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Streszczenie

Na tle aktualnego stanu technicznego kolejowej sieci trakcyjnej oraz dalekosieznych kabli
teletechnicznych scharakteryzowano metody pomiaru ich zagrozenia korozja elektrolityczna
oraz skutecznosci urzadzen drenazowych, stosowanych do ich ochrony. Jako podstawowe
stosuje  si¢  kryteria potencjalowe oparte na technice rejestracji rejestratorem
mikroprocesorowym oraz metodzie korelacyjne;.

Abstract

On the basis of the present state of the railway traction network and the long-distance
teletechnical cable network, measurement methods have been characterised of the hazard
caused by electrolytic corrosion and the effectiveness of drainage equipment used for
protection of the networks. Potential criteria based on recording with a microprocessor
recorder and the correlation method were mainly applied.
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1. Wstep.

Problem zagrozenia kabli teletechnicznych utozonych wzdluz zelektryfikowanych linii kolejo
wych przez prady bladzace, pochodzace z trakcji elektrycznej zasilanej pradem statym o napig-

ciu 3 kV powstal w przedsigbiorstwie PKP wraz z elektryfikacja pierwszej linii kolejowej

relacji Warszawa - Katowice w 1957 roku. Do dnia dzisiejszego zelektryfikowano okolo dzie-
sie¢ tysiecy kilometrow linii kolejowych. Rownolegle do tych linii, w bezposrednim ich
sasiedztwie przebiega przynajmniej jeden teletechniczny kabel dalekosi¢zny. Trudno oceni¢
dokladnie laczng dlugosé tych kabli, gdyz nie ma ich $cistej ewidencji, a wraz z modernizacja
linii kolejowych uktadane sa kable teletechniczne o innym przeznaczeniu, np. kable obsluguja-
ce samoczynne blokady liniowe. Wszystkie wymienione kable stanowia sie¢ wewnetrznej facz-

nosci przedsigbiorstwa PKP, a ich technicznym utrzymaniem zajmuje si¢ stuzba automatyki i

telekomunikacji. ROwnoczesnie wszystkie problemy zwiazane z oddzialywaniem trakcji elek-

trycznej na linie kablowe, s3 problemem wylacznie tej shuzby. Pomiarami zagroZenia tych kabli
korozjq elektrolityczna oraz pomiarami skutecznosci dziatania urzadzen drenazowych zajmuja
sie Okregowe Laboratoria Automatyki i Telekomunikacji przy Dyrekcjach Okregowych Kolei

Panstwowych. Aktualnie:Zespoty Korozji przy tych Laboratoriach znajduja si¢ w Katowicach,

Gdansku, Poznaniu i Wroclawiu. Zespoly te dzialaja bez jakiegokolwiek zaplecza naukowo -

badawczego.

Wszystkie linie kablowe, wchodzace w sklad wewngtrznej tacznosci PKP zlokalizowane sa
w pasie gruntu o szerokosci z reguly nie wigkszym niz dziesig¢ metrow od skrajnej szyny toru
zelektryfikowanego 1 posiadaja duza liczbe odgalezien do posterunkow sterowania i zabezpie-
czenia ruchu kolejowego ( budynki nastawni, szafy torowe ). Warunkiem skutecznej ochrony
tych linii przed korozja elektrolityczna jest zastosowanie nastgpujacych srodkéw ochrony:

1. Ograniczenie uptywnosci pradow bladzacych z trakcyjnej sieci powrotnej przez zapewnienie
mozliwie malego spadku napiecia w szynowej sieci powrotnej i réwnoczesne utrzymanie
mozliwie wysokiego poziomu rezystancji przejscia szyn wzgledem ziemi ( rezystancji pod-
torza ).

2. Ograniczenie oddziatywania pradow bladzacych uptywajacych z szyn na metalowe powloki
kabli teletechnicznych przez zastosowanie szczelnych, nienasiakliwych oston izolacyjnych .

3. Odprowadzenie pradéw bladzacych z powlok kabla do szynowej sieci powrotnej i uzyska-
nie ta droga potencjatu ochronnego przez ujemne spolaryzowanie konstrukcji metoda dre-
nazu polaryzowanego lub wzmocnionego.

Skuteczng ochrong powlok kabli przed oddzialywaniem pradow bladzacych pochodzacych
z trakcji elektrycznej pradu stalego mozemy osiagnaé.tylko wowczas, kiedy zastosujemy
wszystkie wymienione $rodki ochrony.

2. Ograniczenie uplywu pradéw bladzacych z trakcyjnej sieci powrotne;j.

W Polsce ogolne warunki techniczne trakcyjnej sieci powrotnej okresla norma PN-91 / E-
05024. Aktualny stan trakcyjnej sieci powrotnej zdecydowanie odbiega od wymagan zawar-
tych w normie. Niemal powszechne zastosowanie szyn spawanych rozwiazato problem instalo-
wania lacznikéw podhuznych. Lacznikoéw poprzecznych w postaci {aczniko6w miedzytokowych
i miedzytorowych praktycznie si¢ nie stosuje, thumaczac ten fakt cz¢stymi kradziezami taczni-
kéw wykonanych z przewoddw miedzianych. Wprowadzenie tacznikow aluminiowych, mimo
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ustania kradziezy, nie wptynelo zasadniczo na zmiane sytuacji. Brak facznikow poprzecznych
nie ma zasadniczego wptywu na ruch pociagoéw, poniewaz stalowe osie lokomotywy oraz
wszystkich wagonow, wykonane z jednolitego odlewu, dostatecznie zwieraja toki szyn.
Problem korozji tozysk jest juz problemem stuzby taboru, a nie stuzby zasilania elektroenerge-
tycznego. Brak facznikow poprzecznych wplywa jednak bardzo wyraznie na wzrost napigcia
szyn wzgledem ziemi, a tym samym na uplywno$¢ pradu z szynowej sieci powrotnej do ziemi.
Czgste pomiary napigcia powlok kabli wzgledem szyn, wykonywane w tym samym punkcie

pomiarowym na przestrzeni paru lat wskazuja na znaczne roznice w znaku i wartosci
mierzonego napigcia wzgledem ziemi. Z uwagi na to, ze stuzby technicznego utrzymania sieci
trakcyjnej nie prowadza zadnych pomiarow jakosciowych stanu drogi powrotnej, nie mozna
stwierdzi¢ przyczyn tak zmiennej polaryzacji szyn w okresie kilku miesiecy, przy czym zmian
tych nie mozna tlumaczyé systematycznym zuzyciem torow, ani robotami torowymi, ktore
moglyby zasadniczo wplywaé na rezystancje wzdluzina szyn. Z wyjasnieniem przedstawionych
problemow nalezy jednak poczeka¢ do momentu przystapienia Polski do EWG. Moze
wowczas zreorganizowany Zaklad Infrastruktury, skupiajacy stuzby: drogowa, zasilania
elektroenergetycznego i automatyki w mysl obowiazujacych norm europejskich dostrzeze
konieczno$é jakosciowej kontroli trakcyjnej sieci zasilajacej pod katem zagrozenia korozja
elektrolityczna metalowych konstrukeji podziemnych, utozonych w strefie ich oddziatywania.

Innym, powaznym problemem jest zakres stosowania tzw. uszyniefi, czyli polaczen metalicz-
nych, ktére w wypadku opadniecia zerwanego przewodu na metalowa konstrukcje, zlokalizo-
wang w poblizu torowiska powinny natychmiast umozliwi¢ przeplyw pradu zwarciowego i za-
dziatanie wytacznikow szybkich w podstacji trakcyjnej. Zgodnie z przepisami PKP wszystkie
metalowe konstrukcje zlokalizowane blizej niz pie¢ metroéw od skrajnej szyny, nalezy uszyniaé.
Jedynie konstrukcje, ktorych rezystancja uziemienia jest nizsza niz 20 oméw, uszynia si¢ przez
iskiernik typu J - 250, wymagajacy okresowej kontroli. Zgodnie z podanym przepisem uszy-
nione s3 zarowno szafy samoczynnych rogatek, w ktorych znajduja si¢ elektroniczne obwody
sterowania, ale takze urzadzenia znajdujace si¢ wewnatrz nastawni, o ile budynek nastawni zlo
kalizowany jest blizej niz pie¢ metréw od skrajnej szyny. Nalezy pamigtaé, ze w trakcie zwaré
w sieci trakcyjnej, potencjat tokéw szynowych i uszynionych konstrukcji moze osiagnaé war-
tos¢ okolo 1500 V. Czas trwania takich przepigé moze wynosi¢ od 40 ms do 100 ms przy
zwarciach wylaczanych przez wylaczniki szybkie i okoto 50 ms przy zwarciach wylaczanych
przez wylaczniki mocy. Tak czeste stosowanie uszynien ma bardzo powazny wplyw na ilosé
wystepujacych metalicznych zwaré powlok kabla z szynami, uniemozliwiajacych ochrone dre-
nazowa,

3. Ochrona bierna teletechnicznych kabli dalekosi¢znych.

W sieci wewnetrznej facznosci przedsigbiorstwa PKP eksploatowane sa kable w ostonach
bitumiczno - jutowych typu TKDFta, niewielka ilo$¢ kabli z powloka aluminiowa typu TKDAI
XpxFtx oraz kable w ostonach wytlaczanych polietylenowych lub polwinylowych. Zasadniczy
wplyw na niezawodnos¢ eksploatacji linii kablowych zlokalizowanych w bezposrednim sasiedz
twie zelektryfikowanych linii kolejowych ma jako$¢ oston izolacyjnych, ktérymi pokryte sa me-
talowe powloki kabla. Bezposrednie sasiedztwo sieci trakcyjnej jest przyczyna dwéch zasadni-
czych rodzajow awarii omawianych linii kablowych:

- termicznego zniszczenia metalowych powlok kabla, wskutek przeptywu pradu spowodowa-
nego zwarciem w sieci trakcyjnej lub przerwaniem ciagtosci drogi powrotnej pradu trakcyj-
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nego ( ciagtosci szyn lub przewoddw powrotnych z szyn do podstacji trakcyjnej );

- perforacji metalowych powlok kabla przez korozje elektrolityczna, wywolana przez pra-

dy bladzace, uplywajace z sieci trakcyjnej.

Skutki awarii wystepujacych w nastepstwie zwar¢ w sieci trakcyjnej oraz w wyniku korozji
elektrolitycznej sa takie same, gdyz prowadza do zawilgocenia wnetrza kabla i zanizenia izo-
lacji zyt. W pierwszym przypadku otowiana powloka ulega termicznemu zniszczeniu, a izolac-
ja spalona. Jedynym sposobem wyeliminowania takich awarii jest zastosowanie kabli o wytrzy-
matosci elektrycznej oston izolacyjnych na zwarcie rzedu 2 kV. W przypadku wystapienia ko-
rozji elektrolitycznej, w trakcie ktorej wzery korozyjne powstaja w pewnym okresie czasu
mozna przeciwdzialaé awariom, stosujac ochrong drenazowa. Nalezy w tym miejscu zazna-
czyé, ze w chwili obecnej nie jest prowadzona Scista ewidencja awarii oraz przyczyn ich
powstania. W oparciu o dane z lat siedemdziesiatych mozna stwierdzi¢, ze okolo 30 % wyste-
jacych wowczas awarii teletechnicznych kabli dalekosigznych, ktore klasyfikowane byly jako a-
warie korozyjne, spowodowane byly zwarciami w sieci trakcyjnej. Aktualnie nie ma mozliwos-
ci ich wyeliminowania, wskutek niedostatecznej jakosci oston izolacyjnych omawianych kabli.

Zasadniczym problemem eksploatacyjnym teletechnicznych kabli dalekosigznych jest rezys-
tancja przejscia oston izolacyjnych wzgledem ziemi oraz metody jej pomiaru. Metoda pomiaru
rezystancji uziemienia powlok kabli miernikiem induktorowym, wprowadzona przez
COBIRTK ( obecnie CNTK ) w latach siedemdziesiatych ( 3 ), pozwala jedynie na przyblizona
oceng poziomu osiagnigtej izolacji oston wzgledem ziemi oraz innych urzadzen towarzysza-
cych w nastawniach i szafach torowych. Pomiary rezystancji uziemienia prowadzone sa w
strefie intensywnego oddziatywania pradow bladzacych, ktore powoduja zaklocenia wskazan
miernikow rezystancii.

W latach 1982 - 1995 Okregowe Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji w Poznaniu
przeprowadzito szereg pomiaréw rezystancji uziemienia powlok kabli teletechnicznych oddawa
nych do eksploatacji oraz kabli eksploatowanych od szeregu lat. Rezystancja uziemienia kabli
teletechnicznych w izolacji bitumiczno - jutowej wahata si¢ w granicach od dziesiatych czgsci
oma dla kabli najstarszych ( 1942 - 1956 ), do paru oméw dla kabli utozonych w latach osiem-
dziesiatych. W 1995 roku wykonano pomiary rezystancji uziemienia powlok kabla typu
TKDYFty 24x2, ulozonego wzdluz modernizowanej linii Rzepin - Poznan - Warszawa, ktory
jako jeden z pierwszych kabli, posiadat polwinitowe ostony, wyttoczone na otowianej powloce
oraz stalowym pancerzu. Zmierzona rezystancja uziemienia powloki tego kabla wynosita sred-
nio 60 omoéw, a pancerza - érednio 22 omy. Biorac pod uwage wymagania normy BN-89/E -
-8984 - 18 oraz éredni, ciagly odcinek kabla migdzy stacjami wzmacniakowymi okoto 30 km
otrzymamy, ze rezystancja uziemienia mierzonej linii kablowej powinna wynosi¢ nie mniej niz 3
kiloomy.

Podstawowa przyczyna tak niskiej jakosci izolacji kabli teletechnicznych w przedsigbiorstwie
PKP jest brak pelnej kontroli u producenta calej dlugosci wyprodukowanych kabli pod wzgle-
dem wytrzymalosci elektrycznej oston izolacyjnych na przebicie pod napigciem przynajmniej
2 kV ( 3 ) oraz stosowanie sprawdzonych technologii montazu z biezaca kontrola stanu izo-
lacji lokalizatorem defektow powtoki izolacyjne;j.

Dalekosiezne linie kablowe z reguly wyposazone sa w sie¢ shupkdw oznaczeniowo - pomia-
rowych z wyprowadzeniami oddzielnych przewoddéw potaczonych z otowiana powloka oraz
stalowym pancerzem. W stupkach instalowanych po roku 1980 znajduje si¢ rowniez przewod
wyprowadzony z ceramicznej elektrody siarczano - miedziowej, zakopanej tuz przy kablu.
Stupki oznaczeniowo - pomiarowe, ustawiane w latach siedemdziesiatych, projektowane byly
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przez Pracowni¢ Korozyjna istniejaca do roku 1976 w Zaktadzie Telekomunikacji COBiRTK .
Pewna ilo$¢ tych stupk6éw umozliwiata pomiar pradu plynacego w powloce i pancerzu kabla,
ale zle utrzymanie w latach pozniejszych oraz brak jakiejkolwiek dokumentacji uniemozliwit
ich odtworzenie. Obecnie z uwagi na trudnosci technologiczne z wlasciwym zaizolowaniem
podiaczen przewodow do powloki i pancerza kabla, shupki wykonuje sie przy co drugim zlaczu
kablowym, a przewody pomiarowe taczy z pancerzem i powloka wewnatrz mufy. Odlegtos¢
tak wykonanych punktow oznaczeniowo - pomiarowych wynosi od 700 do 800 metrow w
zaleznosci od dlugosci odcinkéw prefabrykacyjnych kabla. Pomiary pradu plynacego w
powlokach Zle izolowanego kabla metoda spadku napigcia obarczone byly tak duzym. biedem,
ze zrezygnowano z ich wykonywania. Problemy techniczne, zwiazane z wlasciwym utrzyma-
niem punktéw oznaczeniowo - pomiarowych w warunkach terenowych, ograniczyty mozliwos
ci diagnostyki do stosowania kryteriow potencjalowych i w oparciu o te kryteria okresla si¢
stopien zagrozenia korozja elektrolityczng kabli teletechnicznych. Podstawowy program badan
obejmuje statystyczny pomiar dwoch wielkosci:

- pomiar potencjalu pancerza i powloki kabla wzgledem siarczanomiedziowej elektrody odnie-

sienia;

- pomiar napigcia miedzy powlokami kabla i szyna.

Usrednione wartosci tych parametrow, wraz z wartosciami maksymalnymi i minimalnymi,
przeniesione na wykres drogi przebiegu kabla byly podstawa ustalenia stref anodowych
wymagajacych ochrony drenazowej. Interpretacja tak opracowanych danych wymagata duzego
doswiadczenia i nie zawsze jednoznacznie pozwalata na zlokalizowanie miejsca elektrycznego
zwarcia kabla z szyna lub konstrukcjami uszynionymi. Zasadniczym postgpem w diagnostyce
korozyjnej byto wprowadzenie mikroprocesorowych technik rejestracji pomiaréw statystycz-
nych i ich analizowania w oparciu o programy komputerowe. Na szczegdlna uwage zastuguje
metoda korelacyjna opracowana przez dr Sokolskiego w Politechnice Gdanskiej, a ktéra zasto-
sowano praktycznie we wszystkich programach komputerowych, dotyczacych analizy zagroze-
nia metalowych konstrukcji podziemnych korozja elektrolityczna, wywolana przez prady
bladzace.

Zestawienie par mierzonych wartosci potencjat - napigcie w postaci zaleznosci korelacyjnej

E = f( U ) w jednym ukfadzie wspotrzednych jest obrazem podstawowych oddzialywan sieci
trakcyjnej na ulozone w jej bezposrednim sasiedztwie kable teletechniczne. Polozenie krzywej
regresji w ukladzie wspotrzednych pozwala na jednoznaczne odrdznienie zwaré elektrycznych
powlok kabla z szynami i zdefiniowania ich jako oddziatywania elektryczne od oddziatywan
galwanicznych, wywotanych przeplywem pradu przez warstwe gruntu jako elektrolitu i
zainicjowanie na powierzchni metalu reakgji elektrochemicznej, odpowiedzialnej za proces
korozji. Podziat ten jest bardzo istotny, poniewaz w ,,Wytycznych o ochronie linii i urzadzen
telekomunikacyjnych przed szkodliwym oddziatywaniem linit elektroenergetycznych i trakcji
elektrycznej pradu statego” termin ,,oddzialywanie galwaniczne” zostat blednie uzyty do okres-
lenia przypadkow mechanicznego zetknigcia przewodéw linii telekomunikacyjnej bezpos-
rednio Iub za posrednictwem sasiednich, metalowych konstrukcji podziemnych. Przypadki
zwar¢ elektrycznych konstrukcji z szynami wystepuja wowczas, gdy krzywa regresji polozona
jest w Il i IV éwiartce uktadu wspélrzednych, a przypadki oddzialywan galwanicznych w I i
III éwiartce tego ukladu. W przypadku zwarcia elektrycznego tangens kata nachylenia krzywej
regresji do osi U, okreslany inaczej jako wspotczynnik kierunkowy k ma wartos¢ ujemna, a w
drugim dodatnia. Ponadto wspolczynnik ten jest pewna miara przewodnictwa oston izolacyj-
nych kabla, poniewaz ostry kat nachylenia $wiadczy o jego duzej wartosci.
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Przy pomiarach potencjatlu powlok kabli bitumiczno - jutowych nie uwzgledniano bledu
wywotanego skladowa omowa, poniewaz w strefach oddziatywania pradow bladzacych pomiar
potencjatu wylaczeniowego nie jest mozliwy. Ponadto w przypadku powlok ofowianych
krzywa potencjalu opada lagodniej po wylaczeniu pradu ochronnego niz w przypadku
konstrukeji stalowych i nawet w miejscach o minimalnym oddziatywaniu pradow btadzacych
okre$lenie potencjatu wylaczeniowego nie jest mozliwe, zwlaszcza w przypadku oston o tak
niskiej rezystancji przejscia wzgledem ziemi. Bledu tego nie mozna jednak pominaé w
przypadku kabli w ostonach wytaczanych z tworzyw termoplastycznych, z uwagi na punkto-
wy charakter defektow w powloce. Jedynym sposobem wyeliminowania sktadowej omowej
przy pomiarach potencjatu konstrukcji narazonej na oddzatywanie pradow bladzacych jest
zastosowanie elektrod symulujacych, poniewaz zadna z metod opartych na pomiarach
potencjalu wylaczeniowego lub gradientu potencjatu na powierzchni ziemi w rejonie defektow
( pomiary intensywne ) nie moze by¢ stosowana. Miejsce wystapienia defektu oraz zanizenie
izolacji jakie powoduje ustali¢ mozna lokalizatorem uszkodzen kabla z generatorem pradu
przemiennego o $cisle okreslonej czestotliwosci.

4. Czynna ochrona dalekosigznych kabli teletechnicznych metoda drenazu elektrycznego.

Czynna ochrona dalekosieznych kabli teletechnicznych przed korozjg elektrolityczna
opierala si¢ glownie na stosowaniu dwoch typoéw urzadzen drenazowych, produkowanych
przez Przedsigbiorstwo Automatyki i Lacznosci ( dawniej Kolejowe Zaklady Automatyki ) w
Stargardzie Szczecinskim. Byly to:

- drenaz polaryzowany typu DP 50, produkowany od roku 1971,
- drenaz wzmocniony ze stabilizacja pradu ochronnego typu DWA 20 V /25 A, produkowa-

ny od roku 1973.

We wszystkich przypadkach zagrozenia kabli korozjg elektrolityczna, w ktérych nie stwier-
dzono zwarcia elektrycznego, a napigcie kabla wzgledem szyny jest dodatnie stosuje si¢ drenaz
polaryzowany DP 50. Podstawowa wadg tego drenaza jest zastosowanie zeliwnych rezystorow
wyrownawczych o maksymalnej rezystancji 0,2 oma. Skutek jest taki, ze z reguty powtoki kab-
li sa przechronione, a ich potencjat osiaga warto$¢ ujemnga, rzedu kilku woltéw. Na podstawie
wigczen probnych stwierdzono konieczno$¢ stosowania rezystorow wyréwnawczych w grani-
cach od 2 do 6 omow. Tak duza warto$é rezystancji osiagna¢ mozna jedynie przez szeregowe
wlaczenie kilku rezystorow drutowych lub tasmowych, dostosowanych do wielkosci pradu
obciazenia. Prototypowy drenaz polaryzowany z zestawem rezystorow drutowych wykonaly
Kolejowe Zaklady Automatyki w Poznaniu. Prototyp ten zainstalowany zostat w celu ochrony
kabla dalekosieznego na stacji Goleniow. .

Szczegotowa analiza wydrukow korelacji z pomiaréw skutecznosci dziatania drenazy polary
zowanych zlokalizowanych w strefach, w ktorych czgstym zmianom ulega polaryzacja szyn,
pozwolila na usci$lenie kryteriow ich stosowania. Zalezy ona przede wszystkim od
maksymalnego potencjalu, jakim charakteryzuja si¢ metalowe powloki kabla w trakcie ochrony
drenazem polaryzowanym. Potencjal ten posiada konstrukcja przy napigciu miedzy kablem i
szyna rownym napigciu progowemu diody. Ten maksymalny potencjal, zgodnie z obowiazuja-
cymi kryteriami nie moze by¢ wyzszy niz - 0,5 V. W pozostalych przypadkach, a szczegolnie
tam, gdzie napiecie miedzy kablem i szyna jest nizsze od napigcia progowego diody, nalezy
stosowaé drenaze wzmocnione.

Drenaze wzmocnione typu DWA 20 V / 25 A to drenaze z reczna regulacja pradu ochrony,
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ktéra uzyskuje si¢ przez zmiang napigcia podawanego do uzwojenia sterujacego wzmacniacza

magnetycznego. Ponadto natgzenie pradu ochronnego stabilizowane jest w sposdb ciagly przez

sprz¢zenie zwrotne ukladu recznej regulacji z szyna przez opornik regulowany. Zakres
poprawnej pracy tego drenaza zamyka si¢ w granicach napigcia kabla wzgledem szyny od +15
do -20 V, a stabilizacja pradu na wyjsciu urzadzenia do wartosci 10 A wynosi 26 %. Przy

napigciu nizszym niz -20 V prad ochronny nie plynie, poniewaz zatkaniu ulega prostownik w

obwodzie drenazowym. Przy wartoéciach wyzszych niz +15 V zdolnos¢ stabilizacji pradu

zanika, a drenaz pracuje jako polaryzowany. Pomimo tych ograniczen, przez diugi okres czasu,
drenaz ten traktowany byl jako urzadzenie uniwersalne, ktore moze zapewni¢ skuteczng
ochrong w kazdych warunkach. Opinii tej nie potwierdzaly systematyczne pomiary skutecznos-

ci ich dziatania. Drenaze te, instalowane w miejscach wystgpowania zwar¢ kabla z szynami, w

ktorych ujemnym warto$ciom napiecia odpowiadaja dodatnie wartosci potencjatu byly niesku-

teczne, gdyz sprzgzenie zwrotne powodowalo obnizanie natezenia pradu ochronnego i wzrost
potencjatu powlok kabla.

W miarg¢ rozwoju elektroniki, prowadzono proby zastosowania drenazy wzmocnionych z
automatyczna regulacja potencjatu pracujace jako regulowany zasilacz tyrystorowy, a pozniej
jako regulowany zasilacz impulsowy. Drenaze te charakteryzowaly si¢ wysoka sprawnoscig i
doktadnoscia regulacji potencjatu. Duza awaryjno$¢ tych urzadzen spowodowana brakiem
dostatecznej odpornosci na przepiecia pochodzace z sieci trakcyjnej, a nastgpnie brak srodkow
finansowych na prace badawcze, doprowadzit do rezygnacji z ich stosowania. W Okregowym
Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji w Poznaniu powstata wowczas koncepcja wyko-
rzystania odpornego na przepigcia obwodu drenazowego z drenaza typu DWA 20 V /25 A i
zastosowania w nim posredniej regulacji automatycznej przez uzwojenie sterujace wzmacnia-
cza magnetycznego z wyeliminowaniem sprz¢zenia zwrotnego. Regulator taki o oznaczeniu
RE 001 wykonata firma EUKOR w Poznaniu, a jego zastosowanie w dziesieciu drenazach
typu DWA 20 V/ 25 A w petni potwierdza celowos$¢ ich stosowania. Problem odpornosci na
przepigcia jednak pozostal, ale w mniejszej skali, mozliwej do opanowania pod wzgl¢dem
finansowym.

Odrgbnym zagadnieniem jest problem podiaczenia drenaza do szyn powrotnych trakgji elek-

trycznej. Zgodnie z norma PN -92 / E-05024 w miejscu podiaczenia przewodu anodowego do

szyn nalezy zainstalowac tacznik poprzeczny miedzy ich tokami. Polaczenia takie stosowane
moga by¢ tylko poza strefa dziatania urzadzen sterowania ruchem kolejowym, poniewaz odcin-
ki tokow szyn pelnig jednoczesnie role obwoddw sygnatowych tych urzadzen. W latach 1969 -

1973 COBIRTK przeprowadzit szczegolowe badania wplywu urzadzen drenazowych na stoso

wane wowczas elektryczne obwody torowe ( tzw. odcinki izolowane ), zasilane pradem prze-

miennym o czgstotliwosci 50 Hz ( 1,2 ) i na ich podstawie opracowat warunki podtaczania
drenazy do szyn wyposazonych w te obwody. Byly one nastepujace:

- w torach wyposazonych w dwutokowe obwody torowe srk, przewdd anodowy nalezy podta
czy¢ do $rodkowego wyprowadzenia uzwojen dlawika torowego;,

- w torach wyposazonych w jednotokowe obwody torowe srk, przewdd anodowy nalezy pod-
taczy¢ z tokiem szyn przeznaczonych do przewodzenia pradu trakcyjnego;,

- wszystkie urzadzenia drenazowe pracujace w sasiedztwie obwodow torowych ( dwutoko-
wych i jednotokowych odcinkow izolowanych ) powinny mie¢ wiaczony w szereg z dioda
prostownicza dlawik o impedancji 4 omow;

- drenaze wzmocnione powinny by¢ wyposazone w filtr, umozliwiajacy wyeliminowanie skia-
dowej zmiennej na wyjsciu urzadzenia do poziomu 500 mV napigcia pradu przemiennego o
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czestotliwosei 50 / 100 Hz.

Wprowadzenie na liniach zelektryfikowanych samoczynnej blokady liniowej, ktorej odcinki
izolowane mialy dhugo$¢ okolo jednego kilometra znacznie utrudnily stosowanie ochrony
drenazowej wedlug podanych zasad, a instrukcje dotyczace warunkéw technicznych nowych,
bezztaczowych obwodoéw torowych typu BOT i SOT pomijaja catkowicie mozliwos¢ podtacze
nia urzadzenia drenazowego. Obecnie OLAIT Poznant prowadzi obserwacj¢ pracy drenazy
typu DP 50 oraz DWA 20 V /25 A ,wilaczonych bezposrednio w jeden tok toru z obwodami
typu SOT 2, jak dotad bez jakiegokolwiek wplywu na prac¢ tych obwodow. Zasadniczy
problem polega na tym, ze urzadzenia sterowania ruchem podlegaja przepisom o bezpieczen-
stwie ruchu pociagow, zgodnie z ktorymi w urzadzeniach tych nie mozna wprowadzaé zad-
nych zmian nie objetych dokumentacja techniczna. Brak warunkéw stosowania ochrony drena-
zowej wynika z faktu, ze w oparciu o obowiazujace przepisy prawne przedsigbiorstwo PKP
nie ponosi odpowiedzialnosci za skutki oddziatywania pradow biadzacych na metalowe kon-
strukcje podziemne. Jest to problem, ktory rowniez nalezy odlozy¢ do momentu przystapienia
Polski do EWG, moze wowczas w oparciu o obowiazujace normy europejskie odpowiednie
stuzby w przedsi¢biorstwie PKP dostrzega wage 1 konieczno$¢ stosowania ochrony
drenazowe;.

5. Whioski.

Dalekosiezne kable teletechniczne wewngtrznej sieci tacznosci przedsigbiorstwa PKP poto-
zone sa z reguly rownolegle do zelektryfikowanych linii kolejowych i dlatego warunki technicz
ne dotyczace jakosci ich oston izolacyjnych oraz metody pomiaru zagrozenia korozja elektroli-
tyczna powinny by¢ dostosowane do warunkow silnego oddziatywania pradow bladzacych,
pochodzacych z sieci trakcyjnej. Jedyna metoda pomiaru zagrozenia powltok kabli tg korozja,
mozliwa do zastosowania w tych warunkach, to metoda korelacyjna oraz zastosowanie elek-
trod symulujacych. Pomiary pradu w powlokach kabli sa niewykonalne z uwagi na skrajnie
nisky rezystancj¢ przejscia wzglgdem ziemi oraz trudnosci z ich wlasciwg konserwacja. Pomia-
1y rezystancji przejscia oston izolacyjnych kabli teletechnicznych wykonywane metoda pomiaru
rezystancji uziemienia, wykonywane w strefach o silnym oddzialywaniu pradow bladzacych sg
obarczone duzym bigdem i powinny byé zastapione metoda punktowej lokalizacji uszkodzen
oston na powlokach kabli za pomoca pomiaru gradientu potencjalu na powierzchni ziemi.
Pomiary te maja szczegolne znaczenie w trakcie budowy nowych linii kablowych.

Problem  zagrozenia metalowych konstrukcji podziemnych przez prady bladzace
pochodzace z sieci trakcyjnej jest obecnie zupetnie niedostrzegany przez Dyrekcje PKP, a jest
to problem, ktory w krajach Wspdlnoty Europejskiej klasyfikowany jest jako problem ekolo-
giczny. W mysl zasad ochrony $rodowiska przedsigbiorstwo PKP powinno prowadzi¢ kontro-
lg uptywnosci pradu z sieci trakcyjnej oraz stosowac urzadzenia sterowania ruchem umozliwia-
jace podiaczenie urzadzen drenazowych.
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