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Streszczenie

Stosujac rejestracje do pomiaru jednostkowej konduktancji przej$cia szyny tunel w uktadzie
pomiarowym zalecanym przez norm¢ [1] mozna natrafi¢ na przypadki podane w pracy.
Wyniki wigkszosci z nich sa tatwo wytlumaczalne i czgsto powtarzalne, ale zdarzaja sie
sytuacje gdy polaryzacja wymuszenia pradu pomiarowego ma znaczenie i1 dla tych
przypadkéw podano w pracy dostrzezone warunki wystapienia oraz probe ich wyjasnienia

Abstract

Registration using the measurement unit of the rail tunnel conductance transitions in the
measurement system recommended by the standard [1] you can find on the cases presented in
this work. The results of most of them are easily explainable and often repetitive, but there are
situations when the polarity of the current force measurement is important and for those rare
cases are given in terms of perceived job they occurred, and attempt to explain them.



Wstep

We wspdlczesnych tunelach i halach transportu szynowego popularne jest stosowanie
torowisk na podlewie betonowym, ktory tworzy si¢ w czasie budowy obiektu. Szyny na
podbudowie moga by¢ podparte punktowo (klasycznie jak na podktadach w thuczniu) badz
podparte w sposéb ciagly na materialach thumiacych drgania mechaniczne. Czas kiedy
pojawia si¢ torowisko w postaci utozonych szyn jest zalezny od zastosowanej konstrukcji
torowiska. Klasycznie ruszt torowy uklada si¢ na wylanym juz betonie i po ustaleniu jego
geometrii dokonuje si¢ podlewdéw podpér punktowych pod stopke szyny zaopatrzona
w odpowiednia podkiadke. Najnowsze konstrukcje polegaja na ukltadaniu rusztu torowego
z reguly ze specjalnymi podktadami lub pét podktadami przytwierdzonymi do stopki szyny na
zbrojeniu podtorza jeszcze przed wylaniem plyt betonowych. Pomiary konduktancji moga
dotyczy¢ kazdej z faz procesu tworzenia torowiska, ale ponizsze wyniki uzyskano na
torowiskach tuz przed lub po ostatniej fazie procesu montazu jakim jest szlifowanie szyn,
czyli w koncowej fazie ich budowy.

Pomiar konduktancji przej$cia szyny tunel i warunki jego wykonywania

Idea, zalecanego przez norme¢ [1], ukladu pomiarowego konduktancji przejscia
pomigdzy szynami a konstrukcjq zelbetowa w szczegdlnosci tunelem pokazana jest na rys. 1.
Jest to przypadek ogolny mozliwy do zastosowana rowniez jezeli torowisko zawiera w sobie
ztacza izolujace odcinki szyn. Systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) wykorzystujace
szyny torowiska do sygnalizacji zajetosci odcinka toru w jednej z kilku spotykanych wersji
wykorzystuja dtawiki torowe i zlacza izolujace w szynach. Ztacza i dlawiki torowe stuza do
separacji sygnatu pradu przemiennego nakladanego na prad trakcyjny szynach jezdnych
systemu DC. Z takim przypadkiem mamy do czynienia na poczatkowym (ursynowskim)
odcinku I linii metra w Warszawie. Uktad pokazany na rys. 1 mozna wtedy zmodyfikowa¢ do
klasycznej metody technicznej (woltomierza i amperomierza), ale nalezy wtedy mierzy¢
odcinki o dtugosci L wynikajace z wydzielenia zlaczami. Pomimo, ze na rys. 1 pokazana jest
polaryzacja wymuszenia pradowego, to w praktyce pomigdzy szynami a tunelem beda
wystepowaly napigcia o réznych znakach zaleznie od kierunku przeptywu pradu trakcyjnego
z pojazdu do podstacji i dlatego lepiej jest wykona¢ pomiary dla obu polaryzacji wymuszenia
pradu pomiarowego i poda¢ warto$¢ srednig pomierzonej konduktancji. Prad pomiarowy
wymuszany przez zrodlo zamyka si¢ w obszarze wydzielonym ztaczami izolujacymi. Ich
ewentualna uptywnos¢é zwigksza pomierzong konduktancj¢ badanego odcinka w poréwnaniu
do faktycznie tam wystepujacej. Ten problem dotyczy zwlaszcza pomiarow w eksploatacii,
gdy pojawia si¢ zbrudzenie na stopce szyn, a w nim opitki zelaza z kot i szyn, ktére zwieraja
przektadki izolacyjne w szynach. Zlacza w systemie dlawikowym wystepuja co kilkaset
metréw (od 120 do 400). Norma [1] dopuszcza pomiar pojedynczego odcinka o dtugoscei L
maksimum 4 km pojedynczego toru. System dlawikowy przy odpowiednim odlaczeniu
polaczen dtawika od szyn badanego odcinka umozliwia pomiary konduktancji
poszczegdlnych szyn oraz calego toru (obu razem) jak roéwniez rezystancji pomigdzy szynami
tego odcinka. Ten ostatni parametr jest istotna wielkoscig dla torowych obwoddw srk.
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Rys. 1 Uklad pomiarowy jednostkowej konduktancji przejscia G’tr miedzy szynami jezdnymi

a tunelem
Fig. 1 The measuring system unit conductance transition G’1r between running rails and the tunnel

W przypadku og6lnym konieczny jest pomiar pradu uptywajacego z badanego odcinka
w przekrojach A 1 B oraz napi¢¢ jakie wystepuja pomigdzy szynami a konstrukcja na
krancach odcinka w punktach A i B. Istotnym zatem jest zapewnienie cigglosci metalicznej
konstrukcji stad na rys. 1 pokazane sa zwory pomiedzy segmentami konstrukcji tunelu.
Technicznie w tunelach realizowane jest to na dwa sposoby

— szeregowego laczenie linkami marek, stalowych ptytek na powierzchni segmentu
polaczonych trwale metalicznie ze zbrojeniem samego segmentu, przy czym segment
powinien mie¢ minimum dwie marki utozone wzdtuz konstrukeji tunelu,

— rownolegle taczenie marek segmentdw linkami poprzez magistrale uziemiajaca czyli
bednarke utozona wzdtuz tunelu.

Kazde z tych rozwiazan umozliwia stworzenie dylatacji z elektryczng izolacja, dzieki
czemu istnieje techniczna mozliwos¢ zmiany wypadkowej rezystancji wzdluznej konstrukc;ji.
W budynkach typu hale stosuje si¢ magistrale uziemiajaca (bednarkg) polaczona do
konstrukcji oraz wuziomu fundamentowego zapewniajac W ten sposdb  ciaglos¢
i ekwipotencjalizacj¢ dla ochrony porazeniowej w obiekcie.

Na centralnym i bielanskim odcinku I linii zastosowano czgstotliwosciowe obwody
srk, a dlawiki torowe wraz ze zlaczami izolujacymi wystepuja juz tylko przed zwrotnicami.
Oznacza to znaczne wydtuzenie wydzielonych odcinkéw toru zdatnych do zmodyfikowanego
pomiaru konduktancji przejscia szyny — tunel. Fakt ten byl i jest wykorzystywany do oceny
zmian uptywnosci torowiska w czasie uruchamiania kazdego nowo zbudowanego fragmentu
jak juz w eksploatacji metra [2].

Na II linii metra srk nie wykorzystuje szyn do identyfikacji zajetosci toru. Z tego
punktu widzenia nie ma zatem podstaw do wydzielenia odcinkéw pojedynczego toru. W
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takim przypadku do wyznaczenia konduktancji torowiska nalezy zastosowa¢ uktad z rys. 1
bez zadnych modyfikacji. Wplyw braku metalicznej ciaglosci segmentéw tunelu szczegdlnie
przy istniejace] izolacji elektrycznej tych segmentow tunelu od ziemi zewngtrznej wykazaty
badania torowiska w laczniku pomiedzy I i II linia metra [3]. Badania metoda technicznag
zaleznie od fragmentu magistrali uziemiajace] wykazaly widoczne réznice w uzyskiwanej
konduktancji tego samego odcinka szyn o dlugosci L.

Zarejestrowane przypadki — torowisko ze zwarciem szyny - tunel

Zgodnie z wymaganiami normy [1] szyny torowiska w tunelu (lub innej konstrukeji)
powinny by¢ wydzielone od jego zbrojenia. Na rys. 2 pokazano wyniki rejestracji wielkosci
mierzonych w ukltadzie z rys. 1 w przypadku pomiaru wykonywanego na odcinku L
wydzielonym z catosci jedynie ukladem pomiarowym. Metalicznie ciggle torowisko w catosci
byto o dtugosci ponad 12 km. W torowisku wystepuje metaliczne polaczenie z konstrukcja.
Swiadezy o tym miedzy innymi niska warto$¢ napiecia jaka jest wystarczajaca do
wymuszenia pradu pomiarowego np. ok. 1 V przy 20 A. Na zarejestrowanych przebiegach
czasowych napigcia w przekrojach A i B oraz w miejscu wymuszanie pradu pomiarowego, tu
przy dobraniu skali na wykresie, wyraznie widoczne sq zmiany na poziomie napigcia
wymuszenia zrddta pradu pomiarowego spowodowane oddziatywaniem zewnetrznych zrodet
pradéw bladzacych. Oddzialywania te powoduja, ze wyniki obliczenia konduktancji odcinka
wzorem (1) dla tych wymuszen sq wrecz przypadkowe.

3 I—1p 1y

Gur = X AUy + AUy + AUy AU Ot Ut W
gdzie:
1 jest pradem pomiarowym, w amperach;
Ira, I jest pradem w szynach w punktach A i B mierzonego odcinka, w amperach;
Urt jest napieciem pomiedzy szyna jezdng a tunelem w punkcie zasilania,
w woltach;

Urta, Urt jest napigciem pomiedzy szyng jezdna a tunelem w punktach A i B,

w woltach
L jest dlugoscia badanego odcinka, w kilometrach;
G gt jest jednostkowa konduktancja przejscia miedzy szynami jezdnymi

a tunelem, w siemensach na kilometr

W pewnym zakresie Srodkiem zaradczym na oddziatywania pradow zewnetrznych zrédet
moze okazaé si¢ pora dnia wykonywania tych pomiaréw. W eksploatacji badania te mozna
realizowaé jedynie podczas nocnej przerwy w ruchu. W warunkach miejskich oznacza to
wylaczenia z ruchu metra i tramwajow oraz kolei podmiejskiej, ale nie wylaczenie ruchu
dalekobieznego i towarowego zelektryfikowanych pociagdw.



nocnych przerwach w ruchu metra jest to istotna zaleta.

rej008

Voltage [V]

rej009

rejo10

Voltage [V]

Voltage [V]

Na marginesie tego przypadku nalezy stwierdzi¢, ze niewatpliwg zaleta torowiska ze
zlaczami izolacyjnymi jest mozliwos¢ wydzielania obszaréw torowiska w celu ustalenia
lokalizacji miejsca zwarcia. To znakomicie upraszcza procedure poszukiwania. Przy krétkich
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Rys. 2. Zarejestrowane podczas pomiarow
jednostkowej konduktancji przejscia szyny
— tunel przebiegi zmian napigcia szyny
wzgledem tunelu w trzech przekrojach na
badanym odcinku oraz spadkow napieé¢ w
szynach  w  dwoéch  przekrojach i
wymuszenia pradowego..

Rys. a - przekroj A kolorem niebieskim U2
i czerwonym U3 pokazano spadki napig¢ na
1 m szyn tworzacych tor i zielonym U4
napigcie pomigdzy szynami a magistrala;

Rys. b — dotyczy przekroju wymuszenia
pradowego linia czerwona U3 (wartosé
widoczna na wykresie odpowiada pradowi
w amperach. Linia czerwona U2 to zmiany
napigcia szyny tunel w okolicy 1,2 m od
wymuszenia pradowego;

Rys. ¢ - przekrdj B kolorem niebieskim U2
i czerwonym U3 pokazano spadki napig¢ na
1 m szyn tworzacych tor i zielonym U4
napigcie pomigdzy szynami a magistrala;

Fig. 2. The recorded during the
measurement unit conductance of the rail
crossing - the tunnel bus voltage waveform
changes with respect to the tunnel in three
sections on the test section and the voltage
drops in the rails in two sections and
enforce current ..

Fig. a - a cross-section A blue U2 and U3
shown the red voltage drops at 1 m of rails
forming the track and green U4 tension
between the rails and the bus;

Fig. b - refers to the section of the current
force red line U3 (the value shown on the
graph corresponds to the current in
amperes. The red line is the change in
voltage U2 rail tunnel in the area of 1.2 m
from the force of the current;

Fig. ¢ - a cross-section B blue and red U2
U3 shown voltage drops at 1 m of rails
forming the track and green U4 tension
between the rails and the bus;



Zarejestrowane przypadki — torowisko bez zwarcia pomig¢dzy szynami a tunelem
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Rys. 3.  Zarejestrowane  podczas
pomiaréw  jednostkowej konduktancji
przejscia szyny — tunel przebiegi zmian
napigcia szyny wzgledem tunelu w trzech
przekrojach na badanym odcinku oraz
spadkéw napie¢ w szynach w dwodch
przekrojach i wymuszenia pradowego..

Rys. a - przekrdj A kolorem niebieskim
U2 i czerwonym U3 pokazano spadki
napieg¢ na 1 m szyn tworzacych tor
izielonym U4 napiecie pomigdzy
szynami a magistrala;

Rys. b — dotyczy przekroju wymuszenia
pradowego linia czerwona U3 (wartos¢
widoczna na  wykresie odpowiada
pradowi w amperach. Linia czerwona U2
to zmiany napiecia szyny tunel w okolicy
1,2 m od wymuszenia pradowego;

Rys. ¢ - przekroj B kolorem niebieskim
U2 i czerwonym U3 pokazano spadki
napieg¢ na 1 m szyn tworzacych tor
izielonym U4 napiecie pomigdzy
szynami a magistrala;

Fig. 3. The recorded during the
measurement unit conductance of the rail
crossing - the tunnel bus voltage
waveform changes with respect to the
tunnel in three sections on the test section
and the voltage drops in the rails in two
sections and enforce current ..

Fig. a - a cross-section A blue U2 and U3
shown the red voltage drops at 1 m of
rails forming the track and green U4
tension between the rails and the bus;

Fig. b - refers to the section of the current
force red line U3 (the value shown on the
graph corresponds to the current in
amperes. The red line is the change in
voltage U2 rail tunnel in the area of 1.2 m
from the force of the current;

Fig. c - a cross-section B blue and red U2
U3 shown voltage drops at 1 m of rails
forming the track and green U4 tension
between the rails and the bus;



Jezeli nie ma zwarcia pomigdzy torowiskiem a konstrukcja, to nalezy oczekiwaé, ze
napigcie jakim powinno dysponowa¢ stosowane do pomiaru zrédlo wymuszenia pradowego
jest wprost proporcjonalne do wartosci pradu wymuszenia i odwrotnie proporcjonalne do
wypadkowej konduktancji calego torowiska. Do okreslenia wartosci konduktancji torowiska
niezbedna jest znajomos$¢ dlugosé catego torowiska i typ konstrukcji toru: otwarte, czy
zamknigte (widoczna cala szyna czy tylko jej powierzchnia toczna). W przypadku, gdy
wystepuja oba typy konstrukeji toru konieczna jest znajomosé wypadkowej dtugoscei kazdego
z typoéw konstrukcji torowiska. Przy zalozeniu, ze niezaleznie od typu konstrukcji torowisko
spelnia wymagania normy [1] to z dopuszczalnych jednostkowych konduktancji przejscia
i dlugosci odcinkéw wylicza sie wypadkowa konduktancje. Proporcja zaktadanej wartosci
wymuszanego pradu pomiarowego do wypadkowej konduktancji daje warto$¢ napigcia
ponize] ktorego najprawdopodobniej badane torowisko jako calos¢ nie bedzie speiniato
wymagan normy, ale wydzielony przekrojami A i B fragment moze by¢ porzadku. Jezeli
faktycznie przykladane napiecie bedzie wieksze od wyliczonej wartosci napigcia przy
wymuszeniu pradu pomiarowego, to cale torowisko spelnia wymagania normy, chociaz
istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, ze badany odcinek pomiedzy przekrojami A i B nie
spelni wymagan normy.

Na rys. 3 pokazano wyniki rejestracji zrealizowane na torowisku z poprzedniego
rysunku, podczas badania konduktancji przejscia, gdy nie wystgpowato metaliczne potaczenie
torowiska z konstrukcja. Napiecie wymuszajace jest niemalze 10-cio krotnie wigksze niz
poprzednio, a prad jest nieznacznie mniejszy od zaktadanych 20 A wynosi ok. 17 A. Z tego
przypadku wida¢ migkko$¢ zastosowanego zrddla w postaci zasilacza stabilizowanego.
Oprocz wymaganych parametrow wartosci wyjsciowych pradu i napigcia niezbedna jest moc
po stronie pradu przemiennego uwzgledniajaca sprawnos$¢ jej przetwarzania na DC. Przy
kilku lub kilkunastu woltach napigcia nie wida¢ juz tak wyraznie oddzialywania Zrddet
zewngetrznych na badany obwod, a powtarzalnos$¢ wyliczanej wzorem (1) konduktancji dla
kazdego z impulséw wynosi kilka procent.

Ograniczenia techniczne jakie wynikaja z uzyskanych i przedstawionych powyzej
doswiadczen dla zaproponowanego w normie [1] uktadu pomiarowego beda przedmiotem
oddzielnego opracowania. Przeliczania pradu w przekrojach A i B ze spadku napigcia
w szynach opisane jest w normie [1], ale wyniki rejestracji moga wymagaé¢ pewnego
komentarza — kazdorazowo zalezne beda od wystepowania tacznikdw miedzyszynowych na
odcinkach pomigdzy wymuszeniem, a przekrojem pomiarowym.

Zarejestrowane przypadki — torowisko bez zwarcia pomig¢dzy szynami a tunelem, ale ...

Na rysunku 4 pokazano wyniki rejestracji zrealizowane podczas badania fragmentu
odcinka toru z torowiska o dtugosci 12 km z tym, ze na przekrojach A i B zostaly otwarte
zwory na dylatacjach. Czy to powoduje ze zaleznie od polaryzacji impulsu wymuszajacego
w wszystkich trzech rejestrowanych przekrojach w jednym przypadku nastgpuje stabilizacja
parametréw napiecia i pradu znana z podanego wczesniej przyktadu zas po zmianie znaku
impulsu wymuszajacego nastgpuje osiagnigciu wartosci maksymalnych i1 nieoczekiwane



zanikanie warto$ci napigcia pomigdzy szynami a tunelem tak jakby nastepowal proces
depolaryzacji lub roztadowywania kondensatora.

Rys. 4. Zarejestrowane podczas pomiardw
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1 szynach w dwoch przekrojach i wymuszenia
pradowego..
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Rys. ¢ - przekr6j B kolorem niebieskim U2
i czerwonym U3 pokazano spadki napigé¢ na
I m szyn tworzacych tor i zielonym U4
napigcie pomigdzy szynami a magistrala;
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Fig. 4. The recorded during the measurement
unit conductance of the rail crossing - the
_ S _ tunnel bus voltage waveform changes with
B am a0 a0 &0 o 7w em @wo om  respect to the tunnel in three sections on the
test section and the voltage drops in the rails
in two sections and enforce current ..

: . P _ : Fig. a - a cross-section A blue U2 and U3

She shown the red voltage drops at 1 m of rails
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Fig. ¢ - a cross-section B blue and red U2 U3
shown voltage drops at 1 m of rails forming
the track and green U4 tension between the
rails and the bus;
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Jak wida¢ na rys. 4 efekt ten wystepuje najsilniej przy pierwszej serii pomiaréw. Przy kolejnej
serii pomiarowej, gdy wymuszenie pradowe przylaczono do drugiej szyny zjawisko to
dotyczy obu polaryzacji, ale wystepuje w mniejszym stopniu. W czasie pomiarow
konduktancji przej$cia szyn tunel na ursynowskim odcinku pierwszej linii metra
w Warszawie odnotowano sporadycznie zdarzajace si¢ podobne zjawisko. Do wymuszania



pradu pomiarowego w obu przypadkach wykorzystywano zasilanie pradu przemiennego, z
tym ze na I linii stosowano uktad prostownika bez stabilizacji parametrow wyjsciowych, za$
na II linii zasilacz stabilizujacy prad co widaé na przebiegach pradu pokazanych na rys 4. Na I
linii przy niestabilizowanym zasilaczu warto$¢ napigcia nieznacznie malala przy
wzrastajacym pradzie utrudniajac odczyty stosowanych wtedy przyrzadow wskazowkowych.

Rys. 5 Przekréj poprzeczny punktowego
posadowienia szyny (1) na plycie
betonowej (18) z poduszka z plast betonu
(16) pod podktadka zebrowa (2)

Fig. 5 Cross-section of a rail support (1) on
a concrete slab (18) with plasticized

concrete cushion (16) and ribbed plate (2)
14, 5 %

15.

16.

i —

18 €

Rys. 6 Przekrdj poprzeczny punktowego
podparcia szyny typu EBS

Fig. 6 Cross-section of rail fastening
Wariant z blokiem betonowym osadzonym sprezyscie w korytku betonowym Support type EB S X

1. Otulina podpory - zywiczna masa zalewowa Edilon Corkelast
2. Prefabrykowane korytko podpory szynowej
3. Betonowa podpora blokowa

4. Ostonki izolacyjne na wkrety kolejowe

5. Prowadnica katowa

6. Przektadka podszynowa

7. tapka sprezysta

8. Wkret kolejowy

9. Szyna

10. Sprezysta podktadka Edilon Resileient Strip
11. Pret zbrojeniowy

W przypadku I linii zjawisko takie bywato wyraznie widoczne na jednej z szyn i to nie
koniecznie mierzonej jako pierwsza w serii pomiardw dla tego odcinka toru, a po podtaczeniu
obu szyn do pomiaru stablo lub wrecz zanikato. W czasie pomiaréw na I linii temu zjawisku
nie poswigcono szczegdlnej uwagi, a notatki sa zbyt lakoniczne i odczuwalny jest brak
rejestracji. Proces dolaczania drugiej szyny do pomiaru konduktancji przejscia toru ze
wzgledu na organizacj¢ 1 przygotowania przed samymi pomiarami nie wymagal zbyt duzo
czasu. Nie mozna zatem nic powiedzie¢ czy odnotowane na rejestracji zjawisko ostabiania
»depolaryzacji”” miato wptyw na obserwacje 1 wyniki z I linii metra? Odcinki szyn na ktérych
odnotowano opisywane zjawisko nie przekraczaly 400 m za$ na II linii wynosit ponad 600 m.
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W obu przypadkach torowisko jest budowy otwartej z punktowym podparciem szyn
pokazanym na rys.5 i 6.

Opisane zjawisko (anomalia) ma niestety wptyw na rozrzut wynikéw obliczanej wg wzoru (1)
konduktancji przejscia z poszczegdlnych impulséw pradowych.

Konstrukcja torowiska EBS zostata zabudowana na bielanskim odcinku metra, ale
w czasie pomiaréw konduktancji przej$cia szyny tunel nie wystapit w zadnym z pomiaréw
wspomniany wyzej wplyw polaryzacji na wynik badan [3]. Konstrukcja tunelu na bielanskim
odcinku jest podobna do konstrukcji na odcinku ursynowskim, z tym ze na Bielanach
ekwipotencjalizujac konstrukcje i tworzac podbudowe torowiska zwarto dylatacje z izolacja
elektryczna pomiedzy wytypowanymi segmentami zelbetowymi [4].

Przypadek torowiska na zajezdni tramwajowej

Wykonujac pomiary konduktancji przejscia na terenie hali technicznej zajezdni
tramwajowej na jednej z szyn kilku odcinkéw toru w tej samej konstrukeji pokazanej na rys 7
wywotano podobne zjawisko, ale w nieco odmiennych okolicznosciach. W tym przypadku
dhugo$¢ toru nie przekraczata 60 m, a sam tor poczatkowo wykazywat zwarcie z konstrukcja.
Jak ustalono zwarcie to mozna usungé rozwiercajac otwory w szyjce szyny, aby umiescic¢
tuleje izolacyjne pomiedzy kotwa a szyna. Z zapisow konstrukcyjnych oraz rys. 7 wynikato,
ze kotwa wzorem posadowienia szyn na I linii metra — rys. 5 miata by¢ zanurzona w epidianie
przed umieszczeniem w otworze szyny i zelbetonu. Na metrze zalecano pomiar rezystancji
izolacji megaomomierzem kazdej osadzonej kotwy wzgledem magistrali uziemiajacej. Dla
kotew na hali zapisu takiego wymagania nie znaleziono, ale bylby on kilopotliwy dla
wykonawcy zwlaszcza srodkowych toréw na hali ze wzgledu na znaczne odlegtosci punktow
pomiarowych od magistrali odniesienia lub zwodéw i konfiguracje terenu — kanaly.
Dodatkowo pewnos¢ izolacji zwigkszy wprowadzenie przekltadki izolujacej pomiedzy szyjke
szyny a podktadke ze sruba dociskajaca szyne do $ciany. Zabiegi te na pigciu odcinkach toru
daly pozytywny wynik — tory te spelnity wymaganie normy [1] w zakresie jednostkowe;j
konduktancji. Na ostatnim odcinku jedna z szyn toru pomimo wykonania ustalonych
zabiegdw nadal wykazywala zwarcie.

Po spolaryzowaniu tej szyny wzgledem magistrali uziemiajacej zasilaczem o stabilizowanej i
nastawionej wartosci pradu wykonano pomiary napiecia pomiedzy poszczegdlnymi kotwami,
a szyng Wytypowano do ponownego przewiertu szyny kotwy o najmniejszych wartosciach
pomierzonych napig¢ i co istotne nie znajdowaly si¢ one na koncu przeciwnym do
wymuszenia pradowego. Zabieg rozwiercania wymaga chtodzenia uzywanej do tego celu
koronki (wiertta). Chlodziwem tym jest woda. W dwoch z pieciu poprawianych otworow
stwierdzono po rozwierceniu zmiang polaryzacji napiecia wystepujacego pomiedzy kotwa a
szyna. Po wykonaniu rozwiertéw poziom wymuszenia pradowego pozostal bez zmian,
natomiast nieznacznie wzrosto napigcie. Powolny proces schnigcia wody powodowal wzrost
mierzonych napie¢ pomigdzy kotwami a szyng i powro6t polaryzacji na dwoch nietypowo
zachowujacych sie kotwach.
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SZCZEGOL MOCOWANIA SZYNY 60E1
NA POLCE ZELBETOWEJ KONSTRUKCJI KANALU

skala 1:5 [mm]

1Y

= 1Y

T

Rys. 7 Przekroj poprzeczny posadowienia szyny w hali technicznej zajezdni tramwajowej
Fig. 7 Cross-section of rail support In tram maintenance depo

Ostatecznie uzyskano wynik jednostkowej konduktancji przejscia szyny — magistrala
uziemiajaca na poziomie zblizonym do wymaganego dla toru budowy zamknigtej.

Zamiast podsumowania

W dokumentacji [6] analizowany byt przypadek pompy pracujacej w zelbetowym
zbiorniku wody, ktora doplywata do niego przy okazji sptukiwania (czyszczenia) urzadzen
klimatyzacji. Wymagania bezpieczenstwa porazeniowego narzucaly uziemianie punktu
zerowego elektrycznego trojfazowego silnika napedowego pompy do magistrali uziemiajace;j,
ktéra ma metaliczny styk ze zbrojeniem zbiornika. Jak udowodniono w tym przypadku
z podlaczaniem punktu zerowego nastepowalo przesunigcie potencjalu konstrukeji pompy
wzgledem wody w kierunku elektrododatnim co powodowalo korozje obudowy pompy.
Eksploatacja jest zainteresowana usuni¢ciem negatywnego oddzialywania zastosowania
$rodka ochrony przed porazeniem, ale tu rodzi si¢ tez pytanie: dlaczego w innych tego
samego typu przepompowniach na terenie tego samego obiektu zjawisko korozji nie
chronionych protektorowo pomp bylo tylko w tym pojedynczym przypadku? Czyzby
zastosowana do utworzenia zbiornika zaprawa betonowa bg¢dzie miata wplyw na zjawiska
korozyjne?

W przypadku hali zajezdni tramwajowej ustalono, ze szyna na ktorej wystapily podane wyzej
zjawiska stykata si¢ z wylana warstwa ostatniej dostawy betonu, ktora byla zamawiana juz
dodatkowo. Czy przywieziony beton miat takie same parametry jak poprzednie dostawy, tego
autorowi nie uda si¢ ustalic.
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Sporadyczno$¢ wystgpowania zjawiska wpltywu polaryzacji wymuszenia pradowego na
wyniki rejestracji i wyznaczania konduktancji szyny — tunel moze by¢ rdwniez spowodowana
wlasno$ciami zastosowanego lokalnie betonu, najprawdopodobniej na podtorzu.
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