#

$% &

'8

$(



0% $ % # % 4% $%
$ $# $ $

$ % 9 $ %% $
$ & $ $26 $ $ $%

$*$ 01-1,3 $% %

$ & $ $3% 85
$# $% $ 3

#  $$ %% # $

$ # $ N * $ % &

$6. 5% * $
% 30 $ $ $
$ 5
$3 #$83$ *$ %
% $ 3
$3 $ & $ $76.8
$ % $ 4 $ % & 3
$ & $ $#% $ $
<$ $2&6 $ $ #%$ & $
$3< % 5 $ $ %
5% % # $ & $ $#
$ $26 $ $# $ ,8
2% $ % & $3 %
$ %% & $ $ = ,3=
* $ $ $3 3
$ $ %# #3$ *$$ &82&
&*$ $ #
* $~k$ ’31 )
$ #$ $ 3& * $

43%% $ $x = $ 9%
= ,3

l#$

*$&

$#

$ %
% $

3

% &

9:;$$ $# $ $$ %

$ %

$



a) L lllllll | 111[“11 1 %llllll

L

10005

Corrosion

L L1111
T T T TIT0T

100

L1 lllllll
T TIIIIIII

Joc [AM?]

10

1 lllllll
TIIIIH]

1 T TTTTm|
0.1 1

IIIIIHI IIIHIHI T T TTTTIT

10 100 1000
Joe [A/M?]

= ? & $ % &*$ 8

$#% $
$ 96 @:

% $

) $ #
% $

#$$ 8
$*% 31

#*
4% $
+$ %

% $
01-

$
$ 3

$ 5% % A >1-.
# $ $ % # %
$ % &

$ $ # $% &
4$# %% $(% 5%
*$ 5 $$ * &
* #S # $ 7>

#$ $ 8-

$ * 8
$% $ 5
$ $#
$% 5 #$ $
$*$ % $
3 $ $ $ %

9> /.3

$9 # $3$$
$3 $
$ $ $ &
+ ,--CD
$3 F
#$ $ $ %
$$ & 3

$

#
$#% $
$$8 %

#$ $
$

$
$ $ $ 93
~E,8 !
#

©

*$
# $
$ #

b) 20 lk\[lllllll‘ L lll‘lllllllll:ll‘kl‘l—
15~ \\\§
E ; Corrosian . f: gz
Dg 10i: gj
:. N 5:
5 ?:_
O AIIIIIIIII T IITITTIIIIII ITIIR
-4 -3 -2 -1
E,, [V CSE]
$ 01-
$% % $$* 5
$
$ 3
+ --l# S
* % $
$ #$20
'$$3 % %$
$ #%% §$ B
$ #
*$ % $
$3
4% #
3 $$#
$ $
*96 @3+ % #
$ %$ $ #
5 $ %
$ %
$ *$ 30 $ 2&
* $ 3
D¢ E6.8 '$ &
$ % $ $
$ $ %S



) # $ & $$ *
$ 01 $ 3= $$
o #$$ % $ $ $$
$ 3
) % % & $ 3
$ % 53@ 3=% $$ $ *$% $ $
* $ ’3
) ?2G *$ $
& $ S H->
2 $ 2A @..
A 'AC.
0O $ 13/
$ $ 6/.3C
& $ 6 '
) $ $$ *x x $
$ % 1% $ * $
# & 2& $ # 3
%
= 1?2 **# % $ % & $




& $#% % $

% $ % * $ $ & % $
#$$ % = % 01- # * % $ &
28 $ % % $ 3 3
$ 5 % $ 3 $ $ 3 $
$ $ $ 9 $ $ # $% % 3
3% $ & 2& $ $ % $ &
*$ $9 $# $ $ &*$
$ $ 8 $ % $ $1@ $ $
% H. 3) $$ $ $ $% %$$$ 5*%
3
= 6 # 5 %$ $3 $ *$
% $ $ %$ 3 $$ $$ $* &~
* $ 9 3=% $ #$3% % 3
&* $ % $ $% # 3

30.00 +

25.00 -

20.00

Uac/V

15.00

10.00 ——Eon

= Uac

5.00

T T T T T T T T T | time [ h
0.00 ¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T T

-10.00 -

Eon/V

-5.00

= 6?G $ $%% @
) ¥ : $ (% @ 3 13



AC operated railway + High voltage power line
> 61
g
4 4
2 4 * +
AC operated railway
length | m
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
z
ugJ -2
4 4
= @?* ; % $ % $
1? % $
# $ % &
* 63.. 13H- 63., 63.> 63,.
* 13.6 >3./ >31@ C3,C C3.6
; 5 /3H1 J31. 1.3, 1C36. 1/3@.
$*$ 9 /.. /.. > 1. 1.
$ 8 $ $ $ %$ $# $ %%
& $ $ @ >% >3 43 $%$
$% $# $** 3 $# 31 $ %
% $ $ $ 5 * %
$ $ $$ 3> 3




20

—
o
lllllllllllllllllll

ll[llllllllllllllll

I |

-

Corrosion

-

T 1T

o -
- B
. 2
o B
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
-4 -3 -2 -1
E,, [V CSE]
= >? && $ $ %
01-3) $ $%$ * * 3
$ % $ % $$ % & # 2
$ % $
+ 3 $ 3 $%
+ 3 $ 3 $
+$ % % $ % %$ $ % &'
& $ $ * 01-
$#S $ # $#
*$ ’)
) $ &*$ $ $ % % $
$ $*3
1) & $ $ 3 * %%
$ $3 $ 3
& % $ $ # o  #
$ 9> 93
# % /$ $*$# % $ $ $ ;
% $ % % $3 5% % # $*$ * #&



*$ *#E B $ * 43 8%

I1$#9$ $*$ &* $
$ $3+% $>. $ % ,3> ; $$ 1# $
$ 3
30 -
25{ —
20 -
=15 I
L 50025 B
10 1 4000 2= 3
1 R 50 ™ -
0 1 T T T T | T T T T | T T T T | T T T T T T T -
-3.3 2.8 2.3 -1.8 -1.3
Eon [V CSE]
= /? $ $ &*$ % $ % % %% $
$*$3) $ $3 * * % %% (%,
13
) $*$ # $0 $ $ 3
$3 $*$ % >.1/. 3 % % /
$ o * % $ % $ #
5% % $ % $*$ 3 %% *$ % &
4% 4% $ $* $%$ $ ,36 #
$ $$ * $ % $ % $
$ *3 %S $ % : $ $ =
$ $ 3
< % $%S$ $$3$* 5 $ $
$ $ $ % % $3& $ 3 $
$ %+ 1% ! $5 % $1
$ % 3$3 $ $ $
$#$3 % $ 3 $ 3 # $ -
$ $ $ *$ 3 3% $$% $
# $ * 0 C3 o $ $

2A G'=,, % $ $ 3 $ $ %$



$% $ $ 58 % % $

$3 # % - $ % @ $ $ %
% $ $ % $ 3
= C? $ $ #$3 ) $% $ $ %S
3@3 + $ & $ % #$
#$ % $ $ $3$% &
$ $ #$ 6.8 3
80%
70%
60% - 4 mm depth M
é M 3.5 mm depth
= 50%
f: B 3 mm depth
S 40%
b
X
330% M 2 mm depth
20% B 1.3 mm depth DNV limit
B dimension of defect
10%
0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
defect length / mm
= 2& $ %5 $ 59 $ $
2A G'=,., #$ $ $ $ 3 3
+% $ $$3 #3 $*$ $ %
$ $ # % |/ $
5 $ % H3) x *
$ $ # 3% $ % % 5 $ %
63> $ I>>K# $ $ $ *3)

$ 58 # $ $ 3& * $ $%% S



$ # $ 4% % $ 3>3+% 5*%

# $$ S $ %$ $ 3
= H? $ $ &S % $ % % %% $
5 $#$ $*$ %,> 3) $
$$ * * 3
) # #$ $ & %
$ #$ $*$  $ $ 3
5 $# $ 3 $ $3! $ %
$ $ $ $ 5 $ 3 $@ #$ &
$ * $ $* $ $$
$ & #$ $ $ $ % % 3
$% $ $ $%$ $ s % $
*$ % $ $  $3 #+ $ % 5 $ %
$ * $% % ( %, o+
- $ $ $ $ % $1
$ % $ $ 13+ $ # $$

% (% $$ #$ + 13



) % % $# $$ *$ %$

$ $ 9 # $$ * $
01-8 %L,,3
(
9,:,23= 03" ( 33 6G+$ $ %% ,HH1 3
91: 31" 33 =3$ 'G&*+ ) 1.>3
96: 31" 33 & ) >C- 1.H3
9@: '3 $ 3D3 $ 3 3 ) 1.HC ,HHH 3
9>: 01- M!' $ L %N 0 $
$ S $ $ $ O P1,C3
9f: =* 0 % I

! l1.,@,1 .,3,131.,>

$$ ?88###3 *#3 8 53 Q+2R = S$R%S%RC-6H S$ R%6 H% ..CH1, .1

16 ,>,@>6,, C..,H1C,%



