

Z

O

4

Wptyw na rezystancje wzdtuzng toru
Sterowanie Ruchem Kolejowym

Przyktady obwodow torowych poczynajac od:

- gorny to izolacja jednotokowa i jednotokowy przeptyw pradu trakcyjnego

- srodkowy to izolacja dwutokowa i jednotokowy przeptyw pradu trakcyjnego

- dolny to izolacja dwutokowa i dwutokowy przeptyw pradu trakcyjnego

Dodatkowe oznaczenia: Z — zasilacz, O — odbiornik, ZI — ztgcze izolowane, |0 — odcinek
izolowany, DT — dfawik torowy, i — prad sygnatowy, i — prad trakcyjny

Metody czestotliwosciowe zlacza izolujgce separujagce rozjazdy

Liczniki osi

Wptyw na uptywnosc toru — konduktancje przejscia szyny ziemia (rezystancja przejscia szyny ziemia)

Uszynienie stupow trakcyjnych indywidualne i grupowe
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Obciagzenie szlaku i podstacji trakcyjnej

a) Tabor: charakterystyka mechaniczna — obciazenia sieci
b) Predkosc¢ przejazdu taboru
c) Rozktad jazdy — przepustowosc¢ odcinka (szlaku)

Obcigzenia chwilowe — maksymalne dla szlaku i podstacji
Obcigzenia usrednione

Spadek napiecia w sieci zasilajgcej miedzy

N podstacjami w zaleznosci od:
1 — zasilania jednostronnego;
2 — zasilania dwustronnego;
3 — zasilania dwustronnego z kabing sekcyjng
po srodku trasy miedzy Ai B
4 — zasilania dwustronnego z ciggami
sieciowymi potgczonymi rownolegle;
Pods-tac]aA rodstaciaB 2 — Zasilania dwustronnego z ciggami

sieciowymi potgczonymi rownolegle i z
kabina sekcyjng po srodku trasy pomiedzy

m podstacjami Ai B
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Przejazd przez odcinek zasilania
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Szacowanie pragdow powrotnych

Z przepustowosci i przewidywanego do eksploatacji na szlaku taboru oraz profilu trasy okreslamy moc podstacji,

przecigzenia

Znamionowe napiecie trakcyjnej sieci kolejowej pradu statego wynosi 3 kV

— przyjmujac to napiecie, z mocy okreslamy prad podstacji sredni i przecigzenia

/ odlegtosc pomiedzy podstacjami i sSredniego prgdu podstacji wyznaczamy oktad prgdowy — statg wartosc pradu

przypadajgca na jednostke dtugosci szlaku (pamietajac czy przypada to na jeden czy oba tory)

Lo L ey Model sieci powrotnej - elementarnych czwornikéw rezystancji toru rs i
/z'o rezystancji przejscia toru rp z rownomiernie roztozonym obcigzeniem io na
, l L L U l l || l l l l 1 l l 1 l H l l ] odcinku L rownym potowie odlegtosci pomiedzy podstacjami (kablami
gl Sl ;’Xm e N | | l(_ y powrotnymi podstacji). B - punkt powrotny podstacji
L
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Oddziatywanie pradow trakcyjnych na torowisko w czasie

Przebiegi wartosci usrednionych za przedziat
czasu dtuzszy niz tydzien

Oktadu prgdowego — kolor czarny
Potencjatu szyn — kolor czerwony

Prad w ziemi kolor niebieski

Odwrotnosc pragdu w szynach kolor zielony
Rs=0,0118 Ohm/km

G=0,5S5S/km =Rp =2 Ohm km

2L =20 km

Us od +14,7 do -30,3 V

1z do +/- 28,5 A

Rozktad sredniego potencjatu wzdtuz szyn zmienia znak,
to przypomina laboratoryjny uktad oddziatywan elektrochemicznych

Na srodku odcinka pomiedzy kablami powrotnymi nalezy oczekiwaé wzeréw w materiale szyn, zas przy kablach
powrotnych osadzania jonow elektrolitu glebowego. Z wartosci srednich prgdu w ziemi mozna by na podsatwie prawa

Faradaya wnioskowaé, ze materiat szyn powinien szybka znika¢ poniewaz 1A/rok to 9 kg Fe. 0 g




Warunki konieczne do wystepowania korozji szyn torowiska
zelektryfikowanego pradem statym

Faktycznie na kazdym odcinku zasilania poboér pragdu w chwilach czasowych wynika z realizowanej strategii jazdy:

Z punktu widzenia kazdego obserwatora ustawionego w dowolnym punkcie sieci powrotnej odcinka zasilania na szlaku, pragd w szynach
bedzie zmieniat kierunek przeptywu (wyjatkiem sg punkty powrotne podstacji)

Oznacza to, ze szyny mogg podlegac korozji prgdu zmiennego, o trudnych od okreslenia czestotliwosci i amplitudzie.

Korozja zelaza od pradu przemiennego np. 50 Hz, czy 16.6Hz wystepuje dopiero, gdy napiecie pomiedzy metalem a elektrolitem
spowoduje przeptyw pradu o gestosci powyzej 15 - 30 A/m?2.

Powierzchnia podparcia stopki szyny nie przekracza 0,04 m2, to prad powodujacy zjawiska korozyjne wynositby ok 1 A;

Nalezy zauwazyc, ze z wartosci usrednionych potencjatow szyn sg na relatywnie bezpiecznym poziomie, ale np. zarejestrowane napiecie

pomiedzy szynami kolejowego torowiska a podziemng konstrukcjg metalowa przy ciezkim sktadzie towarowym przekraczato 100 V przez 4
minuty rejestracji.

Warunki atmosferyczne — punkt rosy, mgta, mzawka, deszcz od drobnego po ulewe przyczyniajg sie do wystepowania czasowych
procesow korozji szyn. Utrzymywanie sie wilgoci pod stopka szyn w punktach podparcia oraz styku z ttuczniem sprzyjajg rozwojowi
2
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zjawisk, ale wtedy muszg kursowac pociagi, ktorych ruch wywotuje osuszanie podtorza.




Przyktady korozji szyn na szlaku kolejowym ( koleje podmiejskie)

Fotografie odcinkow szyn zdemontowanych i utozonych wzdtuz toréw podczas wymiany
na szlaku. Wymiana dokona zostata na przetomie 2019/20 zdjecia w styczniu 2020 roku.

Szyny kolejowe skrecane tubkami i styk elektryczny wzmacniano tgcznikami wzdtuznymi
skrecanymi w szyjkach szyn — ostatni po prawej stronie mniejszy otwor patrz zdjecie na
dole

Na wszystkich szynach widoczne slady podparcia na podktadce szynowej, a pomiedzy
podktadami lokalnie do stopki szyn musiat dotykac ttuczen, sprzyjajac rozwojowi korozji

wzerowej

Od produkcji szyn w 1986 roku mineto 33 lata — stan powierzchni bocznych pozwalat na
odczytanie zapisow producenta o wyrobie
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Podsumowanie

Zautomatyzowanie uktadania na szlaku torowiska budowy otwartej zagtebianego w ttuczniu sprzyja
utrzymaniu podsypki ponizej poziomu stopki szyny;

Pomimo, ze zgodnie z prawem Ohma w szynach wystepujg spadki napiecia w czasie przeptywu pradu
trakcyjnego zwigzanego z przemieszczaniem sie taboru kolejowego, to zapewnienie izolacji szyn od podtoza
na podktadkach podszynowych i przytwierdzeniu typu SB oraz odwodnienie torowiska sprzyjaja
ograniczeniu wptywu zjawisk elektrochemicznych na szyny torowisk zelektryfikowanych pragdem statym.
Dodatkowo chwilowa polaryzacja szyn w czasie na odcinku pomiedzy punktami powrotnymi ulega zmianie
nie tylko co do wartosci, ale i znaku;

Zjawiska pogodowe zwigzane z wilgotnoscig poczynajac od punktu rosy (skraplania pary wodnej na
szynach) poprzez mgte, mzawke, kapusniak, kazdy opad deszczu od drobnego po intensywny, do ulewnego

naktadane na realizowane przejazdy pociggéow wywotuje procesy elektrochemiczne;

Utrzymywanie sie wilgoci pod stopkami szyn w okolicach potowy odlegtosci pomiedzy podstacjami na
szlaku zwieksza ryzyko korozji wzerowej. :
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