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1. Wprowadzenie

1.1. Wstep

Wytadowania atmosferyczne, prady zwarciowe oraz prady btgdzgce pochodzace
z sieci trakcyjnej — to nieodtgczne i najbardziej istotne elementy srodowiska
elektromagnetycznego w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV.
Doswiadczenia ostatnich dwoch dekad pokazaty, iz wprowadzanie nowoczesnych
rozwigzan i systemow w transporcie kolejowym napotyka powazne problemy

z zapewnieniem ich kompatybilno$ci elektromagnetycznej w strefie oddziatywania
sieci trakcyjnej DC 3 kV w zwigzku z bardzo niskg odpornoscig na zaburzenia
elektromagnetyczne wspétczesnych systeméw elektronicznych bazujgcych na
technice mikroprocesorowej. W tej sytuacji, przy trwajacym juz wdrazaniu przez PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. nowoczesnych systemoéw i rozwigzan technicznych
bazujgcych na technice potprzewodnikowej, znaczenie wptywu srodowiska
elektromagnetycznego na bezpieczenhstwo i ciggtos¢ ruchu kolejowego staje sie

obecnie problemem niezwykle aktualnym.

Naktady poniesione na wdrozenie nowych systemdéw majg m.in. na celu podniesienie
poziomu bezpieczenstwa ruchu pociggdéw, zmniejszenie ryzyka wypadkéw,
zwiekszenie zdolnosci przepustowej linii kolejowej, a takze podniesienie jakosci
przewozow poprzez uruchomienie nowych ustug. Oczekiwanych efektéw wdrozenia
Europejskiego Systemu Zarzgdzania Ruchem Kolejowym na polskich liniach
kolejowych nie uda sie uzyskaé bez zastosowania wspétczesnych srodkéw ochrony
przed bezposrednimi wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami w sieci

trakcyjnej.

Nie mnigj istotna i wcigz aktualna, tak jak potrzeba poprawienia odpornosci urzgdzen
kolejowych na oddziatywanie praddéw piorunowych i przepiec, jest réwniez
koniecznos¢ poprawy bezpieczenstwa istot zywych w odniesieniu do zagrozenia
porazeniem prgdem elektrycznym na zelektryfikowanym szlaku kolejowym. Statystyki

wypadkowe sg w tym zakresie bardzo wymowne.

W zwigzku z tym, z uwagi na osiggniecia techniczne i zmiany, jakie zaszty w tym
obszarze w dokumentach normalizacyjnych na przestrzeni ostatnich dwoch dekad,
nowelizacji wymaga réwniez ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym,
wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami w odniesieniu do sieci trakcyjnej DC

3 kV i infrastruktury kolejowej zlokalizowanej w jej strefie oddziatywania.
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1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg wymagania prawne, uwarunkowania i ustalenia

techniczne jakim powinna odpowiadaé ochrona przed porazeniem prgdem

elektrycznym i wytadowaniami atmosferycznymi oraz przepieciami w strefie

oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV na liniach kolejowych zarzadzanych przez

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Zastosowanie niniejszych wymagah ma na celu

ograniczenie ryzyka zagrozenia porazeniem prgdem elektrycznym oraz uszkodzen

urzgdzen przytorowych i aparatow elektrycznych, jakie mogg spowodowac

wytadowania atmosferyczne oraz przepiecia.

1.3. Zakres zastosowania

1.3.1. Zawarte w niniejszym opracowaniu wymagania techniczne odnoszg sie do

1.3.2.

1.3.3.

budowanych, modernizowanych lub rewitalizowanych linii kolejowych.

Niniejsze opracowanie powinno znalez¢ zastosowanie przy:

a)

b)

d)

e)

konstrukcji urzadzen i aparatow elektrycznych w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej DC 3 kV,

opracowywaniu dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) i warunkow
technicznych wykonania i odbioru (WTWiIQO) sieci jezdnej oraz powrotnej

a takze urzadzen i aparatow elektrycznych w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej DC 3 kV,

opracowywaniu projektow wstepnych, programéw funkcjonalno-uzytkowych,
projektéw budowlanych i projektéw wykonawczych, przy procesach
zwigzanych z budowg, modernizacjg lub rewitalizacjg linii kolejowych,
wykonywaniu robét budowlanych i montazowych sieci jezdnej oraz powrotnej
a takze urzadzen i aparatow elektrycznych w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej DC 3 kV,

odbiorach technicznych oraz przy przekazaniu do eksploatacji budowanych,

modernizowanych i rewitalizowanych liniach kolejowych.

Dla inwestycji, polegajacych na modernizacji lub rewitalizacji linii kolejowych, dla

ktorych zostaty podpisane umowy na projektowanie i/lub budowe przed dniem

obowigzywania niniejszego dokumentu, zastosowanie majg przepisy, na podstawie

ktérych przeprowadzono postepowanie skutkujgce zawarciem wspomniane;j

powyzej umowy.
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1.3.4. Dla trwajgcych (niezakonczonych) postepowan majgcych skutkowaé wyborem
wykonawcy na modernizacje lub rewitalizacje linii kolejowych, ktérych zakonczenie
przewidywane jest po dniu rozpoczecia obowigzywania niniejszego dokumentu,
zapisy w nim zawarte majg petne zastosowanie a dokumenty postepowania nalezy

uzupetnic¢ o niniejsze wymagania.

1.3.5. Wyszczegdlnione w opracowaniu dokumenty normatywne nie stanowig zbioru
zamknietego. Nowelizacja przywotywanych dokumentow normatywnych nie

stanowi podstawy do zmiany/nowelizacji niniejszego opracowania.

1.4. Nazwy, definicje, skréty, oznaczeniai symbole

W niniejszym opracowaniu stosuje sie nizej podane nazwy, definicje, skroty,

oznaczenia i symbole.
1.4.1. Definicje terminéw technicznych

1) W opracowaniu, obok terminéw podanych w jezyku polskim, w nawiasach
zamieszczono ich angielskie odpowiedniki wystepujace w Normach Europejskich.

2) Niektére terminy, zwlaszcza wieloprzymiotnikowe, sg podane w dwdch postaciach:

a) podstawowej, w jakiej wystepujg w stownikach i w rozdziatach terminologicznych
norm, tzn. z cztonem gtdwnym na poczatku i przydawka klasyfikujgcg tuz za nim,
b) uzytkowej, w jakiej wystepujg w tekscie, tzn. z przydawkg charakteryzujgcg na

poczatku, przed cztonem gtéwnym z przydawka klasyfikujgca.
1.4.1.1. System trakcji elektrycznej

1.4.1.1.1 System zasilania trakcji elektrycznej [electric traction power supply
system] — kolejowa sie¢ rozdzielcza elektryczna przeznaczona do zasilania
pojazdéw szynowych obejmujgca podstacje trakcyjne, kabiny sekcyjne

przewody zasilajgce (zasilacze) i kable powrotne oraz siec¢ trakcyjna.

1.4.1.1.2  Sie¢ trakcyjna [electric traction system] — zespoét przewoddw sieci jezdnej
wraz z konstrukcjami wsporczymi oraz szyn jezdnych tworzgcych czes$é
obwodu powrotnego, stuzgcych do zasilania energig elektryczng pojazdow

trakcyjnych o napedzie elektrycznym.

1.4.1.13 Podstacja trakcyjna [(traction) substation] — stacja elektroenergetyczna do
zasilania sieci jezdnej, pozwalajgca przetwarzac¢ napiecie jg zasilajgce,
a w pewnych przypadkach takze czestotliwosc¢, na napiecie i czestotliwos¢

sieci jezdnej.
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Kabina sekcyjna (trakcyjna) [(traction) switching station] — urzgdzenie,
w ktérym nastepuje rozdziat energii elektrycznej do réznych sekcji zasilania
lub z ktérego rézne sekcje zasilania mogg by¢ zatgczane, wytgczane badz

taczone ze sobg.

Punkt zasilajacy [feeding point] — punkt, w ktérym przewdd zasilajacy jest

przytgczony do sieci jezdne;.

Sekcja zasilania [feeding section] — odcinek systemu zasilania
trakcyjnego, ktéry moze by¢ odtgczony od innych odcinkow zasilania lub

przewoddw zasilajgcych systemu za pomocg urzgdzeh tgczacych.

Normalne warunki eksploatacji [normal operating conditions] — ruch
kolejowy zgodny z zaplanowanym rozktadem jazdy a sktad pociggu jest
eksploatowany odpowiednio do parametrow technicznych stacjonarnych
instalacji zasilania. Urzgdzenia zasilania dziatajg zgodnie z ustalonymi
zasadami.

UWAGA: Zasady te mogg sie rozni¢ zaleznie od polityki zarzadcy

infrastruktury.

Anormalne warunki eksploatacji [abnormal operating conditions] — albo
wieksze natezenie ruchu lub przestdj urzadzenia zasilania poza ustalonymi
zasadami.

UWAGA: W takich warunkach ruch moze sie odbywac niezgodnie

z planowym rozktadem jazdy.

Sie¢ jezdna

Sie¢ jezdna [contact line] — system przewoddw do zasilania energig

elektryczng jednostek trakcyjnych za pomoca odbieraka pradu.

System goérnej sieci jezdnej [overhead contact line system] — system sieci
jezdnej stosujgcy gorng sie¢ jezdng do zasilania pojazddéw trakcyjnych.
Sie¢ jezdna gérna [overhead contact line] — sie¢ jezdna usytuowana nad
(lub obok) gornej skrajni pojazdu i zasilajgca pojazdy energig elektryczng
przez zamontowany na dachu odbierak pradu.

Strefa gornej sieci jezdnej (OCLZ) [overhead contact line zone (OCLZ)] —

strefa, ktorej granice na ogot nie sg przekraczane przez zerwang gorng

sieC jezdna.
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Strefa odbieraka pradu (CCZ) [current collector zone (CCZ)] — strefa,
ktorej granice na ogét nie sg przekraczane przez zerwany odbierak pradu

pozostajgcy pod napieciem ani przez ztamany odbierak bgdz jego czesci.

Strefa oddziatywania sieci trakcyjnej; strefa gornej sieci jezdnej i
strefa pantografu [combined overhead contact line and current collector
zone] — obszar, w ktorym na konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej oraz
innych konstrukcjach przewodzacych moze pojawic sie napiecie
niebezpieczne w przypadku opadniecia przewodu sieci jezdnej,
uszkodzenia izolacji gtéwnej sieci jezdnej badz uszkodzenia odbieraka

pradu (wymiary strefy jak na rysunku 2.2.1).

Przewéd jezdny [contact wire] — przewdd elektryczny gornej sieci jezdnej,

z ktérym styka sie odbierak pradu.

Odbierak pradu [current collector] — stanowigce wyposazenie pojazdu

urzgdzenie do odbioru pradu z przewodu jezdnego lub szyny zasilajgce;.

Pantograf [pantograph] — urzadzenie do odbioru pradu z jednego lub
wiecej przewoddéw jezdnych, z ustrojem przegubowym umozliwiajgcym

pionowe przemieszczanie sie $lizgacza listwowego.

Przewéd zasilajacy [feeder] — linia elektroenergetyczna, kablowa lub
napowietrzna, fgczaca sie¢ jezdng z podstacjg lub stacjg rozdzielczg, ktora

jest zasilana za posrednictwem wytgcznika.

Przew6d wzmacniajacy [reinforcing feeder] — przewdd napowietrzny
zawieszony przy goérnej sieci jezdnej i bezposrednio z nig potgczony

w nieduzych odstepach w celu zwiekszenia jej uzytecznego przekroju.

Izolator sekcyjny [section insulator] — punkt sekcjonowania utworzony
przez izolator wmontowany wzdiuz przewodu jezdnego, ze $lizgaczami lub
podobnymi urzgdzeniami zapewniajgcymi ciggto$¢ odbioru pradu przez

odbierak.

1.4.1.3. Obwéd powrotny

14131

14132

Diawik torowy [impedance bond] — urzgdzenie stosowane w systemach
trakcji elektrycznej, zwykle na konncach dwuszynowego obwodu torowego,
zapewniajgcy przeptyw trakcyjnego pradu powrotnego mimo obecnosci

ztgczy szynowych izolowanych.

Dtawik torowy rezonansowy [resonant impedance bond; tuned impedance

bond] — dfawik torowy, ktérego impedancja dla przeptywu pragdu obwodu

11
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torowego jest zwiekszona przez dostrojenie jego indukcyjnosci do

rezonansu

1.4.1.3.3 Kabel powrotny [return cable] — przewdd toki szynowe jezdne lub inne

czesci obwodu powrotnego z podstacjg trakcyjna.

1.4.1.3.4 Urzadzenie przytorowe [trackside equipment] — urzadzenia i obwody
elektryczne niskiego napiecia, ktére w catosci lub w czesci sg
zainstalowane na state w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej stuzace,
np. do sterowania ruchem kolejowym, zasilania niskim napieciem,

ogrzewania, oswietlenia.

1.4.1.3.5 Konduktancja jednostkowa (G're) [conductance per length] — odwrotnosé
rezystancji miedzy szynami a ziemig odniesiona do jednostki dtugosci
(S/km).

1.4.1.3.6  kacznik poprzeczny [cross bond] — potgczenie elektryczne tgczace

réwnolegle przewody obwodu powrotnego.

1.4.1.3.7 tacznik poprzeczny migedzytokowy [rail-to-rail cross bond] — tgcznik

poprzeczny tgczacy toki szynowe tego samego toru.

1.4.1.3.8 tacznik poprzeczny migedzytorowy [track-to-track cross bond] — tgcznik

poprzeczny fgczacy ze sobg tory.

1.4.1.3.9 tacznik szynowy podtuzny [rail joint bond] — przewdd, ktéry tgczy

elektrycznie szyny jezdne na ztgczu szynowym.

1.4.1.3.10 Obwdéd powrotny [return circuit] — ogot przewoddw tworzgcych
zamierzong droge dla trakcyjnego pragdu powrotnego (szyny jezdne,

taczniki szynowe, kable powrotne).

1.4.1.3.11 Obwdd powrotny szynowy [track return system] — system, w ktorym toki

szynowe toru sg czescig obwodu powrotnego pradu trakcyjnego.

1.4.1.3.12 Obwdd torowy [track circuit] — obwdd elektryczny zabudowany w celu
wykrywania, czy dany odcinek toru jest wolny czy zajety przez pojazd lub
tabor, skfadajacy sie z szyn odcinka toru z jednym zrédtem zasilania oraz

z jednym lub dwoma urzgdzeniami detekcyjnymi.

1.4.1.3.13 Poziom gtéwki szyny (TOR) [top of rail level] — prosta styczna do gtéwek

szyn.

1.4.1.3.14 Prad btadzacy (Is) [stray current] — cze$¢ prgdu systemu trakcji prgdu

statego, ktéra ptynie drogami innymi niz obwéd powrotny.

12
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Prad powrotny trakcyjny [traction return current] — suma prgdow
powracajgcych do zrodta zasilania, do podstaciji trakcyjnej lub do pojazdéw

hamujacych z odzyskiem energii.

Przewéd powrotny [return conductor] — przewdd utozony réwnolegle do

toru i potgczony z szynami jezdnymi w okreslonych odstepach.

Rezystancja doziemna szyn [rail to earth resistance] — rezystancja

przejscia miedzy szynami jezdnymi a ziemig lub uziomem naturalnym;

Strefa lokalizacji urzadzen przytorowych [trackside equipment zone] —
strefa wzdtuz toru, w ktorej rozmieszczono urzgdzenia przytorowe, ktérych
cze$¢ moze mieé galwaniczne potgczenie z szynowym obwodem

powrotnym.

Strefa pradéw btadzacych [stray currents area] — strefa, w ktérej mogg
ptynaC prady btgdzgce pomiedzy urzgdzeniami trakcyjnymi pradu statego
a konstrukcjami metalowymi lub ziemia.

UWAGA: strefa prgdéw btgdzgcych moze rozciggac sie na odlegtosc kilku

kilometrow.

Ztacze szynowe izolacyjne [insulating rail joint] — mechaniczne potgczenie

szyn, ktore je wzdtuznie izoluje elektrycznie.

1.4.1.4. Urzadzenia elektryczne w ogélnosci

14141

Wartosé nominalna (indeks n) [nominal value] — umowna przyblizona (na
0g6t zaokrgglona) wartosé parametru podzespotu, przyrzadu lub
urzadzenia stuzgca do jego identyfikacji, niezalezna od warunkéw

uzytkowania.

Przyktad: Napiecie nominalne linii napowietrznej 110 kV oznacza, ze
wytrzymatos¢ elektryczna statyczna i udarowa jej izolacji spetnia
wymagania okreslone normg dla linii 110 kV, ale nie oznacza, ze

w jakimkolwiek punkcie tej linii napiecie wynosi 110 kV ani ze jest to
najwtasciwsze czy najwieksze dopuszczalne napiecie robocze. Napiecie
nominalne wynosi 110 kV niezaleznie od warunkow uzytkowania linii
(warunkéw klimatycznych, harmonogramu obcigzenia i innych

okolicznosci).
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Wartos¢ znamionowa (indeks N lub r) [rated value] — wartos¢ parametru
podzespotu, przyrzadu lub urzadzenia przypisana, zwykle przez

producenta, dla okreslonych warunkow uzytkowania.

Przyktad: Temu samemu silnikowi elektrycznemu producent moze
przypisac rozne wartosci mocy znamionowej zaleznie od trybu pracy
(ciggta, dorywcza, przerywana...), od temperatury otoczenia i od innych

warunkéw eksploataciji.

Napiecia robocze

Napiecie U (sie¢ trakcyjna) [voltage] — warto$¢ napiecia mierzona miedzy
odbierakiem pradu lub innym miejscem sieci jezdnej a obwodem
powrotnym. Wartosci te rozwazane w normach sg srednig wartoscig
napiecia w systemach pragdu statego lub wartoscig skuteczng napiecia

w systemach prgdu przemiennego.

Napiecie nominalne U, (instalacji, urzagdzenia) [nominal voltage] — wartos¢

napiecia, na ktore instalacja lub jej czes¢ zostata wykonana i oznaczona.

Napiecie robocze najwyzsze dopuszczalne Unax; najwyzsze
dopuszczalne napiecie robocze [highest system voltage] — najwieksza
wartos¢ napiecia dopuszczalna w warunkach pracy ciggtej Umaa
okreslonych w IEC 60850 (EN 50163).

Napiecie robocze najnizsze dopuszczalne Unin; najnizsze
dopuszczalne napiecie robocze [lowest system voltage] — najmniejsza
warto$¢ napiecia dopuszczalna w warunkach pracy ciagtej Umin
okreslonych w IEC 60850 (EN 50163).

Napiecie znamionowe izolacji Unn [rated insulation voltage] — najwieksza
warto$¢ napiecia, na ktére urzgdzenie zostato zaprojektowane ze wzgledu

na swojg izolacje.

Napigcie znamionowe urzgdzenia Uye [rated voltage] — wartoS¢ napiecia,
podana przez producenta, ktéra w powigzaniu z prgdem znamionowym
okresla mozliwosci wykorzystania urzadzenia i do ktérej odnoszg sie

warunki prob i ewentualnie kategorie uzytkowania.

Napiecie wysokie; wysokie napigecie WN [high voltage HV] — napigcie
nominalne przekraczajgce AC 1000 V lub DC 1500 V.

Napiecie niskie; niskie napiecie nN [low voltage LV] — napiecie
nominalne nieprzekraczajgce AC 1000 V lub DC 1500 V.
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14159 Napiecie bardzo niskie [extra-low voltage ELV] — napiecie nominalne

bardzo niskie, tzn. nieprzekraczajgce wartosci:
50 V - napiecie przemienne sinusoidalne (warto$¢ skuteczna),
120 V - napiecie state o pomijalnym (< 10%) tetnieniu (warto$¢ srednia).

1.4.1.5.10 Napiecie najwyzsze trwate Una [highest permanent voltage] —

najwieksza warto$¢ napiecia, ktéra moze wystepowa¢ dowolnie dtugo.

1.4.1.5.11 Napiecie najwyzsze nietrwate Unax2 [highest non permanent voltage] —
najwieksza warto$¢ napiecia, ktéra moze wystepowac jako najwyzsze

napiecie nietrwate przez okreslony odcinek czasu.

1.4.1.5.12 Przepiecie diugotrwate Unaxs [highest long term overvoltage | — najwyzsza
wartos¢ dtugotrwatego przepiecia dla t =20 ms. Wartos¢ ta nie zalezy od

czestotliwosci.

1.4.1.5.13 Napiegcie najnizsze trwate Unin1 [lowest permanent voltage] — najmniejsza

wartos¢ napiecia, ktéra moze wystepowac¢ dowolnie dtugo.

1.4.1.5.14 Napiegcie najnizsze nietrwate Unin2 [lowest non permanent voltage] —
najmniejsza warto$¢ napiecia, ktéra moze wystepowaé w ograniczonym
czasie (aut. jednoczesnie najnizsze dopuszczalne napiecie sieci jezdnej,

przy ktérej tabor szynowy moze byc¢ jeszcze eksploatowany).
1.4.1.6. Prady robocze

14.16.1 Prad znamionowy Iye [rated service current] — warto$¢ pradu podana
przez producenta dla urzgdzenia zasilanego napigeciem znamionowym,
przy pracy ciggtej, okreslonej kategorii uzytkowania (w przypadku

tacznikéw) i w okreslonej obudowie, jezeli jest ona przewidziana.

1.4.1.6.2 Obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata [continuous current rating] —
obcigzalnos¢ znamionowa goérnej sieci jezdnej w okreslonych warunkach

dziatania.
1.4.1.7. Prady zwarciowe

1.4.1.7.1 Prad zwarciowy Iss [short-circuit current] — spodziewany prad ustalony
w nastepstwie zwarcia wywotanego uszkodzeniem albo nieprawidtowym

potgczeniem w obwodzie elektrycznym;

1.4.1.7.2 Znamionowy prad zwarciowy Inss [rated short-circuit current] —
najwieksza warto$¢ spodziewanego prgdu zwarciowego ustalonego, jakg

urzadzenie wytrzymuje.
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Prad zwarciowy spodziewany ewentualny [expected prospective short-
circuit current] — prgd zwarciowy w systemie trakcji DC spodziewany

w razie niewytgczenia zwarcia.

Prad zwarciowy udarowy s [peak of the short-circuit current] —
spodziewana wartos¢ szczytowa prgdu zwarciowego w stanie

przejsciowym zwarcia.

Prad ograniczony l.u: orr [cut-Off current] — najwieksza chwilowa wartosc¢

prgdu wystepujgca w czasie procesu wytgczania przez wytgcznik szybki.

Stata czasowa obwodu t. [circuit time constant] — wartos¢ stosunku

indukcyjnosci do rezystancji obwodu.

Stata czasowa toru (linii kolejowej) T, [track time constant (of a line)] —
stata czasowa toru razem ze wszystkimi elementami po stronie obcigzenia
urzadzenia tgczeniowego, tgcznie z siecig jezdng (siecig goérng lub trzecig

szyng), obwodem powrotnym i wszelkimi dtawikami torowymi.

Stala czasowa zrédta zasilania Ts [source time constant] — stata czasowa
zroédta DC po stronie zasilania urzadzenia tagczeniowego, obejmujgca sie¢
zasilajgcg AC, zespot prostownikowy, dtawik wygtadzajacy, potgczenia DC

w podstacji oraz przewody zasilajgce i powrotne miedzy podstacjg a torem.

Prad zalgczeniowy [making current] — najwieksza spodziewana warto$¢

szczytowa pradu ptyngcego przez tgcznik w procesie zatgczania.

Prad zatgczalny [making capacity] — najwieksza spodziewana wartosc
szczytowa pradu, ktorg tgcznik jest w stanie zatgczy¢ przy okreslonym
napieciu i w przepisanych warunkach zastosowania i zachowania sie.
Prad wylaczeniowy [breaking current] — prad ptynacy przez tgcznik

w chwili rozdzielenia stykdéw w procesie wytgczania.

Prad wylaczalny [breaking capacity] — warto$¢ spodziewanego pradu
wytgczeniowego, ktdrg fgcznik jest w stanie wytgczy¢ przy okreslonym

napieciu i w przepisanych warunkach zastosowania i zachowania sie.

Znamionowy prad wytaczalny zwarciowy [rated short-circuit breaking
capacity] — prad wytgczalny w przepisanych warunkach zwarcia na

zaciskach wyjsciowych tgcznika.

Prad krytyczny | [critical current] — warto$¢ pradu wytgczeniowego,

mniejsza niz znamionowy prad wytgczalny, przy ktérej czas tukowy jest
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najwiekszy i jest znacznie dtuzszy niz przy znamionowym pradzie

wytgczalnym.

Prad zwarciowy najwiekszy spodziewany Inaxe; najwiekszy
spodziewany prad zwarciowy [maximum circuit-energy short circuit] —
prad zwarciowy przy najwiekszej mozliwej mocy zwarciowej zrodta

zasilania, zwykle wystepujacy w punkcie toru blisko podstaciji.

1.4.1.8. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

14181

14.1.8.2

1.4.1.8.3

1.4.1.8.4

1.4.1.8.5

14.1.8.6

1.4.1.8.7

Bezpieczenstwo elektryczne [electrical safety] — stan ochrony
zapewniajacy, ze ryzyko szkody wywotanej przez urzgdzenia elektryczne

nie jest wigksze niz ryzyko akceptowalne.

Porazenie pradem elektrycznym [electric shock] — skutki patofizjologiczne
wywotane przeptywem pradu elektrycznego przez ciato cztowieka lub

zwierzecia.

Czes$¢ czynna [live part] — przewdd lub inna czes¢ przewodzgca mogaca
by¢ pod napieciem w normalnym uzytkowaniu; umownie nie obejmuje to

szyn jezdnych i czesci potgczonych z nimi.

Czes¢ przewodzaca dostepna [exposed conductive part] — cze$é
przewodzgca urzgdzenia elektrycznego, ktérej mozna dotkng¢ i ktéra
normalnie nie jest pod napieciem, ale moze znalez¢ sie pod napieciem

w razie uszkodzenia izolacji podstawowe;.

Czes¢ przewodzgca urzgdzenia, ktéra moze znalez¢ sie pod napieciem
tylko za posrednictwem innej czesci przewodzgcej dostepnej, ktéra
znalazta sie pod napieciem, sama nie jest uwazana za czes¢ przewodzgcag

dostepna.

Czes$¢ przewodzgca obca [extraneous-conductive-part] — czesé
przewodzgca nie bedgca czesécig instalacji elektrycznej i mogaca
wprowadzi¢ (z zewnatrz) potencjat elektryczny, zwykle potencjat ziemi

lokalnej, np. elementy mechanicznych pedni kolejowych.

Czesci jednoczesnie dostepne [simultaneously accessible parts] —
przewody badz inne czesci przewodzace (czesci przewodzace dostepne,
czesci przewodzgce obce, przewody ochronne, przewodzace stanowisko),

ktore moga by¢ jednoczesnie dotkniete przez cztowieka lub zwierze.

Dotyk bezposredni [direct contact] — dotkniecie czesci czynnych przez

cztowieka lub zwierze.
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Ochrona przed dotykiem bezposrednim; ochrona przeciwporazeniowa
podstawowa [basic protection] — ochrona przed porazeniem elektrycznym
w warunkach braku uszkodzenia (ochrona przed dotykiem bezposrednim

przy urzgdzeniu w petni sprawnym).

Stanowisko dostepne [standing surface] — dowolny punkt powierzchni, na
ktorej cztowiek o przecietnej sprawnosci fizycznej bez trudu moze sie

znalezé.

Zasieg reki (ze stanowiska dostepnego) [arm's reach] — przestrzen
dostepna dla dotyku zawarta pomiedzy dowolnym punktem stanowiska
dostepnego a granicg, ktorg cztowiek moze dosiegngc¢ reka w dowolnym
kierunku (zaleznie od sytuacji: gotg rekg lub trzymajgc narzedzie okreslone;j

dtugosci).

Przegroda ochronna [(electrically) protective barrier] — element chronigcy

przed dotykiem bezposrednim ze wszelkich dostepnych kierunkow.

Przegroda ochronna petna [solid-wall design] — przegroda ochronna

Z betonu, stali albo innego materiatu bez otworéw ani szczelin.

Przegroda ochronna azurowa [mesh construction] — przegroda ochronna

siatkowa o powierzchni oczka nie wiekszej niz 1200 mm?2,

Ochrona przy dotyku posrednim; ochrona przy uszkodzeniu; ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa [fault protection] — ochrona przed

porazeniem elektrycznym w stanie pojedynczego uszkodzenia.

Stan pojedynczego uszkodzenia [single-fault] — stan, kiedy wystepuje
uszkodzenie pojedynczego $rodka ochrony (ale nie izolacji wzmocnionej)

albo pojedynczego podzespotu urzgdzenia.

Ochrona przeciwporazeniowa uzupetniajgca [additional protection] —
srodki chronigce przed porazeniem w przypadkach, kiedy ochrona
podstawowa zawodzi lub zostaje ominieta, a ochrona przy uszkodzeniu nie

zapobiega razeniu.

Samoczynne wylaczanie zasilania [automatic disconnection of supply] —
samoczynne roztgczenie jednego lub wigecej przewoddw liniowych przez

urzadzenie zabezpieczeniowe dla celow ochrony przy uszkodzeniu.

Separacja ochronna [electrical separation] — srodek ochrony przy dotyku
posrednim polegajgcy na zasilaniu urzgdzenia elektrycznego za

posrednictwem transformatora separacyjnego (przetwornicy separacyjnej),
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1.4.1.8.20
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przy czym wszystkie czesci czynne obwodu separowanego sg niezawodnie
oddzielone elektrycznie od innych obwodow i od ziemi; takg ochrone
zapewnia tez zespol spalinowo-elektryczny zasilajgcy pojedynczy
odbiornik.

Obwod SELV [SELV system] — obwdd napiecia bardzo niskiego, bez
uziemienia jakiejkolwiek czesci czynnej, zasilany ze zrodta bezpiecznego,
zapewniajgcy niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwodow i od

ziemi, stosowany w celu ochrony przy dotyku posrednim.

Obwod PELV [PELV system] — obwdd napiecia bardzo niskiego,
z uziemieniem czesci czynnej, zasilany ze zrodta bezpiecznego,
zapewniajgcy niezawodne oddzielenie elektryczne od innych obwodow,

stosowany w celu ochrony przy dotyku posrednim.

Prad uptywowy [leakage current] — prad, ktéry w obwodzie niedotknietym

uszkodzeniem ptynie do ziemi lub do czesci przewodzacych obcych.

Prad réznicowy [residual current] — suma algebraiczna wartosci prgdow
we wszystkich przewodach czynnych w tej samej chwili w danym punkcie

obwodu instalacji elektryczne.

Urzadzenie réznicowopradowe RCD [residual current device RCD] —
tgcznik mechanizmowy przeznaczony do zatgczania, przewodzenia

i wytgczania pradu w normalnych warunkach roboczych i do
samoczynnego otwarcia, jezeli w przepisanych warunkach prad réznicowy

osigga okreslong wartosé.

Wytacznik réznicowopragdowy bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego RCCB [residual current operated circuit-breaker without
integral overcurrent protection] — wytgcznik réznicowoprgdowy
nieprzeznaczony do petnienia funkcji zabezpieczenia przecigzeniowego

i/lub zwarciowego.

Wytacznik réznicowopradowy z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym RCBO [residual current operated circuit-breaker with
integral overcurrent protection] — wytgcznik roznicowoprgdowy
przeznaczony do petnienia funkcji zabezpieczenia przecigzeniowego i/lub

zwarciowego.
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Napiecie dotykowe spodziewane Uy, [prospective touch voltage] —
napiecie miedzy czesciami przewodzgcymi jednoczesnie dostepnymi, kiedy

tych czesci nie dotyka cztowiek lub zwierze.

Napiecie dotykowe rzeczywiste U [effective touch voltage] — napiecie
dotykowe spodziewane (Uyp) w przypadku, gdy rezystancja stanowiska

(Ra2) jest pomijalnie mata.

Napiecie razeniowe U, [body voltage] — iloczyn prgdu razeniowego

i impedanc;ji ciata.

Przewéd liniowy L [line conductor L] — przewodd bedgcy pod napieciem
w warunkach normalnego uzytkowania, mogacy uczestniczy¢ w
przesytaniu energii, a nie bedacy przewodem neutralnym lub przewodem

srodkowym.

Przewéd neutralny N [neutral conductor N] — przewdd wyprowadzony
Z punktu neutralnego uktadu i mogacy uczestniczyé w przesytaniu energii

elektrycznej.

Przewéd ochronny PE [protective conductor PE] — przewdd, wymagany
przez okreslone srodki ochrony przeciwporazeniowej, przeznaczony do
elektrycznego potgczenia takich czesci jak: czesci przewodzgce dostepne,
czesci przewodzgce obce, gtdwna szyna uziemiajgca, uziom, uziemiony

naturalny lub sztuczny punkt neutralny zroédta zasilania.

Przewdd PEN; przewod ochronno-neutralny [PEN conductor] — przewdd
petnigcy jednoczesnie funkcje uziemionego przewodu ochronnego i

przewodu neutralnego.

Osoba wykwalifikowana (w zakresie elektryki) [skilled person (in the
electrical scope)] — osoba majgca stosowne wyksztatcenie i Swiadectwo
kwalifikacji w zakresie eksploatacji lub dozoru w grupie

elektroenergetycznej (gr. 1), podparte doswiadczeniem zapewniajacym
rozumienie ryzyka i unikanie zagrozen, jakie mogg stwarza¢ urzgdzenia

elektryczne.

Osoba poinstruowana (w zakresie elektryki) [instructed person (in the
electrical scope)] — osoba wystarczajgco pouczona lub nadzorowana przez
osoby wykwalifikowane, co pozwala jej dostrzegac zagrozenia elektryczne

i unikac ich.
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Osoba postronna [ordinary person] — osoba, ktora nie jest ani osobg

wykwalifikowang, ani osobg poinstruowana.

Obszar ogodlnie dostepny [public area] — teren, do ktérego wszyscy maja

nieograniczony dostep.

Obszar ograniczonego dostepu [restricted area] — teren, do ktérego

dostep jest dozwolony tylko dla oséb uprawnionych.

1.4.1.9. Uziemianie, potagczenia wyréwnawcze i uszynianie

14191

14.19.2

1.41.93

14194

1.4.195

14196

14197

141938

14199

1.4.1.9.10

Ziemia [earth] — przewodzgca masa ziemi, ktérej potencjat w kazdym

punkcie jest przyjmowany umownie jako réwny zeru.

Uziom [earth electrode] — element lub zespét elementéw przewodzgcych
pograzony w ziemi i majgcy z nig dobrg styczno$é zapewniajgcag

potgczenie elektryczne.

Uziom sztuczny [earth electrode, artificial earth electrode] — uziom

wykonany dla celdéw uziemienia.

Uziom naturalny [structure earth, natural earth electrode] — element lub
zespot elementdw przewodzgcych pogragzony w ziemi z innych powoddw,
ktére ubocznie mogg by¢ wykorzystane jako uziom.

Uziemienie [earthing] — przytgczenie czeéci przewodzgcej do
odpowiedniego uziomu.

Uziemienie ochronne [protective earthing] — uziemienie (punktu/éw sieci,

instalacji, urzgdzenia) dla celow bezpieczenstwa.

Uziemienie funkcjonalne; uziemienie robocze [functional earthing] —
uziemienie czesci czynne;.

Potencjat szyn Ure [rail potential] — napiecie wystepujgce miedzy szynami
jezdnymi a ziemia.

Przewéd uziemiajacy [earthing conductor] — przewdd tgczgcy dany punkt

sieci, instalacji lub urzgdzenia z uziomem lub z siecig uziemiajgca.

Potaczenie wyréwnawcze [equipotential bonding] — wykonanie potgczenia
elektrycznego miedzy czesciami przewodzgcymi w celu wyrownania

potencjatow.

21



14.19.11

1.4.1.9.12

1.4.1.9.13

1.4.1.9.14

1.4.1.9.15

1.4.1.9.16

1.4.1.9.17

1.4.1.9.18

1.4.1.9.19

1.4.1.9.20

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Szyna wyréwnawcza gtéwna MEB [main equipotential busbar MEB] —
szyna zbiorcza stuzgca do elektrycznego potgczenia przewodow

wyréwnawczych.

Sie¢ uszyniajaca [rail grounding system] — zespot uszynien

indywidualnych i uszynien grupowych.

Uszynienie bezposrednie [bonding to the traction return rail] — potgczenie

bezposrednie czesci przewodzgcych z obwodem powrotnym.

Uszynienie otwarte [open connection] — potgczenie czesci przewodzgcych
z obwodem powrotnym za posrednictwem ogranicznika napiecia

dotykowego.

Ogranicznik napiecia dotykowego VLD [voltage-limiting device VLD] —
urzgdzenie ochronne zapobiegajgce utrzymywaniu sie niedopuszczalnie
duzej wartosci napiecia dotykowego dzieki temu, ze czasowo lub trwale

przeksztatca uszynienie otwarte w uszynienie bezposrednie.

Napiecie znamionowe ogranicznika niskiego napiecia U, [rated voltage
of a low voltage limiter] — najwieksza warto$¢ napiecia statego miedzy

zaciskami, ktérg ogranicznik niskiego napiecia wytrzymuje dtugotrwale.

Napiecie przelgczania nominalne; nominalne napiecie przetaczania
Um, ogranicznika napigcia dotykowego VLD [nominal triggering voltage]
— przytozona trwale warto$¢ napiecia DC, przy ktorej ogranicznik napiecia
dotykowego VLD przechodzi w stan przewodzenia; parametr identyfikujgcy
ogranicznik VLD.

Napiecie nieprzetagczania U, ogranicznika napiecia dotykowego VLD
[non-triggering voltage] — najwyzsza wartos¢ napiecia, ponizej ktorej
ogranicznik napiecia dotykowego VLD nie przechodzi w stan

przewodzenia, niezaleznie od czasu przytozenia napiecia.

Napiecie przewodzenia U,cs ogranicznika napiecia dotykowego VLD
[residual voltage] — wartos¢ napiecia miedzy zaciskami ogranicznika
napiecia dotykowego VLD w stanie przewodzenia okreslonego pradu.
Prad impulsu duzej energii limp-nc 0granicznika napiecia dotykowego
VLD [high chargé impulse current] — prad impulsu duzej energii o ksztalcie
10/350 ps lub o ksztatcie fali o tym samym przenoszonym fadunku i

podobnym czasie trwania, ktory jest stosowany do testowania zdolnosci
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1.4.1.9.22
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wytrzymywania przez VLD pradéw bezposrednich wytadowan piorunowych

z punktu widzenia zdolnosci energetyczne;.

Prad uptywowy |, ogranicznika napiecia dotykowego VLD [leakage
current] — prad ptyngcy miedzy zaciskami ogranicznika napiecia

dotykowego VLD w stanie otwartym (blokowania).

Prad znamionowy |, ogranicznika napiecia dotykowego VLD [rated
current] — najwieksza warto$¢ pragdu DC, jaka moze ptyng¢ przez
ogranicznik napiecia dotykowego VLD w ustalonym dtugim okresie czasu
I w okreslonych warunkach srodowiskowych, bez przekroczenia

dopuszczalnych przyrostow temperatury.

Prad krétkotrwaty wytrzymywany | IW ogranicznika napiecia
dotykowego VLD [short time withstand current] — wartos¢ pradu
wytrzymywana przez ogranicznik napiecia dotykowego VLD w stanie
przewodzenia w deklarowanym krotkim okresie czasu i w okreslonych

warunkach zastosowania.

1.4.1.10. Koordynacja izolacji

14.1.10.1

1.4.1.10.2

1.4.1.10.3

14.1.104

1.4.1.10.5

1.4.1.10.6

Izolacja funkcjonalna [functional insulation] — izolacja pomiedzy
przewodzgcymi czesciami, ktora jest konieczna tylko dla wtasciwego

funkcjonowania.

Izolacja podstawowa [basic insulation] — izolacja czesci czynnych, ktéra
zapewnia ochrone podstawowg (to wymaganie niekoniecznie spetnia

izolacja zastosowana dla celéw funkcjonalnych).

Izolacja dodatkowa [supplementary insulation] — odrebna izolacja
zastosowana oprocz izolacji podstawowej w celu zapewnienia ochrony

w stanie pojedynczego uszkodzenia.

Izolacja podwaéjna [double insulation] — izolacja skfadajgca sie z izolacji

podstawowej i niezaleznej od niej izolacji dodatkowe;j.

Izolacja wzmocniona [reinforced insulation] — pojedynczy uktad izolacyjny
czesci czynnych zapewniajgcy ochrone przed porazeniem w stopniu
rownowaznym izolacji podwojne;.

Izolacja regenerujaca sie [self-restoring insulation] — izolacja, ktora

odzyskuje catkowicie swoje wiasciwosci izolacyjne po wytadowaniu

zupetnym.
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Izolacja nieregenerujgca si¢ [non-self-restoring insulation] — izolacja,
ktora traci swoje wtasciwo$ci izolacyjne lub nie odzyskuje ich catkowicie po

wytadowaniu zupetnym.

Koordynacja izolacji [insulation coordination] — dobér wytrzymatosci
elektrycznej urzgdzen w zaleznosci od napiec, jakie mogg pojawic sie
w sieci, do ktorej te urzadzenia sg przeznaczone i z uwzglednieniem

warunkéw srodowiskowych eksploatacji oraz charakterystyk urzgdzen

ochronnych.

Napiecie przemienne wytrzymywane (na sucho i na mokro) U, [power-
frequency voltage withstand level (dry and wet)] — poziom napiecia
probierczego o czestotliwosci sieciowej, ktéry — wytrzymywany przez

urzgdzenie — dowodzi nienaruszalnosci jego izolacji w warunkach pracy.

Napigcie udarowe wytrzymywane znamionowe Uy;; znamionowe
napiecie udarowe wytrzymywane Uy; [rated impulse withstand voltage] —
wartos¢ szczytowa napiecia udarowego o przepisanym ksztaitcie i
biegunowosci, okreslona przez producenta dla sprzetu lub jego czeéci,
charakteryzujgca okreslong wytrzymatos¢ jego izolacji na przepiecia (ktore

urzadzenie wytrzymuje bez uszkodzenia w okreslonych warunkach proby).

Napiecie wytrzymywane Uy [withstand voltage] — wartos¢ napiecia
impulsowego okreslana jako poziom odpornosci udarowej urzgdzenia lub

kategoria wytrzymato$ci na przepiecia.

Napiecie znamionowe izolacji Unm [rated insulation voltage] — wartos¢
skuteczna wytrzymywanego napiecia zmiennego lub maksymalna warto$¢
napiecia statego ustalona przez producenta urzgdzenia lub jego czesci,
charakteryzujgca trwatg (ponad 5 minut) zdolnos¢ izolacji do
wytrzymywania napiecia o okreslonej wartosci.

UWAGA 1: Napiecie Unm Wystepuje miedzy czescig bedgcg pod napieciem
a ziemig lub inng czesécig pod napieciem. Dla pojazdéw potencijat ziemi
odnosi sie do pudta pojazdu.

UWAGA 2: Napiecie Unm jest nie mniejsze niz napiecie robocze.

W konsekwencji dla obwoddw bezposrednio przytaczonych do sieci

jezdnej, napiecie Unm jest co najmniej rowne Umaxi.

Ograniczanie inherentne [inherent control] — przypadek ograniczania

przepiec, gdy wtasna charakterystyka systemu elektrycznego przewiduje
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ograniczenie spodziewanych przepie¢ przejsciowych do okreslonego

poziomu.

Ograniczanie ochronne [protective control] — przypadek ograniczania
przepiec dla ochrony systemu elektrycznego, gdy do ograniczania przepie¢
do okreslonego poziomu stosuje sie specjalne srodki ograniczania

spodziewanych przepieC przejsciowych.

1.4.1.11. Ochrona odgromowa

141111

14.1.11.2

14.1.113

141114

14.1.115

14.1.11.6

1.4.1.11.7

Obiekt chroniony [structure to be protected] — obiekt budowlany lub
urzagdzenie ustugowe poddawane ochronie przed skutkami oddziatywania
pioruna.

Piorunowy impuls elektromagnetyczny LEMP [lightning electromagnetic
pulse] — wszelkie elektromagnetyczne oddziatywania prgdu wytadowania
piorunowego w wyniku sprzezen rezystancyjnych, indukcyjnych

i pojemnosciowych, w wyniku ktérych powstajg przepiecia

i wypromieniowujg pola elektromagnetyczne.

Poziom ochrony odgromowej LPL [lightning protection level] — liczba
odniesiona do zestawu wartosci parametréw pradu pioruna zwigzanych

z prawdopodobienstwem tego, ze odpowiednie maksymalne i minimalne
wartosci przyjete do projektowania nie bedg przekroczone podczas
wytadowan piorunowych wystepujgcych w naturze.

Sie¢ potaczen wyréwnawczych [bonding network] — sie¢ tgczaca
wzajemnie wszystkie czesci przewodzace obiektu i wewnetrznych
urzadzen (z wyjatkiem przewoddéw czynnych) i potgczona z uktadem
uziomow.

Strefa ochrony odgromowej LPZ [lightning protection zone] — strefa, dla
ktorej piorunowe $rodowisko elektromagnetyczne zostato okreslone.
UWAGA: Granice stref LPZ niekoniecznie muszg by¢ granicami fizycznymi
obiektéw (np. Scianami, podtogg lub sufitem).

Urzadzenie piorunochronne LPS [lightning protection system] —
kompletny system srodkow zastosowanych do zredukowania szk6d
fizycznych spowodowanych wytadowaniami piorunowymi w obiekt.
UWAGA: Zawiera zaréwno zewnetrzne jak i wewnetrzne urzadzenie
piorunochronne.

Urzadzenie piorunochronne wewnetrzne [internal lightning protection
system] — czes¢ LPS skfadajgca sie z piorunowych potgczen

wyréwnawczych i/lub elektrycznego izolowania zewnetrznego LPS.
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Urzadzenie piorunochronne zewnetrzne [external lightning protection
system] — czes¢ LPS sktadajgca sie ze zwoddw, przewodow
odprowadzajgcych i uziomdw.

Zespot srodkéw ochrony przed LEMP — LPMS [lightning protection

measures system] — kompletny zespot srodkéw ochrony przed LEMP.

1.4.1.12. Ochrona przed przepieciami

141121

14.1.12.2

1.4.1.12.3

141124

1.4.1.12.5

1.4.1.12.6

1.4.1.12.7

1.4.1.12.8

Energia wtasciwa W/R [specific energy of impulse current] — energia

o wartosci wynikajgcej z catkowania kwadratu prgdu pioruna w przedziale
czasowym obejmujgcym caty okres wytadowania.

UWAGA: Przedstawia ona energie rozproszong w jednostkowej rezystancji
1 Q przez impulsowy prad udarowy limp (0dpowiada ona wartosci catki

z kwadratu pradu (W/R = [i2dt).

Przepiecie [overvoltage] — kazde napiecie o wartosci szczytowe;j
przekraczajgcej maksymalng wartos¢ szczytowg (w tym przepiecia
powtarzalne) odpowiadajgcego mu najwiekszego napiecia dopuszczalnego
w warunkach pracy ciggtej.

Przepiecie dlugotrwate [long-term overvoltage] — kazde napiecie

0 wartosci szczytowej przekraczajgcej maksymalng wartos¢ szczytowg
odpowiadajgcego mu najwiekszego napiecia dopuszczalnego w warunkach
pracy ciggtej.

Przepiecie dorywcze [temporary overvoltage] — przepiecie trwajgce
stosunkowo dtugo spowodowane zmianami napiecia.

UWAGA: Przepiecie dorywcze jest niezalezne od obcigzenia sieci.
Przepiecie tagczeniowe [switching overvoltage] — przepiecie przejsciowe

w dowolnym miejscu systemu spowodowane procesem fgczeniowym lub
defektem (zwigzanym z wystgpieniem obwodu zwarciowego).

Przepiecie piorunowe [lightning overvoltage] — przepiecie przejsciowe

w dowolnym miejscu systemu spowodowane wytadowaniem piorunowym
(bezposrednim).

Przepiecie przejsciowe [transient overvoltage] — przepiecie trwajgce kilka
milisekund lub mniej spowodowane przeptywem pradu.

UWAGA: Przepiecie przejsciowe jest zalezne od obcigzenia sieci. Nie
moze by¢ okreslane krzywag napiecie-czas. Zasadniczo przepiecie
przejsciowe jest wynikiem przeptywu pradu ze zrodta do obcigzenia (siec€).
Ogranicznik przepie¢ SPD [arrester, surge protective device SPD] —

urzadzenie przeznaczone do ograniczania przepie¢ przejsciowych
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i odprowadzania prgdow piorunowych. Zawiera ono co najmniej jeden
element nieliniowy.

Skoordynowany uktad SPD, skoordynowany uktad ogranicznikéw
przepiec¢ [coordinated SPD system] — wlasciwie dobrane, skoordynowane
i zainstalowane SPD w celu utworzenia ukfadu przeznaczonego do
zredukowania uszkodzen systeméw elektrycznych i elektronicznych.
Odtacznik ogranicznika przepie¢ [arrester disconnector] urzadzenie
przeznaczone do odfgczenia ogranicznika przepie¢ od chronionej sieci lub
obwodu w przypadku uszkodzenia ogranicznika w celu niedopuszczenia do
powstania trwatego zwarcia w sieci oraz uzyskania widocznego wskazania
uszkodzonego ogranicznika.

Napiecie trwatej pracy ogranicznika przepieé¢ U. [maximum continuous
operating voltage of an arrester] — deklarowana dopuszczalna maksymalna
warto$¢ napiecia (warto$¢ skuteczna czestotliwosci sieciowej), jaka moze
by¢ doprowadzona trwale do zaciskdéw ogranicznika, napiecie
odpowiadajgce najwyzszemu dopuszczalnemu napieciu roboczemu Umax
Napiecie znamionowe ogranicznika przepieé¢ U, [rated voltage

of a gapless arrester] — najwieksza warto$¢ napiecia statego miedzy
zaciskami, przy ktérej ogranicznik beziskiernikowy powinien poprawnie
dziata¢ w warunkach wystepowania przepieé przejsciowych okreslone

w probach dziatania.

Napiecie znamionowe ogranicznika przepieé¢ przy pradzie statym UE?C
[rated voltage of a gapped arrester] najwieksza wartos¢ napiecia statego
miedzy zaciskami, ktdrg ogranicznik iskiernikowy powinien wytrzymywac
dtugotrwale.

Napiecie znamionowe udarowe U:imp; znamionowe napiecie udarowe
[rated impulse withstand voltage] — wartos¢ szczytowa napiecia udarowego
o okreslonym ksztatcie i biegunowos$ci, ktore urzgdzenie wytrzymuje bez
uszkodzenia w okreslonych warunkach proby.

Napiecie obnizone U, [residual voltage] — wartos¢ szczytowa napiecia,
jakie pojawia sie miedzy zaciskami ogranicznika przepie¢ podczas
przeptywu pradu wytadowczego.

Napiecie zaptonu (ogranicznika iskiernikowego) U,s [sparkover voltage]
— maksymalna wartos¢ napiecia przed wystgpieniem przebicia przerwy

miedzy elektrodami ogranicznika iskiernikowego.
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Napieciowy poziom ochrony ogranicznika przepie¢ U, [protective
voltage level of a arrester] — szczytowa wartos¢ napiecia miedzy zaciskami
ogranicznika wystepujgca po jego zadziataniu w wyniku oddziatywania
przepiecia o okredlonej stromosci napiecia i prgdzie roztadowania

o okreslonej wartosci szczytowej i ksztatcie fali.

Napieciowy poziom ochrony iskiernikowego ogranicznika przepieé¢ U,
[protective voltage level of a gapped arrester] — szczytowa wartosc
napiecia, deklarowana przez dostawce, wigksza niz najwieksza z trzech
nastepujgcych wartosci napiecia miedzy zaciskami ogranicznika: napiecie
obnizone przy pradzie I,, najwyzsze impulsowe napiecie zaptonu przy
udarze piorunowym normalnym i najwyzsze napiecie zaptonu na czole
udaru podzielone przez 1,15.

Napieciowy poziom ochrony beziskiernikowego ogranicznika przepieé
U, [protective voltage level for gapless arrester] — impulsowy poziom
ochrony ogranicznika, obejmujgcy najwyzsze napiecie obnizone przy
znamionowym pradzie wytadowczym In.

Prad trwaty beziskiernikowego ogranicznika przepie¢ I [continuous
current of a gapless arrester] — prad ptyngcy przez ogranicznik pod
wptywem doprowadzonego napiecia trwatej pracy.

Prad nastepczy I; [follow current] — prad ptyngcy przez ogranicznik
przepiec¢ pod wptywem napiecia sieci po przeptywie udarowego pradu
wytadowczego. Prad nastepczy rézni sie znacznie od trwatego pradu pracy
lc.

Prad udarowy Iim, [impulse current] — prad ptyngcy przez ogranicznik

w okreslonym czasie, definiowany przez wartos$¢ szczytowg lpeax,
przenoszony fadunek QT oraz energie wtasciwg W/R, sprawdzany zgodnie
z sekwencjg proby dziatania, pragd udarowy (w probie klasy | ogranicznikéw
przepiec) o ksztatcie 10/350 us w kA.

Prad wyladowczy najwigkszy In.x w probie klasy Il [maximum discharge
current Imax for class Il test] — warto$¢ szczytowa prgdu udarowego 8/20
us przeptywajgcego przez ogranicznik przepie¢, o amplitudzie zgodnej z
sekwencjg proby dziatania klasy II. Prad Imax jest wiekszy od pradu |,.

Prad zwarciowy znamionowy ogranicznika przepie¢ Is [rated short
circuit current of an arrester] — warto§¢ maksymalna pradu zwarciowego

wytrzymywana przez ogranicznik bez jego uszkodzenia.

28



1.4.1.12.25

1.4.1.12.26

1.4.1.12.27

1.4.1.12.28

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Prad zwarciowy znamionowy ogranicznika przepie¢ I%C [rated short

circuit DC current of an arrester] — warto$¢ maksymalna pradu
zwarciowego statego wytrzymywana przez ogranicznik bez jego
uszkodzenia.

Prad zwarciowy znamionowy ogranicznika przepie¢ przy pradzie
zmiennym I%C [rated short circuit AC current of an arrester] — wartos¢

maksymalna prgdu zwarciowego zmiennego wytrzymywana przez
ogranicznik bez jego uszkodzenia.

Prad zwarciowy ogranicznika przepie¢ przy maksymalnym obcigzeniu
Iégr [rated short circuit current of an arrester at maximum load] — warto$¢

maksymalna pradu zwarciowego wytrzymywana przez ogranicznik bez jego
uszkodzenia przez okreslony cykl jego pracy, np. 1 raz przez 250 ms dla
pradu zmiennego o czestotliwosci 50 Hz.

Zdolnosé¢ przenoszenia fadunku Q+ [charge transfer capability] —
maksymalny fadunek w impulsie, ktéry moze by¢ przenoszony podczas

testu przenoszenia fadunku oraz testu obcigzalnosci robocze;j.
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1.4.2. Skroty nazw technicznych

AC [ang. alternating current] prad przemienny

BOT bezztaczowy obwod torowy

CA [ang. catenary wire] lina nosna sieci jezdnej

CCz [ang. current collector zone] sirefa odbieraka pradu

cw [ang. contact wire] przewod jezdny

CWH [ang. contact wire height] wysokosc zawieszenia przewodu jezdnego (nad
poziomem giowki szyny)

CWR [ang. continuous welded rail] tor bezstykowy

DC [ang. direct current] prad staty

DSAT detekcja stanow awaryjnych taboru

ESD [ang. electrostatic discharge] wytadowanie elekirostatyczne

ELV [ang. extra-low voltage] napiecie bardzo niskie (nie wieksze niz AC 50 V badz
DC o pomijalnym tetnieniu 120 V)

EON elektroniczny obwod (torowy) nakiadany

Eor elekiryczne ogrzewanie rozjazdow

ERTMS [ang. European Rail Traffic Management System] Europejski System Zarzadzania
Ruchem Kolejowym

EZZ urzadzenie ochrony ziemnozwarciowej (w podstacji trakcyjnej)

FB [ang. functional bonding] potaczenie wyrownawcze funkcjonalne

FELV [ang. functional exira-low voltage] obwod napiecia bardzo niskiego dla celow
funkcjonalnych (oddzielony galwanicznie od innych obwodow)

GSMR [ang. Global System for Mobile communications — Railways] Globalny System
Kolejowe] Radiokomunikacji Ruchomej

HP [ang. highest point of the overhead contact line] najwyzszy punkt gomej sieci
jezdnej

HV [ang. high voltage] wysokie napiecie

IEV [ang. International Electrotechnical Vocabulary; Electropedia] Miedzynarodowy
Stownik Elekirotechniczny; Elekiropedia

IMD [ang. insulation monitoring device] urzadzenie do statej kontroli stanu izolacji
doziemnej

ISA [ang. Independent Safety Assessor] niezalezny organ ds. oceny

bezpieczenstwa
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KLK kategoria linii kolejowej

L [ang. line (conductor, terminal, busbar)] (przewod, zacisk, szyna) liniowy(a)

L1L2L3 | Trzy przewody liniowe uktadu trojfazowego

L+ L- Dwa przewody liniowe ukifadu pradu statego

LCS Lokalne Centrum Sterowania ruchem kolejowym na okreslonym odcinku linii
kolejowej

LEMP [ang. lightning electromagnetic pulse] piorunowy impuls elekiromagnetyczny

LEU [ang. lineside electronic unit] Elektroniczny Koder Przytorowy - urzadzenie
przetwarzajace syanaty z urzadzen przytorowych na odpowiednie sygnaty
eurobalis

LPL [ang. lightning protection level] poziom ochrony odgromowej

LPS [ang. lightning protection system] urzadzenie piorunochronne

LPZ [ang. lightning protection zone] sirefa ochrony odgromowej

LV [ang. low voliage] niskie napiecie

M [ang. mid-point (conductor, terminal, busbar)] (przewod, zacisk, szyna)

srodkowy(a), np. w uktadzie pradu statego

MEB [ang. main equipotential busbar] gtowna szyna wyréwnawcza

MTBF [ang. mean time between failure] sredni czas pracy miedzy uszkodzeniami

MV [ang. medium voltage] srednie napiecie

N [ang. neutral {conductor, terminal, busbar)] (przewod, zacisk, szyna)
neutralny(a)

nN napiecie niskie

OCL [ang. overhead contact line] gomna siec jezdna

OoCLZ [ang. overhead contact line zone] strefa gornej sieci jezdnej

oCS [ang. overhead contact line system] system gomej sieci jezdnej

PB [ang. protective bonding] potaczenie wyrownawcze ochronne

PBE [ang. protective bonding earthed] uziemione potaczenie wyrownawcze
ochronne

PBU [ang. protective bonding unearthed] nieuziemione potaczenie wyrownawcze
ochronne

PE [ang. protective earthing (conductor, terminal, busbar)] (przewod, zacisk, szyna)
ochronny(a)
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PELV [ang. protective extra-low voltage] obwod napiecia bardzo niskiego dla celow
bezpieczenstwa (napiecia bardzo niskiego ze zrodia bezpiecznego)
Z uziemieniem funkcjonalnym

PEN [ang. combining protective earthing and neutral (conductor, terminal, busbar)]
(przewod, zacisk. szyna) ochronno-neutralny(a)

RAMS [ang. reliability, availability, maintainability, safety] Procedura skojarzonego
planowania, ksztattowania i wykazywania jakosci czterech parametrow
(niezawodnosci, dyspozycyjnosci, podatnosci utrzymaniowej i bezpieczenstwa)
urzadzen oraz systemow

RCBO [ang. residual current operated circuit-breaker with integral overcurrent
protection] wytacznik roZnicowopradowy z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym

RCCB [ang. residual current operated circuit-breaker without integral overcurrent
protection] wytacznik roZznicowopradowy bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego

RCD [ang. residual current device] urzadzenie roZnicowopradowe

RBC [ang. Radio Block Centre] radiowe centrum sterowania

ms [ang. root mean square] srednia kwadratowa (wartosc skuteczna)

RSS [ang. rectifier substation] podstacja prostownikowa

sbl samoczynna blokada liniowa

SCPD [ang. shori-circuit protective device] zabezpieczenie zwarciowe

SELV [ang. safety extra-low voltage] obwod napiecia bardzo niskiego dla celow
bezpieczenstwa (napiecia bardzo niskiego ze zrodta bezpiecznego) bez
uziemienia funkcjonainego

SIL [ang. safety integrity level] poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa

SPD [ang. surge protective device] ogranicznik przepiec

srk sterowanie ruchem kolejowym

SSP samoczynna systemy przejazdowe

SWS [ang. switching station] kabina sekcyjna

TCL [ang. track centre line] 0 toru

TES [ang. traction electrification system] system trakcji elekirycznej

THR [ang. tolerable hazard rate] wspotczynnik tolerowanego zagrozenia

TOR [ang. top of rail level] poziom gtowki szyny

TSI [ang. Technical Specifications for Interoperability] Techniczne specyfikacje
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interoperacyjnosci

ukfad IT siec/instalacja niskiego napiecia bez uziemienia funkcjonalnego, w ktorej przy
pierwszym uszkodzeniu petia zwarcia doziemnego zamyka sie przez doziemne
pojemnosci i uptywnosci
UWAGA: Klasyfikacja IT, TN, TT nie dotyczy obwodow bardzo niskiego
napiecia ELV ani sieci/instalacji wysokiego napiecia HV.

uklad TN | siec/instalacja niskiego napiecia z uziemieniem funkcjonalnym, w ktorej przy
pierwszym uszkodzeniu petla zwarcia doziemnego jest metaliczna, skiadajaca
sie giownie z przewodow

uklad TT | siec/instalacja niskiego napiecia z uziemieniem funkcjonalnym, w ktorej przy
pierwszym uszkodzeniu petla zwarcia doziemnego zamyka sie przez ziemie
(uziemienie ochronne i uziemienie funkcjonaine)

UZK urzadzenie zdalnej kontroli

VLD [ang. voltage-limiting device] ogranicznik napiecia dotykowego

VLD-F VLD dziatajacy przy uszkodzeniu izolacji gtownej sieci jezdnej

VLD-O VLD dziatajacy przy przenwaniu ciggtosci sieci powrotnej

VLD-O+F | VLD faczacy funkcje VLD-O oraz VLD-F

WN napiecie wysokie

WS wytacznik szybki

Z0P ztacze ochrony przed przepieciami

1.4.3. Oznaczenia wielkosci fizycznych

1.4.3.1. Podstawowe parametry urzadzen elektrycznych
U, napiecie nominaine (sieci, urzadzenia) [nominal voltage]
Uke napiecie znamionowe (urzadzenia) [rated voltage]
Unas najwyzsze dopuszczalne napiecie robocze [highest system voltage]
Unin najnizsze dopuszczalne napiecie robocze [lowest system voltage]
1.4.3.2. Izolacja urzgdzen
Ukm napiecie znamionowe izolacji [rated insulation voltage]
U, napiecie przemienne wytrzymywane (na sucho i na mokro) [power-frequency
voltage withstand level (dry and wet)]
Uy Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe [rated impulse withstand voliage]
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Unaxy napiecie najwyzsze trwate [highest permanent voltage]

Usicir napiecie najwyzsze nietrwate [highest non permanent voltage]

¥ P napiecie najnizsze trwate [lowest permanent voltage]

Uninz napiecie najnizsze nietrwate [lowest non permanent voitage]

Unaa przepiecie dtugotrwate [highest long term overvoltage]

1.4.3.3. Obciazalnos$¢ cieplna urzadzen

Ine prad znamionowy (przy pracy ciagtej) [rated service current]

hn prad umowny ciepiny bez obudowy [conventional free-air thermal current]

hine prad umowny ciepiny w obudowie [conventional enclosed thermal current]

1.4.3.4. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Ub napiecie razeniowe [body voltage]

U napiecie dotykowe spodziewane [prospective touch voltage]

Ure potencjat szyn [rail potential]

Gre doziemna konduktancja jednostkowa szyn [conductance rails-to-ground per
length]

R're doziemna rezystancja jednostkowa szyn [resistance rails-to-ground per length]

Us nominalne napiecie przewodu liniowego wzgledem ziemi [nominal line to earth
voltage]

s prad wytaczajgcy urzadzenia zabezpieczajacego (najmniejszy prad powodujacy
samoczynne wylgczenie zasilania w okreslonym czasie) [current causing the
automatic disconnection of supply within the specified time]

lsn znamionowy prad réznicowy zadziatania urzadzenia réznicowopradowego
[rated residual operating current of the RCD]

Ra rezystancja uziemienia (od gtébwnego zacisku lub szyny uziemiajgcej do ziemi
odniesienia) [sum of the resistance of the earth electrode and the protective
conductor]

Rs wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich uziemien funkcjonalnych

(w uktadzie TN) [earth electrode resistance of all earth electrodes in parallel]

34




PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Re najmniejsza mozliwa rezystancja przejscia miedzy przewodem liniowym a
ziemig odniesienia w razie zwarcia doziemnego z pominieciem przewodu
ochronnego (zerwany przewdd linii napowietrznej uktadu TN) [minimum contact
resistance with earth of extraneous-conductive parts not connected to a
protective conductor, through which a fault between line and earth may occur]

Zs impedancja petli zwarciowe] [impedance of the fault loop]

I= prad btadzacy [stray current]

1.4.3.5. Ochrona odgromowa

N, gestosc doziemnych wytadowan piorunowych (aut. na 1 km?) [lightning ground

flash density]
1.4.3.6. Ochrona przed przepieciami

A odlegtos¢ miedzy kolejnymi ogranicznikami iskiernikowymi gérnej sieci jezdnej
(a/2 - odlegtos$¢ miedzy ogranicznikiem iskiernikowym a ogranicznikiem
warystorowym)

B odlegtos¢ pierwszego ogranicznika warystorowego gornej sieci jezdnej w danej
sekcji zasilania od izolatora sekcyjnego

D odstep miedzy elektrodami odgromnika rozkowego

le prad trwaty beziskiernikowego ogranicznika przepiec [continuous current of a
gapless arrester]

I prad nastepczy [follow current]

fimp zdolnos¢ odprowadzania pradéw piorunowych [lightning impulse current
discharge capacity]

Imax najwiekszy prad wytadowczy 8/20 ps (w probie klasy Il ogranicznikow przepiec)
[maximum discharge current 8/20 ps for class Il test]

In prad wytadowczy znamionowy ogranicznika [nominal discharge current of an
arrester]

fpeak wartos¢ szczytowa pradu udarowego [crest value of a discharge current]

Is

znamionowy prad zwarciowy ogranicznika przepiec [rated short circuit current of

an arrester]

znamionowy prad zwarciowy ogranicznika przepiec przy pradzie zmiennym

[rated short circuit AC current of an arrester]

c
qr

prad zwarciowy ogranicznika przepiec¢ przy maksymalnym obciazeniu [rated
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short circuit current of an arrester]

znamionowy prad zwarciowy ogranicznika przepiec przy pradzie statym [rated

short circuit DC current of an arrester]

Qr zdolnos¢ przenoszenia tadunku w [As] [charge transfer capability]

Uss napiecie zaptonu (ogranicznika iskiernikowego) [sparkover voltage]

Ue napiecie trwatej pracy ogranicznika przepie¢ [maximum continuous operating
voltage of an arrester]

Up napieciowy poziom ochrony (ogranicznika przepiec) [protective voltage level of
an arrester]

U napiecie znamionowe ogranicznika przepiec [rated voltage of an arrester]

UD,C napiecie znamionowe ogranicznika przepiec przy pradzie statym [rated DC
voltage of an arrester]

Urimp znamionowe napiecie udarowe wytrzymywane [rated impulse withstand voltage]

Ures napiecie obnizone (ogranicznika przepiec) [residual voltage (of an arrester)]

Uw napiecie wytrzymywane [withstand voltage]

W/R energia wlasciwa [specific energy of impulse current]
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1.4.3.7. Ograniczniki napiecia dotykowego VLD

| B prad impulsu duzej energii [high charge impulse current]

I prad uplywowy ogranicznika napiecia dotykoweqgo [leakage current of a voltage
limiting device)

l, prad znamionowy ogranicznika napiecia dotykowego [rated current of a voltage
limiting device]

I prad krotkotrwaty wytrzymywany ogranicznika napiecia dotykowego [short time
withstand current of a voltage limiting device]

U, napiecie przewodzenia ogranicznika napiecia dotykowego [rated voltage of a
voltage limiting device]

U napiecie znamionowe ogranicznika napiecia dotykowego [residual voltage of a
voltage limiting device]

U, napiecie przetaczania nominalne; nominalne napiecie przetaczania
ogranicznika napiecia dotykowego [nominal triggering voliage of a voltage limiting
device]

U, napiecie nieprzeiaczania ogranicznika napiecia dotykowego [non-riggering
voltage of a voltage limiting device]

1.4.3.8. Wylaczniki szybkie

ks wartos¢ szczytowa spodziewanego pradu zwarciowego [peak of the short-
circuit current]

INss znamionowy prad zwarciowy wytrzymywany (wytacznika szybkiego) [rated
sustained short-circuit current]

INcw znamionowy prad krotkotrwaty wytrzymywany (wytgcznika szybkiego) [rated
short-time withstand current]

leut off prad ograniczony (wylacznika szybkiego) [cut-off current (of the DC circuit-

breaker)]

lee

prad krytyczny (wytacznika szybkiego) [critical current (of the DC circuit-

breaker)]
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1.4.4. Symbole graficzne stosowane w schematach i planach

1.4.4.1. Przewody iich potaczenia
Lp. | Symbol graficzny Objasnienie
1. przewod utoZony na state
2 —f\f\— przewod ruchomy (gietki)
H
3. | lub linia 3-przewodowa np. przewod 3-Zytowy
R
4 A przewod neutralny N
5. 7 przewod ochronny PE
6. 7 przewod ochronno-neutrainy PEN
5 L linia trojfazowa 3L+N+PE ’ '
(3 przewody liniowe, przewod neutralny i przewod ochronny)
8. o linia napowietrzna
9. ~— linia podwodna
10. = linia podziemna
1) e potaczenie przewodow
12| o

zacisk przytaczeniowy (roztaczainy)
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13] 1123 is )i listwa zaciskowa

14 T odgatezienie od przewodu
skrzyzowanie przewodow

i ¥ Z potaczeniem elektrycznym
bez potaczenia elekirycznego

16. W linia odchodzaca do gory

17. 7 linia odchodzaca w dot

18.

linia przechodzaca pionowo

1.4.4.2.

Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Lp.

Symbol graficzny

Objasnienie

Trzy klasy ochronnosci urzadzen

1:
@ klasa ochronnosci |

2 ] klasa ochronnosci Il (dwa wspotsrodkowe kwadraty o stosunku
' bokow 1:2)

3. @ klasa ochronnosci lll

4. __l= uziemienie (symbol ogoiny)

5 | el uziemienie ochronne

g Oznaczenia przewodow i ich zaciskow
| = przewdd ochronny (PE)

T % przewod wyrownawczy ochronny (PB)

8. /J_, przewod wyrownawczy funkcjonalny (FB)
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9. FIA przewod uziemienia funkcjonalnego (FE)
- 1 wytacznik réznicowopradowy RCD
’ “)] 0 typie wyzwalania jak nizej
RCD reagujacy tylko na prad roznicowy sinusoidalny 50/60 Hz
1. ub AC R
(wytacznik niezalecany)
RCD reagujacy ponadto na prady stafe pulsujace o duzym
12| | 2|
- lub A tetnieniu
13 {1 ogranicznik napiecia dotykowego (VLD)
1.4.4.3. Aparaty taczeniowe i urzagdzenia stacyjne
Lp. | Symbol graficzny Objasnienie
1 @ stacja elekiroenergetyczna
2. O stacja elektroenergetyczna planowana
3 ﬁ rozdzielnica
4 | — — — linia podziatu miedzy polami rozdzielnicy
5. + % facze wiykowe
P 1 _ .
6. } \ tacznik (symbol ogolny)
7. \ odtacznik
8. \l roztacznik
9. \l roztacznik izolacyjny
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10. ﬁl roztacznik bezpiecznikowy izolacyjny

J o
11. \ stycznik (zwiemy)
12. ? stycznik rozwierny
13. \ wytacznik

| _ :
14, } tacznik statyczny (symbol ogoiny)

! .
15. } stycznik statyczny

| .
16. ‘# tacznik statyczny spolaryzowany

| |
17. \ \ zestyk zwierny

lub
18. ? ? zestyk rozwiemny
lub
19. L\ zestyk przetaczny przerwowy
55 | zestyk zwierny o przyspieszonym zamykaniu (w stosunku do
' \ innych stykow zespotu wielostykowego)
21 | zestyk zwierny o opdznionym zamykaniu (w stosunku do innych
' \ stykow zespotu wielostykowego)

2 ? zestyk rozwiemy o opozZnionym otwieraniu (w stosunku do innych

stykow zespotu wielostykowego)
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2 zestyk rozwiemy o przyspieszonym otwieraniu (w stosunku do
' innych stykow zespotu wielostykowego)
24, -ﬁ] wytacznik nadpradowy instalacyjny
25, [l] bezpiecznik topikowy
o zestyk przetgczny wybiorczy (o potoZeniu neutralnym styku
1 ruchomego)
1.4.4.4. Urzadzenia trakcyjne
Lp. | Symbol graficzny Objasnienie
przewod sieci jezdnej:
1. projektowanej
istniejacej lub objetej innym projektem
przewod wzmacniajacy:
2= an H— projektowany
T istniejacy lub objety innym projektem
przewod uszynienia grupowego napowietrzny:
K projektowany
------------- istniejacy lub objety innym projektem
przewod uszynienia grupowego podziemny:
MR AT AW projektowany
LSS NN istniejacy lub objety innym projektem
5 | —F— izolator sekcyjny
6. T odgromnik rozkowy
T
T ‘é' odgromnik zaworowy
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8. * iskiernik
9.\ >} ogranicznik przepiec iskiernikowy
10. _|Z]_ ogranicznik przepiec beziskiernikowy, warystor
| RS | . . . . . .
- 'i ogranicznik przepiec iskiernikowy z sygnalizacjg stanu
1 1 B : | ] .
| ; uszkodzenia
L[
[ =] ogranicznik przepie¢ warystorowy z sygnalizacja stanu
12. _o_{zj: l _¢_| ' g ja
. ; uszkodzenia
. I
L[
13, Z potaczenie elekiryczne migedzy przewodami sieci jezdnych
facznik miedzytokowy
14. —S—— jezeli tor jest narysowany jedna linig
————— jezeli tor jest narysowany dwiema liniami
tacznik miedzytorowy
15. PR~ — jezeli tor jest narysowany jedna linig
S jezeli tor jest narysowany dwiema liniami
doprowadzenie zasilania:
linia kablowa
16. $
1 linig napowietrzna
uszynienie bezposrednie:
pojedyncze
17, E S 2
podwojne
18| —e— ztaczka w sieci jezdnej
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10

tablica ostrzegawcza na peronie lub przed przejazdem

20| ——f— ztacze izolowane odcinkow obwodow torowych

21 —a-——— diawik torowy

22| A y elektroniczny obwod naktadany (EON)

23| *# A # bezztaczowy obwod torowy (SOT)

1.5. Spis tabel i rysunkow

1.5.1. Spis tabel

Tabela 2.1.1.
Tabela 2.1.2.
Tabela 2.7.1.
Tabela 2.7.2.

Tabela 2.7.3.
Tabela 2.7.4.

Tabela 3.3.1.

Tabela 3.3.2.

Tabela 3.9.1.

Tabela 3.10.1.

Tabela 4.4.1.

Tabela 4.7.1.

Bezposrednie skutki razenia prgdem przemiennym (15+100) Hz ................ 52
Bezposrednie skutki razenia prgdem statym o kierunku wstepujgcym......... 53
ROAZAJE USZYNIENIA ...vvueiiieeeiieeeee e e e e e e 77

Najwieksze dopuszczalne wymiary matych czesci przewodzgcych
niepodlegajgcych uszynieniu, znajdujgcych sie w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej wg PN-EN 50122-1:2011.....cccccoiiiiiiiiiiiiiee e 82
Parametry napiecia przebicia rozmaitych powtok elektroizolacyjnych.......... 86
Srodki ochrony od porazen przy konstrukcjach naziemnych

z wyposazeniem elektrycznym w bezposrednim poblizu metalowego

SHUPA traKCYJNEGO ... e 91
Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe Ute,max

zaleznie od czasu razenia *) t wg PN-EN 50122-1:2011..........cccccvvvveeeennn. 109
Najwieksze dopuszczalne wymiary matych czesci przewodzgcych
niepodlegajagcych uszynieniu, znajdujgcych sie w strefie oddziatywania

sieci trakcyjnej wg PN-EN 50122-1:2011.......ccccceiiiiieiiiiiiiiiiie e, 112
Najwiekszy dopuszczalny czas wytgczania zasilania w sekundach

dla obwodow odbiorczych o prgdzie znamionowym

NieprzekraczajgCym 32 A .......ee e 119
Klasy ogranicznikow napiecia dotykowego VLD wedtug normy PN-EN
50526-2:2014-09 .....eieiiiieieeeetiee e 125
Klasyfikacja zrodet zagrozen piorunowych infrastruktury kolejowej i rodzaje
OdAZIAtYWANIA ... 130
Charakterystyka europejskiego systemu napieciowego trakcji DC 3 kV:
napiecie znamionowe i jego poziomy ograniczajgce z podziatem

W odniesieniu dO CZASU trWEANIA .......vuvrrrrrrrreeieeeeieiennneeeeeneeeeeeeneeennennnenenennne 141



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Tabela 4.9.1. Spadki napie¢ na catkowitej indukcyjnosci podtgczen ogranicznika
0] 7= o= o 2SRRI 151
Tabela 5.1.1. Klasyfikacja poziomu ochrony odgromowej sieci trakcyjnej dla réznych
kategorii [iNii KOIEJOWE] ...........uuiiiiiii e 153
Tabela 5.2.1. Klasa LPS i odpowiadajgce jej maksymalne wartosci prgdu pioruna
przyjmowane do zatozen projektowych wg PN-EN 62305-1:2011 ............. 155
Tabela 5.2.2. Parametry zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego (LPS)
w zaleznosci od jego klasy i odpowiadajgcych im poziomdw ochrony
0dgrOMOWE] (LPL) ..o 158
Tabela 5.3.1. Odlegtosci przyjmowane dla lokalizacji elementéw ochrony przed
przepieciami wzdtuz trasy sekcji zasilania sieci trakcyjnej DC 3 kV ........... 161
Tabela 5.3.2. Odgromnik rozkowy — minimalne wymagane parametry techniczne......... 164
Tabela 5.5.1. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne drutéw
stosowanych na Uziomy POZIOIME .....ccoeeveeieieeeeee e 174
Tabela 5.5.2. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne ptaskownikdw
stosowanych na Uziomy POZIOIME .....ccoeeeeeeiieeeeee e 174
Tabela 5.5.3. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne pretéw
stosowanych na uziomy PIONOWE ........cceeeeieiieeeeeee e 175
Tabela 5.5.4. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary przewoddw uziemiajgcych 177
Tabela 5.5.5. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary elementoéw stosowanych
jakopotgczenia WYrOWNAWCZE...........ccoeeeeeeeeeeeeeeeee e 181
Tabela 6.3.1.  Minimalne odlegtosci miedzy kablami utozonymi w ziemi ......................... 184
1.5.2. Spis rysunkéw
Rys. 2.1.1. Krzywe graniczne reakcji organizmu cztowieka przy razeniu prgdem
przemiennym o czestotliwosci (15+100) Hz na drodze lewa reka - stopy,
WG IEC TS 60479-1:2005......cceeiieeiiiiiiiitiie et e e 51
Rys. 2.1.2. Krzywe graniczne reakcji organizmu cztowieka przy razeniu pragdem statym
0 pomijalnym tetnieniu, o kierunku wstepujgcym od stop do lewe;j reki,
WG IEC TS 60479-1:2005......ccciiieeeiiiiiiiiiiee ettt e e 51
Rys. 2.1.3. Kierunek przeptywu prgdu wazny przy razeniu pragdem statym na drodze reka —
StOPY Oraz reka — reKa: .......ueiiiiiiiiii e 54
Rys. 2.2.1. Strefa oddziatywania trakcji elektrycznej; strefa gérnej sieci jezdnej OCLZ
i strefa pantografu CCZ (wg PN-EN 50122-1:2011) .....cuuiiiiiieeiiiiiiiiiiieeee e 58
Rys. 2.5.1. Dotyk bezposredni — razenie na drodze reka — StOpY.............eevvvvmmmmmmmmininnnnnnnns 67
Rys. 2.5.2. Dotyk posredni — razenie na drodze reka — StOPY ...........eeuvrmmmmmmmmmmimminniiniiinnnnns 67
Rys. 2.6.1. Przyktad wymagan stawianych przestonie przeciwporazeniowej na obszarze
(oTeTo) | a1 T= T (011 (= o] 117/ o USSP 73

45



Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.
2.7.5.

2.7.6.

2.7.7.

2.7.8.

2.7.9.

2.8.1a.

2.8.2a.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Przyktad wymagan stawianych przestonie przeciwporazeniowej na obszarze
OQgOINIE AOSTEPNYIM ...ttt snnnnnnnnes 74
Drabiniaste konstrukcje wsporcze utatwiajgce wspinanie Sie ............cccccevvveeeen. 75
Gtadkopowierzchniowe konstrukcje wsporcze utrudniajgce wspinanie sie ....... 75
Stup trakcyjny, ktory wchodzi w skfad systemu grupowego uszynienia

(011,172 1 To | o PP 78
System zasilania trakcji elektrycznej DC o napieciu 3 kV z uszynieniem

(01111172 14 1Y/ 0 PP 80
Sekcja izolujgca w przewodzgcym ogrodzeniu prostopadtym do osi toru.......... 81
Usytuowanie uziomu wyrdwnawczego na peronie stacji osobowe;j .................. 82

Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa (w odlegtosci nieprzekraczajgcej
2,50 m). Stan wyjsciowy, bez uzupetniajgcych srodkéw ochrony — napiecie
dotykowe Ut o niebezpiecznie duzej wartosci utrzymuje sie do chwili wytgczenia
zasilania W podstac]i trakCyJNE] ..........uuuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeebbe e 83
Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem otwartym,
z zastosowaniem bezposredniego wyroéwnania potencjatow konstrukcji obydwu
stupdw przez potgczenie ich przewodem wyréwnawczym oraz uszynienie
masztu sygnalizatora przez VLD ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 87
Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem otwartym
z zastosowaniem zasady podwojnej lub wzmocnionej izolacji obwodu zasilania
lamp sygnatowych 230 V 50 Hz w maszcie sygnalizatora: przewody o dwoéch
warstwach izolacyjnych (izolacja podstawowa + powioka albo gietka rura
izolacyjna); skrzynki i puszki fgczeniowe o obudowach izolacyjnych)............... 88
Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem otwartym
z zastosowaniem posredniego wyréwnania potencjatéw konstrukcji obydwu
stupdw przez ogranicznik napie¢ dotykowych (VLD)...........eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 89
Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem otwartym
z zastosowaniem malowania jednego ze stupow powtokg elektroizolacyjng (np.
lepikiem asfaltowym) o wartosci sredniej napiecia przebicia wiekszej niz 3 kV 90
Wykorzystanie ukfadu TN do zasilania kolejowych urzgdzeh przytorowych
znajdujgcych sie w strefie odziatywania ..., 94
Wykorzystanie ukfadu TT do zasilania kolejowych urzadzen przytorowych
znajdujacych sie w strefie odziatywania sieci trakcyjnej; ochrona przy dotyku
posrednim kolejowych urzadzen przytorowych niskiego napiecia jest
realizowana przez samoczynne wytgczanie zasilania z wykorzystaniem

zabezpieczen NAdPradoOWYCh .......cooiiii i 99

46



Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

2.8.3.

2.8.4.

3.2.1.

3.3.1.

4.5.1.

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.
4.6.4.
4.7.1.

4.9.1.
4.9.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.4.1.

5.4.2.

5.5.1.

6.4.1.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Nieuziemione potgczenia wyrownawcze tgczace czesci przewodzgce dostepne
w obwodzie separowanym. PBU (ang. protective bonding unearthed) — przewod
WYrownawczy oChronny NIEUZIEMIONY .........ccouiiiieieieeeeeee e 102
Przeptyw pradu w uktadzie IT (bez przewodu neutralnego) przy
dWUMIEjSCOWYM ZWArCiU Z ZIEMIG, ... .vvuvrerueneriiiiiiiiiiiiiiiiiieinnenesnneneeeenneenneenennes 103
Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne powietrzne (w metrach) miedzy
gotymi czesdciami czynnymi trakcji wysokiego napiecia a stanowiskiem

dostepnym (WG PN-EN 50122-1:2011)......cuuuummmmmmmmmnnnnnnninnnninienneinnnnnnnnnnnnnnnnnes 106
Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe w funkcji czasu

przeptywu pradu razeniowego DC (wg PN-EN 50122-1:2011), .......ccevvvverenne. 108
Mapa sredniej gestosci doziemnych wytadowan piorunowych odniesiona do linii
kolejowych w latach 2011+2015.......coiiiiiiiiiiiiiiieeieee e 133
Przewody uszynienia grupowego nad siecig trakcyjng DC 3 kV.........ccccoe... 136

Sposoby wigczenia ogranicznikow przepie¢ do ochrony systemu zasilania
trakcji elektrycznej o napieciu DC 3 kV z uszynieniem bezposrednim i

uszynieniem Otwartym grupPOWYIM ........evverrrirrrrieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 137
Definicja parametrow krotkotrwatego impulsu piorunowego .............cvveeeneee... 138
Porownanie ksztattéw udarow pradu pioruna (10/350 PS) ....ccevvvvvvviiviiiiiinnnnnn. 140
Podziat najwiekszych spodziewanych wartosci napiecia zasilajgcego w sieci

trakcyjnej wg czasu trwania (na podstawie , podziatka logarytmiczna)........... 142
Napiecie ograniczania rzeczywistego uktadu z ogranicznikiem przepiec........ 149

Wptyw sposobu wtgczenia ogranicznikow przepie¢ w chroniony obwéd na
rzeczywiste napiecie 0graniCZania .............uuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeee e 150
Poréwnanie metod kata ochronnego i toczgcej sie kuli, gdzie: a - kat ochronny,

R — promien toczonej Kuli..............cciiii 157
Idea wyznaczania stref ochrony odgromowe;j sieci trakcyjnej............ccccceeeeee.. 159
Strefy ochrony odgromowej (LPZ) linii wielotorowej z uszynieniem................ 159

Zalecana lokalizacja ztgcza ochrony przed przepieciami (ZOP) przy

(0] 01T 0 =] 4 2 167
Dopuszczalna lokalizacja ogranicznikéw przepie¢ wewnatrz dedykowane;j
przestrzeni w zewnetrznej szafie aparaturowej lub w kontenerze,.................. 167
Minimalna gteboko$¢ pograzania uziomoéw w gruncie h, okreslona na podstawie
mapy stref przemarzania gruntu w Polsce wg PN-81/B-03020....................... 173
Wykonanie przepustow kablowych pod torami...........ccccoeeeeiiii 185

47



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

2. Charakterystyka i ogélne wymagania stawiane ochronie przed porazeniem pragdem

elektrycznym

2.1. Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym — przyczyny, przebieg i skutki

2.1.1. Skutki porazenia pradem — pierwotne kryteria bezpieczenstwa

2.1.1.1.

2.1.1.2.

Do razenia prgdem elektrycznym dochodzi, kiedy cztowiek dotyka
jednoczesnie dwoch punktow, miedzy ktorymi wystepuje napiecie, czyli roznica
potencjatow. Tuz przed dotknieciem tych czesci wystepuje miedzy nimi
napiecie dotykowe spodziewane, czyli sita elektromotoryczna obwodu
razeniowego. Cztowiek dotykajgc ich zamyka ten obwdd i napiecie miedzy
wspomnianymi punktami moze sie zmniejszy¢. Na rezystancji ciata cztowieka
wystepuje wtedy napiecie dotykowe razeniowe. Przy razeniu na drodze reka —
stopy moze by¢ ono nawet wielokrotnie mniejsze od napiecia dotykowego
spodziewanego, jezeli cztowiek stoi na Zle przewodzgcym albo izolacyjnym

stanowisku i/lub ma obuwie zle przewodzgce albo elektroizolacyjne.

O bezposrednich skutkach razenia decyduje wiele czynnikow, z ktérych dwa

pierwsze w ponizszym wyliczeniu sg najwazniejsze:

a) wartos¢ pradu razeniowego ptyngcego przez ciato, wynikajgca z ilorazu
napiecia obwodu razeniowego i jego sumarycznej rezystancji obejmujgcej
ciato cztowieka na drodze przeptywu pradu (500+2000 Q) oraz inne

skfadniki: obuwie, stanowisko, warunki Srodowiskowe itd.,

b) czas razenia, czyli czas przeptywu pradu razeniowego do chwili
samoczynnego wytgczenia zasilania lub do chwili uwolnienia razonego
spod napiecia przez osobe udzielajacg pomocy. Skutki razenia sg
tagodniejsze przy razeniu krotkotrwatym, zwtaszcza jezeli czas razenia jest
mniejszy niz 1 s,

c) droga przeptywu pradu razeniowego — szczegolnie grozny jest prad
ptynacy przez klatke piersiowg (okolice serca), a tak jest w wigkszosci
wypadkow porazenia, kiedy prad ptynie na drodze reka — reka lub reka —
stopy,

d) rodzaj pradu i jego przebieg w czasie, a wiec czy jest to prad przemienny
i 0 jakiej czestotliwosci, czy prad staly i o jakim tetnieniu, czy tez prad
udarowy przy roztadowaniu pojemnosci albo przy wytadowaniu
atmosferycznym. Przy tej samej warto$ci szczegélnie grozny jest prad

przemienny o czestotliwosci (15+100) Hz.
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2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.
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e) uprzedni stan zdrowotny i psychiczny porazonego — czynnikami ryzyka
sg zty ogolny stan zdrowia, zwlaszcza dolegliwosci kardiologiczne,

przemeczenie i stres.

Wsrod wymienionych czynnikdw nie ma napiecia, bo jego znaczenie jest
posrednie. Wptywa ono na wartos¢ pradu razeniowego bezposrednio,

co wynika z prawa Ohma. Wptywa tez posrednio, bo przy wyzszym napieciu
mniejsza jest rezystancja ciata. W obu przypadkach decyduje jednak nie
napiecie nominalne sieci czy urzgdzenia, lecz napiecie w doraznie powstatym
obwodzie razeniowym. Znane sg liczne $miertelne porazenia napieciem AC 70
V z obwodu spawalniczego i znane sg ciezkie wypadki porazenia przy
urzadzeniach o napieciu AC 15 kV, a nawet wyzszym, po ktérych okaleczone
ofiary zyty wiele lat. Znane sg przypadki, gdy osoby porazone - w wyniku
zbiegu korzystnych okolicznosci — przezyty porazenie napieciem DC 3 kV.

W Polsce w ostatnich latach prad corocznie zabija sto kilkadziesigt osob,

Z czego ogromng wiekszos¢ — podobnie jak w innych krajach — przy

urzadzeniach niskiego napiecia AC 230 V.

Na rys. 2.1.1 oraz w tabeli 2.1.1 przedstawiono bezposrednie skutki razenia
prgdem przemiennym (AC), a narys. 2.1.2 oraz w tabeli 2.1.2 — pragdem statym
(DC). W obu sytuacjach dane dotycza razenia prgdem na drodze lewa reka —
stopy, czyli prgdem o kierunku wzdtuznym (wzdtuz ciata), co ma znaczenie

z punktu widzenia zagrozenia czynnosci serca. Z tego samego powodu przy
razeniu prgdem statym ma ponadto znaczenie kierunek pragdu: wstepujgcy czy
zstepujacy (rys. 2.1.3). Podane wartos$ci liczbowe sg graniczne dla catej
populacji, reakcje osobnicze mogg sie od nich réznié. Te dane stanowig
pierwotne kryteria bezpieczenstwa, wazne dla techniki ochrony

przeciwporazeniowej.

Aby dobrze rozumie¢ mechanizm i skutki razenia pradem, trzeba zwrécic
uwage na dwa wazne aspekty. Po pierwsze, cziowiek nie ma zmystu, ktéry
ostrzegatby go przed grozgcym porazeniem, musi sie zatem przed nim chronic
rozwaznym postepowaniem, przestrzeganiem zasad bezpieczenhstwa. Po
drugie, wazne czynnosci organizmu sg sterowane za pomocg bodzcow
elektrycznych o bardzo matych wartosciach. Dzieki rejestracji tych pradow
czynnos$ciowych diagnozuje sie prace serca (elektrokardiogram, ekg), moézgu
(elektroencefalogram, eeg), miesni szkieletowych (elektromiogram, emg), oka

(elektroretinogram, erg) i innych organéw bgdz tkanek. Nawet nieduzy prad
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razeniowy, zwtaszcza zmienny w czasie, zakfdca te naturalne procesy

sterowania i moze zagrozi¢ zyciu:

a) posrednio — juz po przekroczeniu granicy samouwolnienia, kiedy skurcz
tezcowy miesni reki nie pozwala porazonemu samodzielnie uwolni¢ sie od

uchwyconego przedmiotu,

b) bezposrednio — w razie zatrzymania oddychania i/lub zatrzymania krgzenia
krwi, jezeli nie zostanie podjeta akcja ratownicza przed uptywem 4-+6 min, bo

po tym czasie rozpoczyna sie obumieranie niedotlenionej kory mozgowe;j.

W takich sytuacjach nierzadko dochodzi do zgonu cztowieka, ktéremu prad
razeniowy nie uszkodzit zadnego organu. On tylko zakt6cit naturalne procesy
sterowania podstawowych funkcji zyciowych, spowodowat zatrzymanie
krazenia krwi i/lub czynnosci oddechowej. A po trwatym zatrzymaniu jednej

z tych czynnosci wkrétce nieuchronnie ustaje druga i cztowiek umiera, jezeli
nie udzieli mu sie natychmiast pomocy, sztucznie przywracajgc oddychanie

i krgzenie krwi. Bezczynne oczekiwanie na pogotowie, ktore pojawi sie

w najlepszym razie po kwadransie, oznacza pogodzenie sie ze Smiercig

osoby wymagajacej natychmiastowej pomocy.

Z punktu widzenia elektropobudliwosci tkanek bezposrednie skutki razenia
wygtadzonym pragdem statym (rys. 2.1.2 oraz tabeli 2.1.2) sg tagodniejsze niz
przy pradzie przemiennym o tej samej wartosci (rys. 2.1.1 oraz tabela 2.1.1).
Natomiast skutki cieplne (oparzenia) nie zalezg od rodzaju pradu, lecz tylko od
wartosci skutecznej pradu i czasu jego przeptywu, a Scislej — od wartosci catki

Joule’a I4t.
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Rys 2.1.1. Krzywe graniczne reakcji organizmu cztowieka przy razeniu prgdem
przemiennym o czestotliwosci (15+100) Hz na drodze lewa reka — stopy,
wg IEC TS 60479-1:2005
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Rys 2.1.2. Krzywe graniczne reakcji organizmu cztowieka przy razeniu prgdem
statym o pomijalnym tetnieniu, o kierunku wstepujgcym od stop do lewej reki,
wg IEC TS 60479-1:2005
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Tabela 2.1.1. Bezposrednie skutki razenia prgdem przemiennym (15+100) Hz

Strefa I-t

Granice strefy

Skutki fizjologiczne

AC-1

mniej niz 0,5 mA

(linia a)

Przeptyw pradu nieodczuwalny lub ledwie odczuwalny

AC-2

linlaa-liniab

Uczucie mrowienia (skurcze pojedynczych widkien

migsni szkieletowych), razenie niegrozne

AC-3

linia b — linia ¢

Mozliwy skurcz tezcowy (trwajacy tak diugo, jak dtugo
plynie prad) miesni szkieletowych: reki (razony nie
potrafi uwolni¢ sie od uchwyconej czesci
przewodzacej), klatki piersiowej (zaburzenie czynnosci
oddechowej). Mozliwe zaburzenia czynnosci serca,
nasilajgce sie przy wiekszym pradzie i wiekszym
czasie jego przeptywu

AC-4

na prawo od linii

C1

Zagrozenie migotaniem (fibrylacig) komor serca, czyli
nieskoordynowanymi skurczami wiokien miesnia
sercowego, a rzadziej i przy razeniu duzym pradem —
zagrozenie ustaniem czynnosci elektrycznej miesnia
sercowego. W obydwu sytuacjach ustaje krazenie krwi.

Mozliwe zaburzenia oddychania, mozliwe oparzenia

AC-41

Ci—Cz

Prawdopodobienstwo migotania komor serca ponizej
5%

AC-4.2

cCz2—C3

Prawdopodobienstwo migotania komor serca 5+50%

AC-4.3

powyzej linii c3

Prawdopodobienstwo migotania komor serca ponad
50%

52




PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Tabela 2.1.2. Bezposrednie skutki razenia prgdem statym o kierunku wstepujgcym

Strefa I-t | Granice strefy | Skutki fizjologiczne

DC-1 o Przeptyw pradu nieodczuwalny, wrazenie lekkiego
mniej niz 2 mA ) . .
(liia &) uktucia przy szybkie] zmianie wartosci pradu, w tym

inia a
przy jego pojawieniu si€ i zaniku

DC-2 Niegrozne skurcze miesni szkieletowych przy szybkiej
linlaa-liniab |zmianie wartosci pradu, w tym przy jego pojawieniu sie
i zaniku

DC-3 Silne skurcze miesni szkieletowych, odwracalne

s i zaburzenia czynnosci serca tym wieksze, im wiekszy
linia b — linia ¢ ) _
prad i czas jego przeptywu; zwykle bez uszkodzen

somatycznych

DC-4 Mozliwe zatrzymanie akcji serca, zatrzymanie

.. | czynnosci oddechowej i ciezkie oparzenia; mozliwa
na prawo od linii ] ] o
fibrylacja komér serca z prawdopodobienstwem tym

2 wiekszym, im wiekszy prad i czas jego przeplywu, jak
nizej
DC-4.1 Prawdopodobienstwo migotania komor serca ponize)
C1—C2 e
DC-4.2 C2—C3 Prawdopodobienstwo migotania komoér serca 5=50%
DC-4.3 L Prawdopodobienstwo migotania komor serca ponad
powyzej linii c3 cone

2.1.1.7. Przeptyw pradu statego wygtadzonego (o pomijalnym tetnieniu) nie wywotuje
skurczu miesni szkieletowych. Odczuwa sie tylko szybkie zmiany wartos$ci
pragdu, w tym jego pojawienie sie i zanik. Dla przyktadu podczas zabiegu
fizykoterapeutycznego polegajgcego na kgpieli elektryczno-wodnej
czterokomorowej; stosownie do stanu zdrowia i celu kuracji lekarz ordynuje
czas zabiegu (okoto kwadransa) oraz kierunek pradu (wstepujgcy lub

zstepujacy) i jego wartos¢ w granicach (10+-30) mA.

2.1.1.8. Przy pradzie stalym wygtadzonym nie ma zatem zagrozenia skurczem
tezcowym miesni i wobec tego nie ma granicy samouwolnienia. Prég migotania
komor serca jest parokrotnie wyzszy i zalezy od kierunku pradu razeniowego.

Mniejsze wartosci (140 mA) dotyczg kierunku wstepujgcego, od stép do reki
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(rys. 2.1.3.c), a wieksze (280 mA) — kierunku zstepujgcego od reki do stop (rys.
2.1.3.a). Podczas razenia prgdem statym o kierunku poprzecznym, ptyngcym
od dtoni do dtoni, wystgpienie fibrylacji komér serca jest mato prawdopodobne.
Przy urzadzeniach trakcji DC 3 kV, o biegunie dodatnim na przewodzie
jezdnym, przewazajg razenia mniej groznym prgdem o kierunku zstepujgcym
(rys. 2.1.3a).

a ) L+ b)
(L-) t |
000 WA/
c) ) L

Rys 2.1.3. Kierunek przeptywu prgdu wazny przy razeniu prgdem statym na drodze

reka — stopy oraz reka — reka:

a) wzdluzny zstepujacy,

b) poprzeczny,

¢) wzdtuzny wstepujgcy

Uwaga:
Przypadki a) oraz b) sg mniej grozne.
Przypadek c) jest najbardziej niekorzystny.
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Przy razeniu wysokim napieciem AC lub DC prad razeniowy moze by¢
szczegolnie duzy. Ptyngc przez klatke piersiowg moze wywota¢ ustanie
krazenia krwi, jezeli spowoduje rozsynchronizowanie akcji elektrycznej miesnia
sercowego (migotanie komoér, czyli fibrylacje) albo jej catkowite wstrzymanie

i bezruch serca (asystolie). Wysoce prawdopodobne sg grozne oparzenia
elektrotermiczne, wynikajgce z cieplnego dziatania pradu, i to nie tylko
oparzenia powierzchniowe. Umiarkowanym oparzeniom skory i warstw
podskornych, w miejscach wptywu i wyptywu pradu, mogg towarzyszy¢ grozne
dla zycia i trudne do leczenia oparzenia miesni i organow wewnetrznych. Takie
przypadki wymagajg szybkiej i rozszerzonej diagnostyki, specjalistycznego
leczenia i monitorowania gospodarki wodno-elektrolitowej. Po oparzeniu
miesni szkieletowych do krwi przedostaje sie ich barwnik — mioglobina,

a podwyzszenie jej stezenia powinno by¢ wykryte jak najwczesniej.

W urzgdzeniach wysokiego napiecia do porazenia moze dojs¢ bez dotykania
czegokolwiek. Nadmierne zblizenie moze doprowadzi¢ do zaptonu tuku
elektrycznego miedzy czescig czynng a zblizajgca sie czescig ciata lub
metalowym narzedziem trzymanym w reku. Luk elektryczny jest
przewodzgcym kanatem gazowym, zawierajgcym pary metalu pochodzgcego
ze stép tuku. Luk ma temperature do kilkunastu tysiecy stopni Celsjusza

i ogromng luminancje (jasnosc¢). Zagrozenie stanowi nie tylko prad razeniowy
ptynacy przez ciato, ale samo sgsiedztwo tuku i jego skutki: oparzenia tukowe
z metalizacjg skory, olsnienie i uszkodzenia wzroku oraz cisnieniowa fala
uderzeniowa zdolna powali¢ cztowieka. Te efekty sg szczegdlnie nasilone,
jezeli dojdzie do przeksztatcenia matoprgdowego doziemnego wytadowania

tukowego w wielkoprgdowe miedzybiegunowe zwarcie tukowe.

2.1.2. Przyczyny i skutki wypadkow przy pracy zwigzanych z porazeniem pragdem

elektrycznym

2.1.2.1.

Wypadkom przy pracy ulegajg w pierwszym rzedzie osoby wykwalifikowane,
ktore zostaty dopuszczone do wykonywania okreslonych prac przy
urzgdzeniach elektrycznych i/lub kierowania tymi pracami. Legitymujg sie one
dokumentami potwierdzajgcym stosowne wyksztatcenie zawodowe, a takze
Swiadectwem kwalifikacyjnym uprawniajgcym do zajmowania sie eksploatacjg
urzadzen, instalacji i sieci na stanowisku eksploataciji i/lub na stanowisku
dozoru. Wydanie swiadectwa jest poprzedzone szkoleniem i egzaminem

z zakresu bezpieczenstwa pracy na przypisanym stanowisku. Te i podobne

wymagane dokumenty informujg dos¢ dobrze o kompetencjach twardych
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pracownika, opisywanych w systemie zero-jedynkowym (ma — nie ma).
Natomiast rzeczywisty poziom kompetencji migkkich, dotyczacych cech
psychofizycznych i umiejetnosci spotecznych ujawnia sie stopniowo dopiero
w toku pracy, jako ze przy wstepnych badaniach psychofizycznych nietatwo je
zweryfikowac. O podatnoéci pracownika na wypadek przy pracy oraz na
zachowanie sie w razie obecnosci przy czyims wypadku niedoceniane
kompetencje miekkie decydujg co najmniej w rownym stopniu, co fatwo

sprawdzalne kompetencje twarde.

Porazenie pradem elektrycznym, jak kazdy nieszczesliwy wypadek, na ogot
jest zdarzeniem wieloprzyczynowym. Oczywistg przyczyne bezposrednia,
ktéra wywotuje uraz, poprzedza wiele przyczyn posrednich uktadajgcych sie
w cigg okolicznosci i zdarzen, ktére do wypadku doprowadzajg. Sktadajg sie
na to btedy, a nawet drobne zaniedbania, klasyfikowane jako czynniki
techniczne, czynniki organizacyjne, a przede wszystkim czynniki ludzkie.
Dochodzenie powypadkowe powinno je ustali¢ i przedstawi¢ w postaci
przekonujacego, logicznego ciggu zdarzeh. Pomijanie lub ukrywanie przez
ktérgkolwiek strone niewygodnych okolicznosci czy zdarzeh jest nie tylko
naruszeniem prawa i prowadzi do ograniczenia wzajemnego zaufania

w zespole. Nieuchronnie sprzyja to wypadkom powtarzalnym, czyli powstatym
w wyniku podobnych okolicznosci i zdarzen. Wazne jest, by wykrywac

i objasnia¢ wszelkie btedy o skutkach odroczonych. Chodzi o takie odchylenia
od obowigzujgcych procedur i inne ryzykowne zachowania, tolerowane na co
dzien, ktére samoistnie nie powodujg wypadku, ale przy jednoczesnym
wystgpieniu innych niesprzyjajacych okolicznosci bgdz zachowan,

nieuchronnie mu sprzyjaja.

Wiekszos¢ wypadkdéw podczas powtarzalnych prac konserwacyjnych

i naprawczych jest spowodowanych czynnikiem ludzkim, rutyng, niedostatkiem
wyobrazni, omijaniem bgdz ,upraszczaniem” regulaminowych metod pracy. Ze
statystyk ogolnokrajowych, a takze z danych posiadanych przez PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A., wynika, ze najwiecej wypadkow przydarza sie
pracownikom ze stazem pracy powyzej 20 lat, co potwierdza, ze rutynowe
postepowanie jest najczestszg przyczyng wypadkow przy pracy. Takim
pracownikom wydaje sie, ze skoro bezpiecznie przezyli juz wszelkie mozliwe
scenariusze sytuacji zawodowych, to nic nie jest w stanie ich zaskoczy¢

i z kazdej wyjdg obronng reka. Co gorsza, wielu tych pracownikow jest

sktonnych upraszczac¢ sobie albo omija¢ obowigzujgce procedury bezpiecznej
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pracy. Nie dopuszczajg mysli, ze w najmniej spodziewanej chwili moze ich

zaskoczy¢ zbieg niecodziennych okoliczno$ci.

2.1.2.4. Kodeks pracy (dziat dziesigty KP) naktada na pracodawce obowigzki z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwtaszcza dotyczace profilaktyki, w tym trybu
szkolen i innych srodkéw organizacyjnych. Pracodawca jest m.in. obowigzany
zapewni¢ pierwszg pomoc osobom poszkodowanym w wypadkach przy pracy.
W przypadku elektrykéw utrzymania ruchu chodzi przede wszystkim
0 pierwszg pomoc ofiarom wypadku porazenia pragdem elektrycznym, bedacym
w stanie bezposredniego zagrozenia zycia. Pierwszej pomocy musi udzieli¢
ten, kto jest na miejscu, czyli kolega elektryk. W zwigzku z tym do takiej roli
musi by¢ nalezycie przygotowany kazdy elektryk zatrudniony w utrzymaniu

ruchu elektrycznego.

2.2. Strefa oddzialywania sieci trakcyjnej

Sie¢ trakcyjna w nastepstwie uszkodzen lub pojawiajgcych sie w niej przepie¢ moze
oddziatywaé na znajdujgce sie w jej poblizu przewodzgce konstrukcje oraz
urzgdzenia przytorowe. Do najistotniejszych przejawdw oddziatywania sieci
trakcyjnej nalezy zaliczyc:

a) przeniesienie potencjatu sieci trakcyjnej pragdu statego DC 3 kV na pobliskie
przewodzgce elementy i konstrukcje w wyniku zerwania i/lub opadniecia
przewodu gornej sieci jezdnej, innego rodzaju uszkodzenia izolacji gtbwnej sieci
jezdnej bgdz zerwania odbieraka pradu,

b) uptyw czeéci trakcyjnego pradu powrotnego, poza przeznaczony dla niego
obwdd powrotny, przez ziemie i/lub naturalne badz sztuczne uziomy,

co w przypadku trakcji pradu statego zagraza korozjg infrastruktury podziemnej,

c) wazrost potencjatu szyn (wzgledem ziemi) w nastepstwie wystgpienia przerwy
w obwodzie powrotnym, np. wskutek pekniecia szyny albo uszkodzenia badz
kradziezy tgcznikow szynowych,

d) oddziatywanie catkowitego lub czesciowego pradu pioruna, jaki moze pojawi¢ sie
w sieci trakcyjnej w wyniku bezposredniego wytadowania atmosferycznego

w siec trakcyjng, objawiajgce sie skutkami cieplnymi oraz przepieciami.
2.2.1. Strefa gornej sieci jezdnej i strefa odbieraka pradu

2.2.1.1. Strefa goérnej sieci jezdnej i strefa odbieraka pradu to strefa, ktorej granice
w zasadzie nie sg przekraczane przez zerwang gérng siec jezdng ani przez

odbierak prgdu bedgcy pod napieciem w przypadku jego zerwania bgdz
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ztamania. Wewnatrz tej strefy przewodzgce konstrukcje i urzadzenia
przytorowe mogg przypadkowo zetknag¢ sie z bedgcg pod napieciem zerwang
gorng siecig jezdng lub czesciami czynnymi zerwanego lub ztamanego

odbieraka pradu. Strefa ta jest przedstawiona na rys. 2.2.1.

Na okreslenie strefy zagrozenia ze strony zaréwno przewodow gornej sieci
jezdnej, jak réwniez ze strony odbieraka pradu, norma PN-EN 50122-1 podaje
termin ,strefa gornej sieci jezdnej i strefa odbieraka pradu” albo ,strefa gérnej
sieci jezdnej i strefa pantografu” (PN-EN 50122-1:2002, pkt. 3.3.8).

W pismiennictwie anglojezycznym wystepuje termin: ,combined overhead
contact line and current collector zone”. W pismiennictwie polskim spotyka sie
tez wersje skrécone: ,strefa oddziatywania trakcji elektrycznej” lub ,strefa
oddziatywania sieci trakcyjnej”, ale mnozenie synonimoéw jest niezgodne

Z terminologiczng zasadg jednomianowosci.

................

|-+
»

Rys 2.2.1. Strefa oddziatywania trakcji elektrycznej; strefa gornej sieci jezdnej OCLZ i
strefa pantografu CCZ (wg PN-EN 50122-1:2011), gdzie:
HP — najwyzszy punkt gornej sieci jezdnej, OCLZ — strefa gornej sieci jezdnej,

TOR — poziom gtéwki szyny, CCZ — strefa pantografu, TCL — 0s$ toru
X =5,00m Y=17m Z=0,7m
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Termin okreslajgcy strefy zagrozenia w poblizu sieci trakcyjnej DC 3 kV byt
poprawnie powotywany i definiowany w kolejnych wersjach Instrukgciji
utrzymania sieci trakcyjnej — let-2, np. z roku 2014 (§2.1, punkt 30): ,strefa
oddziatywania trakgji elektrycznej (strefa gornej sieci jezdnej i strefa
pantografu) — obszar, w ktorym na konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej
oraz innych konstrukcjach przewodzacych moze pojawic sie napiecie
niebezpieczne w przypadku zerwania i opadniecia przewodow sieci jezdnej,

uszkodzenia izolacji gtéwnej sieci jezdnej bgdz uszkodzenia odbieraka pradu”.

W razie zwarcia czesci czynnej gornej sieci jezdnej albo odbieraka pradu

Z pobliskg konstrukcjg albo inng czescig przewodzgca, ktérej mégtby dotkngé
cztowiek, powinno dojs¢ do bezzwlocznego samoczynnego wytgczenia
zasilania gérnej sieci jezdnej przez wytgcznik szybki w podstaciji trakcyjnej. Aby
do tego doprowadzi¢ omawiany stan uszkodzenia powinien by¢ jak najszybciej
przeksztatcony w zwarcie miedzybiegunowe, zapewniajgce dostatecznie duzg
wartosc pragdu. W tym celu czesci przewodzgce dostepne i czesci
przewodzgce obce znajdujgce sie w obrebie strefy gornej sieci jezdnej i strefy
odbieraka pragdu (strefy oddziatywania sieci trakcyjnej) powinny by¢ potgczone
z obwodem powrotnym, po prostu — z szynami jezdnymi, czyli powinny by¢

uszynione.

Uszynienie bezposrednie, czyli potgczenie bezposrednie czesci przewodzace;j
usytuowanej w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej z szynami jezdnymi bytoby
rozwigzaniem najprostszym i najtanszym. Niestety, skutkowatoby to trwajgcym
stale odgatezianiem czesci prgdu powrotnego, tym wiekszym, im mniejsza jest
rezystancja naturalnego lub sztucznego uziemienia czesci przewodzace;j
podlegajgcej uszynieniu. W wypadku trakcji pradu statego stanowi to
zagrozenie korozyjne infrastruktury podziemnej. Dawniej takie rozwigzanie
akceptowano i sg linie kolejowe od dawna niemodernizowane, na ktérych ono
dominuje. Natomiast na liniach nowobudowanych bgdz modernizowanych
uszynienie bezposrednie dopuszcza sie w drodze wyjgtku, mianowicie

w odniesieniu do pojedynczych czesci przewodzgcych (uszynienie
indywidualne) i to takich, ktorych rezystancja uziemienia jest dostatecznie

duza, np. nie mniejsza niz 50 Q.

Uszynienie otwarte, czyli potgczenie czesci przewodzgcych w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej z szynami jezdnymi za posrednictwem
ogranicznika napiecia dotykowego (VLD), eliminuje zagrozenie zwigzane

z uptywem pradéw btgdzacych. Ogranicznik typu VLD-F stanowi przerwe
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w obwodzie w normalnych warunkach pracy, a jest samoczynnie przetgczany
w stan przewodzenia w razie wystgpienia niebezpiecznego napiecia (ponad
DC 120 V) na jego zaciskach, Swiadczgcego o zwarciu z ziemig w sieci

DC 3 kV. Dzieki temu ogranicznik przeksztatca matoprgdowe zwarcie
doziemne w wielkoprgdowe zwarcie miedzybiegunowe, co sprzyja
samoczynnemu wytgczeniu zasilania sieci trakcyjnej. Alternatywnie to zadanie
spetnia ogranicznik kombinowany VLD-O+F, reagujgcy na nadmierne napiecie

dotykowe dowolnej biegunowosci.

Ograniczniki VLD sg kosztowne, wobec czego indywidualne uszynienie
otwarte (w odniesieniu do pojedynczej czesci przewodzgcej) stosuje sie
wyjatkowo, tylko w uzasadnionych przypadkach. Standardowym rozwigzaniem
jest grupowe uszynienie otwarte obejmujgce wiele czesci i konstrukciji
przewodzgcych usytuowanych w obrebie strefy oddziatywania sieci trakcyjne;.
Czesci te sg fgczone ze sobg przewodem uszynienia grupowego, ktory
nastepnie jest fgczony za posrednictwem ogranicznika VLD z szynami
jezdnymi:
a) w jednym miejscu, w przyblizeniu posrodku swojej dtugosci, w przypadku
obiektéw o nieduzej dlugosci (peron, wiadukt lub inna budowla inzynieryjna),
b) w dwdch miejscach, w poblizu kohcdw, w przypadku sekcji uszynienia
grupowego konstrukcji wsporczych gérnej sieci jezdnej; wedtug aktualnej

praktyki stosuje sie sekcje o dtugosci ok. 3 km.

2.2.2. Strefa oddziatywania sieci powrotnej

2221

2.2.2.2.

W obowigzujgcych normach nie terminu ,strefa oddziatywania sieci powrotne;j”.
Uzywany jest termin ,obwdd powrotny” rozumiany jako ogoét przewodow
tworzgcych zamierzong droge dla trakcyjnego pradu powrotnego (szyny jezdne
badz szyny pragdowe powrotne, przewody powrotne i kable powrotne). Jest tez
termin podrzedny ,obwdd powrotny szynowy” rozumiany jako system,

w ktorym szyny jezdne toru tworzg czes¢ obwodu powrotnego pradu
trakcyjnego i takie rozwigzanie jest przyjete w Polsce dla sieci trakcyjnej

DC 3 kV.

Okreslone zagrozenia ze strony szynowego obwodu powrotnego majg miejsce

przede wszystkim w nastepujgcych sytuacjach:

a) w razie naruszenia ciggtosci szynowego obwodu powrotnego, co zmienia

rozptyw trakcyjnego pragdu powrotnego, moze zwiekszac sie udziat pradow
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btgdzgcych ptyngcych przypadkowymi drogami i podnosic¢ potencjat szyn
wzgledem ziemi. Przyczyng moze by¢ pekniecie szyny albo uszkodzenie
badz kradziez tgcznikow szynowych podtuznych, a takze wspomagajgcych
ciggtos¢ obwodu powrotnego tgcznikow poprzecznych (miedzytokowych

I miedzytorowych). Ochrona polega na zabiegach profilaktycznych —
okresowych ogledzinach stanu szyn i tgcznikdw szynowych oraz okresowej
detekcji uszkodzen szyn z uzyciem szynowego pojazdu diagnostycznego.
Zabezpieczenie polega na instalowaniu ogranicznikdw napiecia
dotykowego VLD-O, ktére sg samoczynnie przetgczane przy nadmiernym
wzroscie potencjatu szyn wzgledem ziemi. Alternatywnie to zadanie spetnia
ogranicznik kombinowany VLD-O+F, reagujgcy na nadmierne napiecie

dotykowe dowolnej biegunowosci,

w razie uszkodzenia izolacji gtéwnej sieci trakcyjnej, zetkniecia czesci
czynnej bedacej pod napieciem DC 3 kV bezposrednio z szynami jezdnymi
lub z uszyniong czesécig przewodzgcg. Zabezpieczenia na wypadek takiego
uszkodzenia przedstawiono w pkt 2.2.1,

w razie odprowadzania przez szynowy obwod powrotny prgdu piorunowego
w nastepstwie wytadowania w czes¢ przewodzgcg gornej sieci jezdnej
(uziemiony stup albo przewdd pod napieciem) lub w uziemiony przewod
uszynienia grupowego. Dla szyn jezdnych nie sg grozne skutki cieplne
przeptywu pradu piorunowego, ale dla ludzi i dla przytorowych urzadzen
sterowania i sygnalizacji grozne mogg by¢ przepiecia pochodzenia
piorunowego, w tym przepiecia indukowane. Ochrona polega na
umieszczaniu wrazliwych elementow i uktadow w miare mozno$ci

w odpowiednich miejscach i obudowach oraz na wtasciwym doborze,

rozmieszczeniu i odpowiednim uziemieniu ogranicznikow przepiec.

2.2.3. Strefa pradéw btgdzgcych

2.2.3.1.

Strefa prgdéw btadzacych to termin nastepujgco zdefiniowany w normie PN-

EN 50122-2:2002, pkt. 3.2:

,otrefa prgdow btgdzgcych - strefa, w ktérej mogg ptynaé prady btadzace
pomiedzy urzgdzeniami trakcyjnymi pradu statego a konstrukcjami metalowymi
lub ziemia.

UWAGA: Strefa pradow btgdzgcych moze rozciggac sie na odlegtosc kilku
kilometréw.”
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2.2.3.2. Zjawiskiem charakterystycznym dla wszelkich systeméw trakcji (DC i AC)
z obwodem powrotnym szynowym jest wystepowanie prgdéw btgdzacych,
uptywajgcych z szyn ze wzgledu na ich niewystarczajgcy izolacje wzgledem
ziemi. Stan izolacji szyn uwaza sie za poprawny, jezeli odcinek 1 km toru
wykazuje rezystancje izolacji wzgledem ziemi na poziomie 2 Q. Od linii
kablowej o tej dlugosci wymaga sie rezystancji izolacji na poziomie dziesigtkow
megaomow, czyli dziesie¢ miliondw razy wiekszej. Uptyw pradéw btagdzacych
jest szczegolnym zagrozeniem w przypadku trakcji DC, ze wzgledu na

wywotywang przez prad staty korozje elektrolityczna.

2.2.3.3. Przeptyw pragdow btadzacych utatwiajg utozone wzdtuz torow metalowe
rurociggi, kable o zewnetrznych warstwach przewodzacych, rozlegte
fundamenty stalowe lub z betonu zbrojonego i inne tego rodzaju elementy
infrastruktury podziemnej. Rozptyw pradéw btadzgcych ksztattuje sie odwrotnie
proporcjonalnie do rezystancji mozliwych drég réwnolegtych od miejsca uptywu
do szyny minusowej w podstaciji trakcyjnej. Korozyjny ubytek metalu —
wyrazony prawem Faradaya — wystepuje w strefach anodowych czesci
podziemnych, w ktérych majg one potencjat wyzszy niz otaczajgcy grunt.
Z uwagi na zmiennos$¢ wielu warunkow (obcigzenie elektryczne trakgji, stan
izolacji oraz stan ciggtosci tokow szynowych, wilgotnos¢ oraz chemiczne
zanieczyszczenia gruntu itd.) proces ma charakter losowy, ale jego bilans
w diuzszym czasie moze by¢ bardzo dotkliwy. Dobre rozeznanie wszystkich
uwarunkowan pomaga w planowaniu $srodkéw zaradczych. Jezeli
upowszechnienie uszynienia otwartego nie wystarcza, to mogg by¢ konieczne
specjalne uktady elektrochemicznej ochrony od korozji wrazliwych instalacji

czy konstrukcji podziemnych.

2.3. Mozliwosci wykonania uziemien dla potrzeb ochrony

2.3.1. W obrebie strefy oddziatywania sieci trakcyjnej w sposéb nieunikniony mogg sie
znalez¢ uziomy naturalne i/lub uziomy sztuczne konstrukcji wsporczych gérne;j
sieci jezdnej (pojedynczych stupdw, szerokich bramek obejmujgcych kilka toréw),
a takze podobne uziomy réznych urzgdzen przytorowych. Przy ich projektowaniu,
budowie i eksploatacji trzeba uwzglednia¢ pewne uwarunkowania i ograniczenia,
swego rodzaju zasady kompatybilnosci, czyli zasady ich wspofistnienia przy

koniecznym ograniczeniu ewentualnych niepozgdanych oddziatywan wzajemnych.
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2.3.2. Nie nalezy tgczy¢ bezposrednio z obwodem powrotnym (uszynia¢ bezposrednio)
czesci przewodzgcych o matej rezystancji uziemienia (ponizej 50 Q) w celu

ograniczenia pragdow btgdzgcych i korozji elektrolityczne;j.

2.3.3. Nie nalezy dopuszczac w obrebie strefy oddziatywania sieci trakcyjnej ani
w bezposrednim jej sgsiedztwie uktadania bezposrednio w gruncie rurociggéw,
kabli elektrycznych i podobnych instalacji liniowych bez trwatej zewnetrznej
elektroizolacyjnej warstwy ochronnej badz rury ostonowej. W ten sposob unika sie
wprowadzania do strefy pradow btgdzgcych nowej gatezi przewodzgcej o nieduzej

rezystancji i zarazem zagrozenia korozjg elektrolityczng rozwazanej instalaciji.

2.3.4. W razie koniecznosci uziemienia zyt powrotnych kabli Sredniego napiecia badz
ekrandw, pancerzy czy przewodzgcych powtok przewoddéw telekomunikacyjnych,
uziemienie nalezy wykona¢ na jednym koncu, w miare mozliwosci poza strefg
oddziatywania sieci trakcyjnej, a drugi koniec tej zyly, ekranu czy powtoki nalezy
izolowaé od ziemi i od obwodu powrotnego. W razie uzasadnionych przeciwskazan
uziemienie na rozwazanym drugim koncu nalezy wykona¢ jako otwarte, za

posrednictwem ogranicznika niskiego napiecia.

2.3.5. Poza zagrozeniem korozjg elektrolityczng, wywotang pradem z obcego zrodia
(z sieci trakcyjnej), nie nalezy pomija¢ zagrozenia korozjg galwaniczng. Zagraza
ona w razie umieszczenia w elektrolitycznym srodowisku gruntu, zwtaszcza
w nieduzej odlegtosci od siebie, uzioméw wykonanych z roznych metali. Tworzg
one ogniwo galwaniczne o tgcznym potencjale elektrochemicznym (sile
elektromotorycznej utworzonego ogniwa) zaleznym od obu metali. Jezeli czesci
potgczone z rozwazanymi uziomami majg jakiekolwiek potgczenie poza gruntem,
to w utworzonym obwodzie ptynie prad wywotujacy korozje galwaniczng uziomu
0 polaryzacji anodowej, czyli o nizszym potencjale elektrochemicznym. Zagrozenie
jest tym wieksze, im mniejszg powierzchnie stycznoéci z gruntem ma ten uziom
w poréwnaniu z innymi uziomami. Wartos¢ tego pradu jest niewielka w poréwnaniu
z wartoscig pradow btgdzgcych, ale ten prad ptynie stale, rowniez w czasie, kiedy

siec trakcyjna nie jest w ogole obcigzona i prgdy btgdzgce nie ptyna.

2.4. Mozliwosci stosowania mieszanego systemu uszynien — zalecenia i obostrzenia

2.4.1. Do chwili petnej modernizacji szlaku kolejowego moze sie zdarzyc¢, ze na danym
odcinku niektore obiekty sg uszynione bezposrednio, a inne z wykorzystaniem
uszynienia otwartego. Wsrod zaréwno jednych, jak i drugich obiektéw mogg by¢

takie, ktére sg uszynione indywidualnie oraz takie, ktore sg uszynione grupowo. Na
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zmodernizowanych odcinkach z grupowym uszynieniem otwartym w odniesieniu

do niektorych obiektow moze zaj$¢ koniecznosé wykonania uszynienia otwartego

indywidualnego. Zatem wystepuje wtedy mieszany system uszynien.

Ponizej przedstawiono zestawienie przyktadowych rodzajow uszynienia, ktore

moga wspotistnieé na danym odcinku szlaku kolejowego, wraz z uwagami co do

ich stosowania:

a)

b)

uszynienie otwarte grupowe i uszynienie otwarte indywidualne — dopuszcza sie
indywidualne uszynianie obiektéw na odcinku szlaku kolejowego z uszynieniem
otwartym grupowym pod warunkiem, Zze czesci przewodzgce uszynione
indywidualne i czesci przewodzgce uszynione grupowo nie bedg jednoczesnie
dostepne. Czesci przewodzace nie sg jednoczesnie dostepne, jezeli
zachowano pomiedzy nimi odlegtosé co najmniej 2,50 m wzdtuz linii pomiaru
zasiegu reki. Jezeli spetnienie tego warunku nie jest mozliwe, to pomiedzy
rozpatrywanymi czesciami przewodzgcymi nalezy zastosowac takg przegrode,
aby po linii tamanej uwzgledniajgcej te przegrode czesci te byly oddalone na
wymagang odlegtos¢. Alternatywnie jedng z rozpatrywanych czesci
jednoczesnie dostepnych nalezy pokry¢ warstwg elektroizolacyjng do

wysokosci 2,50 m od powierzchni stanowiska,

uszynienie otwarte grupowe i uszynienie bezposrednie — uszynienie
bezposrednie na odcinku szlaku kolejowego z uszynieniem otwartym
grupowym jest dopuszczone wyjgtkowo w istniejgcych liniach do czasu ich
modernizacji. Dopuszcza sie bezposrednie uszynianie czesci przewodzgcych
pod warunkiem, ze ich rezystancja uziemienia jest wieksza niz 50 Q.

W przeciwnym przypadku czesci te nalezy objg¢ systemem uszynienia
otwartego grupowego (zalecane) lub uszynienia otwartego indywidualnego.
Czesci przewodzgce uszynione bezposrednio i czesci przewodzgce uszynione
za pomocg uszynienia otwartego nie powinny by¢ jednoczesnie dostepne —
nalezy zachowa¢ pomiedzy nimi odlegtos¢ co najmniej 2,50 m wzdtuz linii
pomiaru zasiegu reki. Jezeli spetnienie tego warunku nie jest mozliwe, to nalezy
zastosowac przegrode lub warstwe elektroizolacyjng zgodnie z opisem
podanym w punkcie a). Dopuszcza sie potgczenie czesci objetych uszynieniem
otwartym z czesciami uszynionymi bezposrednio, za posrednictwem

ogranicznika napiecia dotykowego VLD,

uszynienie bezposrednie i uszynienie otwarte indywidualne — uszynienie
otwarte indywidualne na odcinku szlaku kolejowego z uszynieniem

bezposrednim jest dopuszczone wyjgtkowo, w istniejgcych liniach do czasu ich
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modernizacji. Czesci przewodzgce uszynione bezposrednio i czesci
przewodzgce uszynione za pomocg uszynienia otwartego nie powinny by¢
jednoczesnie dostepne — w tym zakresie powinny by¢ spetnione warunki
podane w punkcie a). Dopuszcza sie potgczenie czesci objetych uszynieniem
otwartym z czesciami uszynionymi bezposrednio, za posrednictwem

ogranicznika napiecia dotykowego VLD.

W zwigzku z powyzszym nalezy stosowaé nastepujgce postanowienia przejsciowe

(PP) dotyczgce mieszanego systemu uszynieh:

a) PP.1 - niniejsze wymagania dotyczg obiektéw nowo budowanych
i przebudowywanych. W pracach zwigzanych z utrzymaniem obiektow
istniejgcych zaleca sie uwzglednia¢ podane nizej postanowienia przejsciowe,

b) PP.2 — podane nizej odstepstwa dopuszczajgce stosowanie réznego systemu
uszynieh w odniesieniu do czesci usytuowanych blisko siebie sg
uwarunkowane wymaganiem, ze czesci przewodzgce objete roznym systemem
uszynienia nie powinny by¢ jednoczesnie dostepne, tzn. sg oddalone co
najmniej o 2,50 m. Alternatywnie co najmniej jedng z tych czesci nalezy pokry¢
powtokg elektroizolacyjng do wysokosci 2,50 m od powierzchni stanowiska,

¢) PP.3 - na odcinku szlaku z grupowym uszynieniem otwartym dopuszcza sie

indywidualne uszynienie otwarte okreslonych czesci przewodzacych,

d) PP.4 — na odcinku szlaku z grupowym uszynieniem otwartym dopuszcza sie
uszynienie bezposrednie czesci przewodzgcych pod warunkiem, ze ich

rezystancja uziemienia jest wieksza niz 50 Q,

e) PP.5 - dopuszcza sie potgczenie za posrednictwem ogranicznika napiecia
dotykowego VLD czesci przewodzgcych objetych uszynieniem otwartym

Z czesciami uszynionymi bezposrednio.

2.5. Wymagania ogélne ochrony przeciwporazeniowej

W klasyfikacji wypadkdéw porazenia, a takze w technice ochrony od porazen
rozroznia sie dwie sytuacje, w jakich dochodzi do porazenia prgdem przy dotykaniu

urzadzenia elektrycznego. Sytuacje te to dotyk bezposredni oraz dotyk posredni:

a) dotyk bezposredni — kiedy porazony dotyka co najmniej jednej czesci czynnej
(nalezacej do obwodu elektrycznego). Moze dotkngé dwdch czesci czynnych
o réznym potencjale, ale taka sytuacja rzadko sie zdarza. Znacznie czesciej
powodem jest stycznos¢ z czescig czynng oraz z czescig przewodzgca

o potencjale zblizonym do potencjatu ziemi (metalowg obudowg lub konstrukcjg
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wsporczg, szyng jezdng, pudiem pojazdu szynowego) badz po prostu z ziemig

(rys. 2.5.1). Takim wypadkom ma zapobiega¢ ochrona przed dotykiem

bezposrednim (ochrona przeciwporazeniowa podstawowa). Polega ona na

stosowaniu co hajmniej jednego z nastepujgcych srodkow:

— izolacja podstawowa czesci czynnych, ostaniajgca je catkowicie i dajgca sie
usungc tylko przez zniszczenie,

— ostona lub obudowa zakrywajgca czesci czynne ze wszystkich dostepnych
kierunkow dostepu, o wymaganym stopniu ochrony IP i zamykana we
wiasciwy sposéb,

— przestona, przegroda lub odgrodzenie (petne badz azurowe) zapobiegajace
mozliwosci zetkniecia sie z czesciami czynnymi z niektérych kierunkdw,

— uniedostepnienie czesci czynnych przez umieszczenie ich poza zasiegiem
reki z dostepnych stanowisk, czyli przy zachowaniu wymaganych odstepow
izolacyjnych powietrznych, mierzonych w linii prostej albo — w razie

zastosowania przegréd — wzdtuz linii tamane;;

dotyk posredni — kiedy porazony nie dotyka czeéci czynnej, lecz czesé
przewodzgcg dostepng (obudowe, konstrukcje wsporczg), ktéra znalazia sie
pod napieciem w nastepstwie uszkodzenia izolacji podstawowej,

a jednoczesnie styka sie z czeécig o potencjale zblizonym do potencjatu ziemi
jak na rys. 2.5.2. Takim zdarzeniom ma zapobiega¢ ochrona przy dotyku
posrednim (ochrona przy uszkodzeniu). W urzgdzeniach wysokiego napiecia
polega ona na stosowaniu uziemien ochronnych zapewniajgcych pozgdany
rozktad potencjatu na powierzchni ziemi podczas zwar¢ doziemnych i na
mozliwie szybkim wytgczaniu tych zwar¢. W urzadzeniach niskiego napiecia
stosuje sie co najmniej jeden z nastepujagcych srodkow:

— samoczynne wytgczanie zasilania obwodu dotknietego uszkodzeniem,

— izolacja ochronna w postaci izolacji podwajnej, izolacji wzmocnionej lub

ochronnej ostony izolacyjnej,
— separacja ochronna,

— bardzo niskie napiecie ze zrédta bezpiecznego (SELV, PELV);
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Rys 2.5.1. Dotyk bezposredni - Rys 2.5.2. Dotyk posredni -
razenie na drodze reka — stopy razenie na drodze reka — stopy

2.5.2. W warunkach szczegolnego zagrozenia porazeniem stosuje sie ponadto ochrone
przeciwporazeniowg uzupetniajgcg ochrone podstawowg bgdz ochrone przy
uszkodzeniu, czyli srodki chronigce przed porazeniem w przypadkach, kiedy
ochrona podstawowa zawodzi lub zostaje ominigta, a ochrona przy uszkodzeniu
nie zapobiega porazeniu. Sg to, zaleznie od okolicznosci, trwate pokrycia
elektroizolacyjne czesci przewodzgcych obcych bgdz czesci przewodzgcych
dostepnych albo potgczenia wyrdwnawcze i/lub uziomy wyréwnawcze,

a w urzagdzeniach AC niskiego napiecia ponadto wytgczniki réznicowoprgdowe

wysokoczute.

2.5.3. Wymagania odnosnie do ochrony przeciwporazeniowej zawarte w normach,
przepisach i innych dokumentach normatywnych wynikajg z podstawowych zasad
techniki bezpieczenstwa. Podstawowe dokumenty normatywne okreslajgce te

zagadnienia to:

a) ISO/IEC Guide 51:2014: Aspekty bezpieczenstwa — Wytyczne wprowadzania
ich w normach — podstawowa norma miedzynarodowa postepowania
w kwestiach bezpieczenstwa w réznych dziedzinach techniki i we wszelkich
dokumentach normatywnych (International Standards, Technical Specifications,

Publicly Available Specifications, Technical Reports and Guides),
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b) PN-EN 61140:2005: Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym -
Wspdlne aspekty instalacji i urzgdzen — podstawowa norma bezpieczenstwa
w elektrotechnice,

c) PN-HD 60364-4-41:2009: Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-
41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem

elektrycznym — grupowa norma bezpieczenstwa w elektrotechnice,

d) PN-EN 50122-1:2011: Zastosowania kolejowe — Urzgdzenia stacjonarne —
Bezpieczeristwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna — Cze$é 1: Srodki
ochrony przed porazeniem elektrycznym — grupowa norma bezpieczenstwa

w zakresie infrastruktury trakcji elektrycznej.

2.5.4. Na podstawie wymienionych powyzej dokumentéw normatywnych fundamentalne

zasady ochrony przeciwporazeniowej mozna sformutowa¢ nastepujaco:

a) zasada 1 - bezpieczenstwo absolutne, stuprocentowe, jest nieosiggalne.
Celem zabiegdw poprawiajgcych poziom bezpieczenstwa ludzi, mienia
i Srodowiska jest zmniejszenie nieuniknionego ryzyka szkody ze strony urzgdzen
i zjawisk elektrycznych do akceptowalnego poziomu ryzyka szczgtkowego. Osigga
sie to przez rozpoznanie mozliwych zagrozen, eliminacje tych, ktdre daje sie
unikng¢ i wdrozenie srodkéw ochronnych zmniejszajgcych ryzyko szkody ze strony
pozostatych. Jest wazne, aby nie przeoczy¢ zadnego istotnego zagrozenia, bo

wtedy ryzyko szczatkowe bytoby ocenione niepoprawnie, zbyt optymistycznie,

b) zasada 2 — w analizie ryzyka nie ma potrzeby zaktada¢ jednoczesnego zbiegu
wielu réznych uszkodzen;
Koncepcja ochrony wynika z zatozenia, ze urzgdzenie obstugiwane przez osoby
wykwalifikowane jest uzytkowane zgodnie z przeznaczeniem (ang. intended use)
i wystepuje w nim pojedyncze uszkodzenie (ang. single fault condition).
W odniesieniu do urzgdzen powszechnego uzytku nalezy bra¢ pod uwage dajgce
sie przewidzie¢ uzycie niewtasciwe (ang. reasonably foreseeable misuse).
Podobnie, w odniesieniu do urzadzen instalowanych na obszarze ogdlnie
dostepnym (uliczne latarnie, stacje i rozdzielnice) albo na kolejowym obszarze
ograniczonego dostepu (konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej) nalezy bra¢ pod
uwage dajgce sie przewidzie¢ zachowanie niewfasciwe (ang. reasonably
foreseeable misbehaviour).
W uzasadnionych przypadkach szczegdlnego zagrozenia (np. praca z uzyciem
narzedzi elektrycznych w miejscach mokrych i/lub w ograniczonych przestrzeniach

przewodzgcych) uwzglednia sie mozliwos¢ wystgpienia dwoéch, a wyjgtkowo trzech
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uszkodzen. Zbyt surowe zatozenie sktania do mnozenia srodkéw ochrony, system
ochrony czyni niezrozumiatym i zawodnym, komplikuje eksploatacje i na ogét daje
efekt przeciwny do zamierzonego. Podobnie, przy okreslaniu najwiekszego
dopuszczalnego napiecia dotykowego, czas trwania zwarcia doziemnego (jednego
uszkodzenia) nalezy przyjac¢ przy zatozeniu poprawnego dziatania zabezpieczen

I aparatury tgczeniowej. W przeciwnym razie oznaczatoby to uwzglednianie
jednoczesnego wystgpienia dwoch uszkodzen. Przy okazji tego postanowienia

w pkt 9.1.4 normy PN-EN 50122-1:2011 wspomniana zasada jest przytoczona
dostownie: Nie ma potrzeby uwzgledniania jednoczesnego wystgpienia wielu
uszkodzen (ang. Multiple simultaneously occurring faults do not need to be

considered);

zasada 3 — w miare moznosci nalezy preferowac inherentne $rodki ochrony.
Chodzi o $rodki ochrony tkwigce w istocie rozwigzan technicznych, w koncepcii
konstrukcji urzadzenia badz struktury systemu oraz w koncepcji ich dziatania (ang.
inherently safe design). Srodkiem ochrony przy dotyku posrednim powszechnie
stosowanym w instalacjach niskiego napiecia jest samoczynne wytgczanie
zasilania, co wymaga uzycia przewodu ochronnego PE. Ochrona zawodzi w razie
przerwania ciggtosci tego przewodu, czyli banalnego uszkodzenia,

np. obluzowania zacisku ochronnego. Co gorsza, przewdd ten moze przenies¢ do
w petni sprawnego obwodu niebezpieczne napiecie dotykowe z innego,
uszkodzonego badz wadliwie wykonanego obwodu. Jednego i drugiego ryzyka jest
pozbawiony srodek ochrony polegajgcy na wykonaniu urzgdzenia wedtug zasad
klasy ochronnosci Il (izolacja ochronna). Nawet jesli takie urzgdzenie ma czesci
przewodzgce dostepne, nie wolno do nich przytgczac przewodu ochronnego PE.
Takie podejscie w wielu jezykach $wiata wyraza slogan: lepiej izolowa¢ niz
uziemiac!;

zasada 4 — nie nalezy uzywac pochopnie okreslen: bezpieczenstwo i bezpieczny.
Nie nalezy, zwtaszcza w aktach normatywnych i w publicznym komunikowaniu sie,
naduzywac w roli przydawek okreslen bezpieczeristwo oraz bezpieczny (ang.
safety and safe) sugerujgcych eliminacje wszelkiego ryzyka szkody. Dokument
ISO/IEC Guide 51:2014 zaleca okreslenia pozbawione tego odcienia
znaczeniowego i podaje przyktady nazw informujgcych raczej o wprowadzeniu
srodkow ochronnych ograniczajgcych ryzyko szkody, a nie o wyeliminowaniu tego
ryzyka:

— hetm ochronny, a nie hetm bezpieczny (protective helmet instead of safety

helmet),
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— wyktfadzina podfogowa przeciwposlizgowa, a nie wyktadzina podfogowa
bezpieczna (slip resistant floor-covering instead of safety floor-covering).
Wsrdd przyktadow brakuje najbardziej naduzywanego w elektryce okreslenia
napiecie bezpieczne (ang. safe voltage), rozpowszechnionego na catym swiecie
mimo wieloletniego napietnowania go w normalizacji i w powaznej literaturze

technicznej;

e) zasada 5 - wymagania ochrony przeciwporazeniowej sg nadrzedne w stosunku
do innych wymagan technicznych i rodowiskowych.
Jezeli w trakcie projektowania, budowy lub eksploatacji wystepuje konflikt
postanowien norm lub przepiséw regulujgcych rézne dziedziny techniki, to
nadrzedne znaczenie majg wymagania bezpieczenstwa, a inne aspekty rozwigzan
technicznych nalezy do nich dostosowaé. To stanowisko jest wyrazone w wielu

aktach normatywnych, na przyktad:

— spetnienie wymagan ochrony przeciwporazeniowej jest nadrzedne nad innymi
wymaganiami technicznymi i $rodowiskowymi,
— Srodki ochrony przeciwporazeniowej majg pierwszenstwo przed Srodkami

ochrony przed oddziatywaniem prgdéw bigdzgcych.?

2.6. Wymagania ochrony przed dotykiem bezposrednim w sieci trakcyjnej DC 3 kV

1) W przypadku gérnej sieci jezdnej gtéwnym srodkiem ochrony przed dotykiem
bezposrednim jest uniedostepnienie gotych czesci czynnych, czyli takie wzajemne
usytuowanie stanowisk dostepnych dla ludzi (odpowiednio oséb postronnych bgdz
upowaznionych osob wykwalifikowanych) oraz gotych czesci czynnych, aby nie byt
mozliwy dotyk bezposredni tych czesci (odpowiednio dotyk umysiny badz dotyk

nieumysiny).

2) Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne powietrzne wywodzg sie z
wymiarow strefy zasiegu reki w zatgczniku B normy HD 60364-4-41, do ktorych
dodano margines bezpieczenstwa?® zalezny od napiecia nominalnego gornej sieci
jezdnej (niskie czy wysokie) i od dostepnosci stanowiska (obszar ograniczonego

dostepu — tylko dla upowaznionych os6b wykwalifikowanych, czy obszar ogdlnie

1[7] Standardy techniczne. Szczegétowe warunki techniczne... Tom IV Urzadzenia trakgji elektrycznej / Elektroenergetyki
trakcyjnej. Wersja 1.1. Warszawa 2009, pkt 3.7.1.1
2 PN-EN 50122-2:2002, pkt 4.1, PN-EN 50122-2:2011, pkt 4

3 PN-EN 50122-1:2011, pkt 5.2.1, Uwaga 3.
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dostepny dla 0s6b postronnych). Zgodnie z ogdlnymi zasadami techniki
bezpieczenstwa w odniesieniu do oséb wykwalifikowanych moze wystarczy¢
ochrona przed nieumys$inym (przypadkowym) dotykiem bezposrednim. Natomiast
w odniesieniu do osob postronnych, wsrdd ktorych bywajg jednostki sktonne do
zachowania niewtadciwego, a nawet nieobliczalnego, stosuje sie ochrone przed
umysinym (zamierzonym) dotykiem bezposrednim, réwniez za posrednictwem
preta albo strumienia cieczy (PN-HD 50122-1:2011, pkt. 5.3.2.2, 3. akapit).

3) Woystarczajgce uniedostepnienie zapewniajg odstepy izolacyjne powietrzne,
mierzone w linii prostej (ang. clearance in air, clearance), wymagane przez norme
PN-EN 50122-1:2011 (rys. 2.7.1). Powinny by¢ one dotrzymane niezaleznie od
temperatury powietrza i natezenia promieniowania stonecznego, w petnym
zakresie mozliwych obcigzen przewodow, zaréwno obcigzen elektrycznych (prad
roboczy, prad zwarciowy), jak i mechanicznych (nacigg roboczy, parcie wiatru,

ciezar sadzi lub oblodzenia).
2.6.1. Warunki stosowania przeszkod ochronnych

2.6.1.1. W przypadku, gdy nie ma miejsca na zachowanie odstepow izolacyjnych
wedtug rys. 2.6.1 i/lub jezeli chodzi o zwiekszenie skutecznosci ochrony, to
miedzy stanowiskiem dostepnym dla cziowieka a przestrzenig z gotymi

czesciami czynnymi mozna posadowi¢ przeszkode ochronng w postaci:

a) przestony petnej, bez otworéw ani szczelin,

b) przestony azurowej o powierzchni oka siatki nie wiekszej niz 1200 mm?,
c) przestony bedgcej kombinacjg obu powyzszych rozwigzan, wykonana
w sposob wskazany w normie PN-EN 50122-1:2011 (rys. 7, 8, 9, 10, 11),
ktora — stosownie do przeznaczenia — okresla jej geometrie oraz
najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne jej krawedzi od czesci

czynnych, a takze materiaty, z jakich powinna by¢ wykonana.

Powyzsze kwestie zostang wyjasnione na przyktadzie sytuacji z rys. 7a
w normie PN-EN 50122-1:2011 i dwoch sytuacji pochodnych.

2.6.1.2. W sytuacji wyjsciowej, przedstawionej na rys. 2.6.1a stanowisko dostepne dla
0s6b postronnych znajduje sie nie bezposrednio nad i nie pod, lecz obok
przestrzeni z gotymi czesciami czynnymi. Ponadto powierzchnia stanowiska
jest usytuowana na poziomie, na ktérym przestrzen z gotymi czesciami
czynnymi skokowo zbliza sie do jego krawedzi. W tej sytuacji wymiary wazne

ze wzgledu na ochrone przed dotykiem bezposrednim ustala sie nastepujaco:
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wysokos¢ przestony (pkt. 5.3.2.1 normy) powinna wynosi¢ co najmniej 1,80 m,
a ze wzgledu na zblizenie u dotu do czesci czynnych, od dolnej krawedzi do

wysokosci co najmniej 1,00 m przestona powinna by¢ petna,

przed nastepnymi krokami trzeba ustali¢ wartos¢ wymiaru d w sposéb
okreslony w pkt 5.3.1 normy. Punktem wyjscia jest podstawowy (statyczny)
odstep izolacyjny powietrzny czesci czynnych gornej sieci jezdnej wzgledem
czesci uziemionych, okreslony w normie PN-EN 50119. Dla trakciji DC 3 kV
wynosi on 0,150 m. Ta wartos¢ jest zarazem wymiarem d w przypadku
przestony petnej sztywnej, nienarazonej na wypaczenie bgdz skoszenie.
Natomiast do tej wartosci nalezy dodac 0,03 m w przypadku przestony petnej
nie dos¢ sztywnej (d = 0,18 m), a 0,10 m w przypadku przestony azurowej (d =
0,25 m),

odlegtos¢ pozioma przestony azurowej od obrysu strefy gotych czesci
czynnych powinna wynosi¢ co najmniej (d + xX) = 0,25 + 1,50 = 1,75 m, ale nie
mniej niz 1,00 m. Decyduje pierwszy warunek: 1,75 m,

cze$¢ pozioma przestony w czesci potozonej nad obrysem strefy gotych czesci
czynnych powinna byc¢ petna (bez otwordw i szczelin) w pasie o szerokosci co
najmniej 0,50 m (pkt. 5.3.2.2 normy). Odlegto$¢ pozioma naroznika ostony
petnej (x = 0 m) od obrysu strefy gotych czesci czynnych powinna wynosic co
najmniej (d +x) = 0,25 +0=0,25m.

W pierwszej sytuacji pochodnej, przedstawionej na rys. 2.6.1b stanowisko

dostepne dla oséb postronnych jest usytuowane wyraznie nizej niz w sytuacji

wyjsciowej. Wymiary wazne ze wzgledu na ochrone przed dotykiem

bezposrednim ustala sie nastepujgco:

a)

b)

wysokos¢ przestony (pkt. 5.3.2.1 normy) powinna wynosi¢ co najmniej

1,80 m i powinna by¢ petna do wysokosci co najmniej 1,00 m powyzej
wystajgcej krawedzi zasiegu gotych czesci czynnych. Podany wymiar 1,00 m
wolno zmniejszy¢ o taki odcinek, o jaki wysokosc¢ przestony przekracza

1,8 m, co oznacza, ze przy wysokosci przestony 2,80 m jej gérna krawedz
mogtaby by¢ na wysokosci wystajgcej krawedzi zasiegu gotych czesci
czynnych,

czes¢ pozioma przestony w czesci potozonej nad obrysem strefy gotych
czesci czynnych powinna byc¢ petna (bez otwordw i szczelin) w pasie

0 szerokosci co najmniej 0,50 m (pkt. 5.3.2.2 normy). Odlegto$¢ pozioma
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naroznika ostony petnej (x = 0 m) od obrysu strefy gotych czesci czynnych

powinna wynosi¢ co najmniej (d + x) = 0,25 + 0 = 0,25 m.
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* wynika z wymagania pkt 5.3.2.2

normy

® wymiar mozna zmniejszyc¢ o tyle, o

ile wysokosc h przekracza wartosc
1,80 m

max(d + x; 1,00) oznacza wieksza z

dwéch wartosci w nawiasie, czyli (d
+ x), ale nie mniej niz 1,00 m

Rys 2.6.1. Przyktad wymagan stawianych przestonie przeciwporazeniowej na

obszarze ogolnie dostepnym

2.6.1.4. W drugiej sytuacji pochodnej, przedstawionej na rys. 2.6.2 stanowisko

dostepne dla oséb postronnych jest usytuowane obok ptaszczyzny
ograniczajgcej przestrzen z golymi czesciami czynnymi, nie ma takich czesci

pod stanowiskiem. Jezeli catg przestone wykonaé jako azurowg, co w tym
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przypadku jest dopuszczalne, to oznaczone na rysunku wymiary wazne ze

wzgledu na ochrone przed dotykiem bezposrednim ustala sie nastepujgco:

a) wysokosc przestony (pkt. 5.3.2.1 normy) powinna wynosi¢ co najmniej
1,80 m,

b) odlegtos¢ pozioma przestony azurowej od obrysu strefy gotych czesci
czynnych powinna wynosi¢ co najmniej (d + x) = 0,25 + 1,50 = 1,75 m, ale

nie mniej niz 1,00 m. Decyduje pierwszy warunek: 1,75 m.

maxid+x, 1,0)
- -

—
o

v

7

Rys 2.6.2. Przyktad wymagan stawianych przestonie przeciwporazeniowej na
obszarze ogdlnie dostepnym

2.6.1.5. Zarzadcy infrastruktury kolejowej mogg wprowadza¢ wtasne uregulowania,
ostrzejsze niz norma PN-EN 50122-1. W trakcie projektowania i budowy
wskazane sg marginesy bezpieczenstwa, aby wymagane odstepy izolacyjne
byty dotrzymane mimo nieuniknionych niedoktadnosci wykonawczych i

podzniejszych procesow starzeniowych.
2.6.2. Bezpieczne konstrukcje wsporcze gornej sieci jezdnej

W nowobudowanych badz przebudowywanych sieciach trakcyjnych nie nalezy
stosowac konstrukcji wsporczych utatwiajgcych wspinanie sie na nie (rys. 2.6.3).
Powszechnie, a na obszarach ogdlnie dostepnych wytgcznie, powinny by¢
stosowane stupy (rys. 2.6.4), ktére dzieki swojej budowie, nie dopuszczajg do
wspinania sie po nich bez $rodkéw pomocniczych (stupotazy, drabina, podnosnik)
albo stupy wyposazone w dodatkowe zabezpieczenie przed wspinaniem sie (ang.

anti-climbing guard lub anti-climbing device) np. w lokalizacjach gdzie stupy
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przestrzenne ze skratowaniem mogg polepszy¢ warunki widocznosci na
przejazdach kolejowo-drogowych, w poréwnaniu z konstrukcjami

gtadkopowierzchniowymi.

Rys 2.6.4. Gtadkopowierzchniowe konstrukcje wsporcze utrudniajgce wspinanie sie
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2.7. Wymagania ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej DC 3 kV

Okreslone wymagania, dotyczgce ochrony przy dotyku posrednim, oparto gtéwnie na

wymaganiach nastepujgcych przepisdéw i norm:

1) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budowle kolejowe i ich usytuowanie (Dz. U. 1998, Nr 151, poz. 987 z pézn.

Zmianami),

2) PN-EN 50122-1:2011 — wersja angielska: Zastosowania kolejowe — Urzadzenia
stacjonarne — Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna — Czes¢é 1:

Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym,

3) PN-EN 50122-2:2011 — wersja angielska: Zastosowania kolejowe — Urzadzenia
stacjonarne — Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna — Czes¢ 2:
Srodki ochrony przed skutkami prgdéw btgdzgcych powodowanych przez systemy
trakcji pragdu statego,

4) PN-HD 60364-4-41:2009 — wersja polska: Instalacje elektryczne niskiego napiecia
— Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed
porazeniem elektrycznym,

5) PN-HD 60364-5-51:2011 — wersja angielska: Instalacje elektryczne niskiego
napiecia — Czes$¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady
uziemiajgce i przewody ochronne,

6) PN-EN 50162:2006 — wersja polska: Ochrona przed korozjg powodowang przez
prady btgdzgce z uktadoéw pradu statego,

7) PN-E-05024:1992 — wersja polska: Ochrona przed korozjg — Ograniczanie uptywu
prgddéw btgdzacych z trakcyjnych sieci powrotnych pradu statego,

8) PN-EN 50526-2:2014-09 — wersja angielska: Zastosowania kolejowe —
Urzadzenia stacjonarne — Ograniczniki przepie¢ pradu statego i urzadzenia
ograniczajgce napiecie — Czes¢ 2: Urzagdzenia ograniczajgce napiecie,

9) PN-EN 50526-3:2016-08 — wersja angielska: Zastosowania kolejowe —
Urzadzenia stacjonarne — Ograniczniki przepie¢ pradu statego i urzgdzenia

ograniczajgce napiecie — Czes¢ 3: Przewodnik Stosowania.
2.7.1. Rodzaje ochron przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej DC 3 kV

2.7.1.1. Jezeli dojdzie do uszkodzenia izolacji gtéwnej gornej sieci jezdnej pradu
statego 3 kV to powinno nastgpi¢ samoczynne wytgczenie zasilania. Aby to

spetni¢, metalowe konstrukcje naziemne (konstrukcje wsporcze systemu
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goérnej sieci jezdnej, czesci przewodzace dostepne innych urzagdzen
elektrycznych, czesci przewodzgce obce), usytuowane w strefie oddziatywania
sieci trakcyjnej, powinny by¢ przytgczone do obwodu powrotnego, czyli

powinny byé uszynione w jeden ze sposobow podanych w tabeli 2.7.1.

Tabela 2.7.1. Rodzaje uszynienia

Nazwa Objasnienie
_ ) potaczenie kazdej konstrukcji chronionej
o indywidualne ) . )
uszynienie bezposrednio z szyng jezdng
bezposrednie grupowe potgczenie konstrukcji
grupowe ) ) _ _
chronionych bezposrednio z szyng jezdng
potaczenie kazde] konstrukcji chronionej z
indywidualne szyna jezdna przez ogranicznik napiecia
uszynienie dotykowego VLD
otwarte grupowe potgczenie konstrukcji
grupowe chronionych z szyng jezdng przez
ograniczniki napiecia dotykowego VLD
2.7.1.2. Potgczenie elektryczne przewodzgcych czesci oraz konstrukcji naziemnych

2.7.1.3.

i nadziemnych z szynami jezdnymi powinno nastepowac tylko w przypadku
pojawienia sie niebezpiecznej réznicy potencjatéw pomiedzy tymi czesciami
a szynami jezdnymi. Taka roznica potencjatow moze pojawi¢ sie w przypadku
uszkodzenia izolacji gtéwnej sieci DC 3 kV lub przy przeptywie pradu
obcigzenia pociggu, gdy wystgpita przerwa w obwodzie powrotnym.
Uszynienie bezposrednie, ktdére nadal wystepuje na krajowych szlakach
kolejowych, nie spetnia tego warunku. Konstrukcje nadziemne sg na state
potgczone elektrycznie z szynami jezdnymi, co jest niekorzystne ze wzgledu
na rozptyw pradow btgdzgcych. W nowobudowanych lub modernizowanych
liniach nie nalezy zatem stosowac uszynienia bezposredniego. Nalezy

stosowac uszynienie otwarte grupowe lub indywidualne.

Uszynienie otwarte grupowe (uszynianie za posrednictwem ogranicznika
napiecia dotykowego VLD wiecej niz jednego obiektu) jest rozwigzaniem
zalecanym. Na szlaku kolejowym uszynienie otwarte indywidualne (uszynianie
pojedynczego obiektu za posrednictwem ogranicznika napiecia dotykowego)
powinno by¢ stosowane wyjagtkowo, np. wtedy, gdy wystepujg trudnosci

Z przytgczeniem czesci przewodzgcych urzadzenia (np. urzgdzenia

przytorowego) do przewodu uszynienia grupowego.
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Metalowe nadziemne konstrukcje wsporcze gornej sieci jezdnej, objete
uszynieniem otwartym, powinny by¢ oddzielone od fundamentéw izolacjg na
napiecie co najmniej 750 V (rys. 2.7.1). Dzigki temu eliminuje sie przeptywu
prgdu przez fundamenty i ich korozje. W uzasadnionych przypadkach takie
oddzielenie nalezy stosowac réwniez w odniesieniu do innych konstrukcji

nadziemnych.

a)

Rys 2.7.1. Stup trakcyjny, ktéry wchodzi w sktad systemu grupowego uszynienia otwartego:
a) widok z gory potgczenia stupa z fundamentem,
b) widok z dotu potgczenia z fundamentem izolowanego za pomocg przekfadek
i tulei izolacyjnych
2.7.1.5. Przy stosowaniu uszynienia grupowego konstrukcje wsporcze gornej sieci
jezdnej usytuowane w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej powinny by¢

przytgczone do przewodu uszynienia grupowego (rys. 2.7.2).

2.7.1.6. Uszynienie powinno by¢ wykonane za posrednictwem ogranicznikéw napiecia

dotykowego VLD. Wyrdznia sie nastepujgce ograniczniki napiecia dotykowego:

a) VLD-F - ogranicznik napiecia dotykowego, ktéry ma zadziata¢ przy
uszkodzeniu izolacji gtéwnej obwodu DC o napieciu 3 kV. Od urzadzenia
tego nie wymaga sie przerywania przeptywu prgdu zwarciowego (zwarcie
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ma wyltgczy¢ wylgcznik szybki w podstacji) i wystarczy, aby byto ono
przystosowane do przewodzenia pragdu zwarciowego przez krétki czas,
b) VLD-O - ogranicznik napiecia dotykowego, ktéry ma zadziata¢ przy
nadmiernym wzroscie potencjatu szyn, spowodowanym przeptywem
trakcyjnego pradu obcigzenia przy przerwanym obwodzie powrotnym
(np. z powodu peknietej szyny),
c) VLD-O+F — ogranicznik napiecia dotykowego tgczacy obie powyzsze

funkcje (ogranicznik dwukierunkowy).

2.7.1.7. Nalezy stosowa¢ ograniczniki dwukierunkowe VLD-O+F. Dopuszcza sie
zamiennie réwnolegte potgczenie ogranicznikéw jednokierunkowych VLD-F
i VLD-O, co jednak jest niezalecane ze wzgledu na wyzszy koszt i wiekszy

gabaryt urzgdzenia ochronnego.

2.7.1.8. Nalezy zadbac, aby obwdd powrotny systemu trakcji elektrycznej byt
oddzielony elektrycznie od uktadéw uziemiajgcych innych sieci elektrycznych,
w tym sieci rozdzielczych publicznych zasilajgcych potrzeby nieatrakcyjne.
Ma to zapobiec przeptywowi prgddéw btgdzacych i wynoszeniu potencjatu

z obwodu powrotnego.

79



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

przewdd usnyniena gupowego

podstaga trakcyym
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WS - wylacznik szybki w podstaciji trakcyjnej, VLD-O+F - ogranicznik napiecia dotykowego
EZZ - urzadzenie ochrony ziemnozwarciowej w podstacji dwukierunkowy, tzn. dziatajacy zaréwno przy
trakcyjnej, doziemieniu w sieci 3 kV, jak i przy braku ciagtosci
TCK - tester ciagtosci kabli powrotnych, obwodu powrotnego,
VLD-F - ogranicznik napiecia dotykowego dziatajacy przy Resp - rezystancja uziemienia ochronnego podstacii
doziemieniu w sieci 3 kV, trakcyjnej,

Rys 2.7.2. System zasilania trakcji elektrycznej DC o napieciu 3 kV z uszynieniem otwartym
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Aby ograniczy¢ dtugotrwaty uptyw pragdéw btgdzacych zaleca sie
monitorowanie rozptywu prgdu powrotnego. W szczegodlnosci istotna jest
informacja, jaka cze$¢ prgdu powrotnego wraca przez ziemie. Mozna jg
uzyskaé mierzgc prad obcigzenia wyptywajacy ze stacji i prad powracajacy do
stacji kablami powrotnymi. Rdéznica tych prgdow to prad powracajacy przez
ziemie. Jego wartosc wieksza niz np. 20% pradu wyptywajgcego ze stacji
powinna by¢ sygnalizowana. Monitorowanie rozptywu pradu powrotnego

umozliwia system SCADA.

Nalezy stosowac¢ sekcje izolujgce w ogrodzeniach usytuowanych prostopadle
do osi toru, aby nie wynosi¢ na znaczne odlegtosci potencjatu ze strefy
oddziatywania sieci trakcyjnej (rys. 2.7.3). Sekcja ta powinna mie¢ dlugos¢ nie
mniejszg niz 2,50 m z odstepem izolacyjnym co najmniej 3,00 cm po obu

stronach.

<5m
ogrodzenie przewodzace

L 4

E 3
\po obu stronach odstep
izolacyjny o dtugos$c
co najmniej 3,00 cm

sekcja o dtugosci
co najmniej 2,50 m

- =

Rys 2.7.3. Sekcja izolujgca w przewodzgcym ogrodzeniu prostopadtym do osi toru

2.7.1.11.

Perony stacji osobowych to miejsce, w ktdrym moze sie gromadzi¢ znaczna
liczba ludzi. Ludzie znajdujgcy sie na peronie mogg dotykac czesci
przewodzacych urzadzen elektrycznych (np. automatéw biletowych) i/lub
czeséci przewodzgcych obcych (np. konstrukcji wsporczych zadaszenia
peronu). Aby nie doszto do porazenia w przypadku uszkodzenia izolaciji sieci
DC 3 kV nalezy zadbaé, aby czesci przewodzgce nieobjete uszynieniem

i cze$ci przewodzgce dostepne uszynione nie byty jednoczesnie dostepne.
Zatem nalezy je tak sytuowag, aby byty oddalone od siebie co najmniej o0 2,50
m, wzdtuz linii pomiaru zasiegu reki. Jezeli nie jest mozliwe zachowanie tej
odlegtosci, to cze$¢ uszyniona do wysokosci 2,50 m od powierzchni

stanowiska powinna by¢ pokryta warstwg elektroizolacyjna.
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2.7.1.12. W celu wyréwnania potencjatu zaleca sie utozenie wzdtuz linii Srodkowej
kazdego peronu uziomu wyréwnawczego liniowego na catej dlugosci peronu
z obustronnym naddatkiem okoto 20 m siegajgcym poza jego krance.
W obrebie peronu uziom powinien by¢ utozony na gtebokosci ok. 0,30 m
(rys. 2.7.4).

studzienks uziom wyrownawczy finiowy
kon tro Ino-pomiarow a

peron 1

przewod USZyNI=ni3 grupowEgo

Rys 2.7.4. Usytuowanie uziomu wyréwnawczego na peronie stacji osobowej

2.7.1.13. Zgodnie z normg PN-EN 50122-1:2011, mozna odstgpi¢ od uszyniania czesci
przewodzgcych o matych wymiarach (usytuowanych w strefie oddziatywania

sieci trakcyjnej), jezeli tacznie sg spetnione nastepujgce warunki:

a) nie sg na nich zainstalowane urzadzenia elektryczne klasy ochronnosci |,

b) osoba zblizajgca sie do takich czesci jest w stanie zauwazy¢, ze dotyka do
nich przewod gornej sieci jezdnej,

C) wymiary tych czesci sg nie wieksze niz podane w tabeli 2.7.2.

Przyktadem czesci niewymagajgcych uszyniania sg znaki sygnalizacyjne,

maszty ze znakami, pojemniki na Smieci, pokrywy wiazéw, podjazdy dla

wozkow inwalidzkich, liny urzgdzeh napinajgcych.

Tabela 2.7.2. Najwieksze dopuszczalne wymiary matych czesci
przewodzacych niepodlegajgcych uszynieniu, znajdujgcych sie w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej wg PN-EN 50122-1:2011

Czesc przewodzaca
Rodzaj czeéci przewodzacej utozona wzgledem toréw
rownolegle prostopadle
przewodzaca na catej dtugosci 3m 2m
przewodzaca nie na catej diugosci 15m 2m
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2.7.2. Rezystancja uziemienia

Rezystancja uziemienia pojedynczego obiektu nie powinna przekraczaé¢ 50 Q,
a wypadkowa rezystancja jednej sekcji uszynienia grupowego na szlaku kolejowym
nie powinna przekraczac 2 Q. Wprowadzono wymaganie odnoszgce sie do
rezystancji uziemienia konstrukcji wsporczych lub innych obiektow (np. wiaduktow
i perondw), na ktérych zainstalowano ogranicznik napiecia dotykowego VLD.
Rezystancja uziemienia tej budowli nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q w gruncie
o rezystywnosci nieprzekraczajgcej 100 Q m, a w innych gruntach — nie wieksza
niz 20 Q

2.7.3. Mieszany system uszynien
Z mieszanym systemem uszynien wigze sie kfopotliwy przypadek ochrony przy
dotyku posrednim, jakim jest nadmierne zblizenie czesci przewodzgcych
dostepnych dwdch réznych funkcjonalnie obiektow z wyposazeniem elektrycznym,
co pokazano na rysunku 2.7.5. Chodzi o takie zblizenie, nieprzekraczajgce 2,50 m
(mierzone po linii tamanej, jezeli sg przeszkody), gdy czesci te sg jednoczesnie
dostepne, a czlowiek moze je dotkng¢ jednoczesénie i ulec porazeniu pradem, jezeli
wystepuje miedzy nimi réznica potencjatéw wieksza niz dopuszczalna
w okreslonym czasie. Takich zblizen nalezy unikaé¢ przy projektowaniu i budowie
nowych obiektéw. Przy rozwigzywaniu problemoéw zwigzanych z tym zagadnieniem
w urzgdzeniach istniejgcych nalezy wzig¢ pod uwage zagrozenia i mozliwe

sposoby ich eliminowania przedstawione w pkt 2.7.5.

przewdd uszynienia grupowego

o i

boe
VLD-F VLD=<Q
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Rys 2.7.5. Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa

(w odlegtosci nieprzekraczajgcej 2,50 m). Stan wyjsciowy, bez uzupetniajgcych srodkéw
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ochrony — napiecie dotykowe Ur o0 niebezpiecznie duzej wartosci utrzymuje sie do chwili

wytgczenia zasilania w podstacji trakcyjnej

2.7.4. Mieszany system uszynien urzgdzen istniejgcych

2.7.4.1.

2.7.4.2.

Zwykty przypadek to zblizenie stupa trakcyjnego (podtrzymujgcego gérng sie¢
jezdng o napieciu DC 3 kV) z sygnalizatorem, stupem oswietleniowym bagdz
telekomunikacyjnym, bramkg sygnatowg, kontenerem albo szafkg

z wyposazeniem elektrycznym bgadz metalowg konstrukcjg zadaszenia peronu
z oswietleniem elektrycznym lub tez mechaniczne urzgdzenia pedni
kolejowych. We wszystkich wymienionych przypadkach chodzi na ogot

0 wyposazenie o napieciu niskim nieprzekraczajgcym AC 230/400 V, badz
bardzo niskim nieprzekraczajgcym AC 42 V. Dla unikniecia powtarzania
powyzszego wyliczenia, ponizej uzyto sformutowania sygnalizator jako
reprezentatywny przedstawiciel wspomnianych konstrukcji naziemnych.
Podstawowe ustalenia w rozwazanej sprawie sg nastepujgce, jezeli chodzi

0 zagrozenie ze strony sieci jezdnej DC 3 kV (zerwanie goérnej sieci jezdnej lub

inne uszkodzenie izolacji gtdwnej):

a) sygnalizator usytuowany w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej powinien
by¢ uszyniony, aby ewentualne zwarcie doziemne za jego posrednictwem
przeksztatci¢c w zwarcie miedzybiegunowe, co ma zapewnic szybkie
wytgczenie,

b) jezeli maszt sygnalizatora jest odizolowany od ziemi, to w istniejgcych
obiektach moze on by¢ uszyniony bezposrednio (EN 50122-1:2011,
pkt. 6.2.2.1) bez obawy o zagrozenie korozyjne od pradéw btgdzacych.
Oczywiscie w takim przypadku mozna alternatywnie zastosowac

uszynienie otwarte, jezeli okazuje sie to bardziej korzystne,

c) jezeli natomiast maszt sygnalizatora nie jest odizolowany od ziemi, to

dozwolone jest zastosowanie tylko uszynienia otwartego.

Nie mozna tez pomija¢ zagrozenia ze strony sygnalizatora, a tym bardziej -
innych wspomnianych konstrukcji naziemnych zawierajgcych wyposazenie
rowniez o wyzszym napieciu, ktdre w razie uszkodzenia izolacji podstawowe;j
mogtoby pojawi¢ sie na czesciach przewodzgcych dostepnych. Zagrozenie to

mozna wyeliminowac na dwa sposoby:

a) unikajgc metalowych konstrukcji naziemnych w strefie oddziatywania sieci

trakcyjnej, zastepujac je konstrukcjami z materiatéw izolacyjnych we
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wszystkich przypadkach, kiedy sg one dostepne (skrzynki i szafki
przytorowe),

b) stosujac wyposazenie elektryczne o podwdjnej izolacji albo w wykonaniu
rownowaznym, jezeli nie mozna unikng¢ metalowej obudowy. Wszelkie
przewody potgczen wewnetrznych powinny mie¢ co najmniej dwie warstwy
izolacyjne (np. izolacje zyt plus izolacyjng powtoke lub rure ostonowg
dodang przy montazu, a niebedgcg integralng czescig przewodu). To
wymaganie powinno by¢ spetnione rowniez w miejscu wprowadzenia bgdz
wyprowadzenia przewodéw z obudowy. Montowane we wnetrzu
wyposazenie powinno mie¢ ostony badz korpusy z materiatu izolacyjnego
tak pomyslane, aby miedzy czescig czynng a metalowg obudowg byty dwa

ukfady izolacyjne.

Maszty i stupy, o ktérych mowa, ze wzgledow wytrzymatosciowych nie sg
wykonywane z materiatow izolacyjnych. Problem z ochrong od porazen
pradem elektrycznym mozna jednak fatwo rozwigza¢ pokrywajgc ich
powierzchnie powtokg elektroizolacyjng. Od dawna stosujg to operatorzy sieci
dystrybucyjnych elektroenergetycznych w odniesieniu do stupéw betonowych
i stupow stalowych linii wysokiego napiecia, przy ktérych sg przekroczone
dopuszczalne wartosci napie¢ dotykowych w razie zwarcia doziemnego. Do
wysokosci zasiegu reki (2,50 m od powierzchni ziemi) stupy pokrywa sie
uzywanym w budownictwie produktem na bazie masy asfaltowej, odpornym na
zmienne warunki atmosferyczne. Parametry elektroizolacyjne powtok nie sg
podawane przez producenta, wobec czego zostaty sprawdzone w Instytucie
Energetyki (tabela 2.7.3). Na podstawie wynikow badania duzej liczby prébek
dla poszczegodlnych powtok podano wartos¢ $rednig arytmetyczng napiecia
przebicia, kwantyl 9% (wartosci mniejsze lub réwne od podanej w trzeciej
kolumnie tabeli wystepujg z prawdopodobienstwem co najmniej 9%) oraz
kwantyl 1% (wartosci mniejsze lub rowne od podanej w 4. kolumnie tabeli

wystepuja z prawdopodobienstwem co najmniej 1%).
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Tabela 2.7.3. Parametry napiecia przebicia rozmaitych powtok elektroizolacyjnych*

Napiecie przebicia
Materiat powtoki Wartos¢ Srednia | Kwantyl 9% Kwantyl 1%

Vv Vv Vv
Abizol R 1480 750 400
Dacholeum 2100 1550 1300
Abizol D 2300 1400 1150
Abizol R + Dacholeum 4380 3350 2900
Abizol R + Abizol D 4470 3500 3150
Abizol P 2500 1800 1600
Abizol P + Dacholeum 4500 3650 3350
Abizol P + Abizol D 4880 4000 3650
Abizol R + Abizol P 4840 2800 2500
Zapis ze znakiem + oznacza dwuwarstwowg powtoke ze wskazanych
materiatow, naktadang w podanej kolejnosci.

2.7.4.4. Instytut Energetyki zalecit tak dobiera¢ materiat powtoki, aby jej napiecie
przebicia byto nie mniejsze niz 0,375 napiecia uziomowego przy stupie.
W rozwazanym tu przypadku trakcji DC 3 kV to wymaganie z nadmiarem
spetniajg wszystkie materiaty podane w tabeli 2.7.3 z wyjatkiem pierwszej
pozycji (jednowarstwowa powtoka Abizol R). Z dosdwiadczenia wynika, ze
trwatos¢ poprawnie natozonych powtok wynosi co najmniej 15 lat. Badania
elektroizolacyjnosci byty wprawdzie wykonywane w roku 1975, ale nic nie
wskazuje na to, by od tego czasu nastgpity takie zmiany sktadu omawianych
preparatow asfaltowych, ktére by niekorzystnie zmienity ich wiasciwosci
elektroizolacyjne. Decydujac sie na takie rozwigzanie mozna sprawdzic
wytrzymatos¢ otrzymanej powtoki megaomomierzem induktorowym o napieciu
pomiarowym 2500 V po wyschnieciu probnie natozonych powtok, a nastepnie:
po kilku miesigcach i po dtuzszym czasie. Napiecie pomiarowe nalezy

4 Analiza mozliwo$ci zastosowania powtok elektroizolacyjnych do ochrony od porazen przy stupach linii 110 kV
Gdansk 2 — Ostréw Basen Gorniczy. Instytut Energetyki, Zaktad Wysokich Napie¢, Temat NWN/12/75,
Warszawa 1975.
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przyktada¢ miedzy odstoniety fragment gotego metalu konstrukcji a
przewodzgcg elektrode ptaskg przyktadang do powtoki w kilku wybranych
miejscach.

2.7.5. Poprawa bezpieczenstwa przy mieszanych systemach uszynien

2.7.5.1. W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 2.7.6:

a) jezeli napiecie na zaciskach ogranicznika VLD przekroczy wartos¢
dopuszczalng, to zadziata on i nastgpi wytgczenie zasilania w podstacji
trakcyjnej,

b) stup trakcyjny jest uziemiony i przytgczony do przewodu uszynienia
grupowego. Naziemna konstrukcja stupa trakcyjnego odizolowana jest od jego
fundamentu,

c) maszt sygnalizatora ma uszynienie otwarte przez VLD. Naziemna konstrukcja

masztu odizolowana jest od jego fundamentu.
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Rys 2.7.6. Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem
otwartym, z zastosowaniem bezposredniego wyréwnania potencjatdw konstrukcji
obydwu stupow przez potgczenie ich przewodem wyrownawczym oraz uszynienie
masztu sygnalizatora przez VLD

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego,

Rsz — rezystancja doziemna szyn,

UT — napiecie dotykowe pomiedzy masztem sygnalizatora a stupem trakcyjnym
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2.7.5.2. W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 2.7.7:

3kV

0—"—I

o o O 0O

Rys 2.7.7. Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem
otwartym z zastosowaniem zasady podwdjnej lub wzmocnionej izolacji obwodu
zasilania lamp sygnatowych 230 V 50 Hz w maszcie sygnalizatora: przewody

0 dwoch warstwach izolacyjnych (izolacja podstawowa + powioka albo gietka rura
izolacyjna); skrzynki i puszki fgczeniowe o obudowach izolacyjnych)

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego,

Rsz — rezystancja doziemna szyn,

UT — napiecie dotykowe pomiedzy masztem sygnalizatora a stupem trakcyjnym

2.7.5.3. W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 2.7.8:

a) urzadzenie VLD zadziata po pojawieniu sie roznicy potencjatow wiekszej niz
120V (60 V),

b) stup trakcyjny jest uziemiony i przytgczony do przewodu uszynienia
grupowego,

C) naziemna konstrukcja stupa trakcyjnego odizolowana jest od jego fundamentu,

d) maszt sygnalizatora uszyniony jest bezposrednio,

e) naziemna konstrukcja masztu sygnalizatora odizolowana od jego fundamentu.
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Rys 2.7.8. Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem
otwartym z zastosowaniem posredniego wyrownania potencjatow konstrukcji obydwu
stupow przez ogranicznik napie¢ dotykowych (VLD)

Rs — ezystancja uziemienia stupa trakcyjnego,

Rsz — rezystancja doziemna szyn,

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

2.7.5.4. W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 2.7.9:

a) stup trakcyjny pokryty jest powtokg elektroizolacyjng do wysokosci dostepne;
dla montera, do ktérej ochrona przed niebezpiecznym napigciem dotykowym
ma by¢ zapewniona (co najmniej 2,50 m od powierzchni ziemi),

b) stup trakcyjny jest uziemiony i przytgczony do przewodu uszynienia
grupowego,

€) naziemna konstrukcja stupa trakcyjnego odizolowana jest od jego fundamentu,

d) maszt sygnalizatora uszyniony jest bezposrednio,

e) naziemna konstrukcja masztu sygnalizatora odizolowana od jego fundamentu.
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Rys 2.7.9. Sygnalizator w bezposrednim poblizu stupa z grupowym uszynieniem
otwartym z zastosowaniem malowania jednego ze stupéw powtokg elektroizolacyjng
(np. lepikiem asfaltowym) o wartosci sredniej napiecia przebicia wiekszej niz 3 kV
Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego,

Rsz — rezystancja doziemna szyn,

UT — napiecie dotykowe pomiedzy masztem sygnalizatora a stupem trakcyjnym

2.7.5.5. Zestawienie proponowanych rozwigzan umieszczono w tabeli 2.7 4.
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Tabela 2.7.4. Srodki ochrony od porazen przy konstrukcjach naziemnych z wyposazeniem elektrycznym w bezposrednim

poblizu metalowego stupa trakcyjnego

Opis sytuacji
p. Uzupetniajace srodki ochrony UWAGI
Slup trakcyjny Maszt sygnalizatora
metalowy metalowy
Stup trakcyjny pomalowac warstwa elektroizolacyjna
d, (np. lepikiem asfaltowym) o wartosci Sredniej napiecia | Rys. 2.7.9
przebicia wiekszej niz 3 kV
Maszt sygnalizatora
Stup trakcyjny uszyniony Zasilanie lamp sygnatowych | Lampy sygnatowe o Rys. 2.7.7
uziemiony i bezposrednio. 230 V 50 Hz w maszcie napieciu bardzo niskim | Pomimo zastosowania dwoch
przylaczony do Naziemna sygnalizatora wykonac wg (ELV) zasila¢ przez $rodkow ochrony
2 przewodu konstrukcja masztu zasad izolacji podwojnej lub | transformator uzupeiniajacej nadal jest
uszynienia odizolowana od jego wzmocnionej: przewody o bezpieczenstwa mozliwe jednoczesne
grupowego. fundamentu dwoch warstwach (speiniajacy dotknigcie obu pobliskich
NG izolacyjnych (izolacja wymagania PN-EN konstrukcji stupow, ktorych
3. | konstrukcja stupa Zastosowac posrednie Rys.27.8
odizolowana od jego wyrownanie potencjalow
fundamentu Maszt sygnalizatora | Zastosowac bezposrednie
ma uszynienie wyrownanie potencjatow
4 otwarte wykonane konstrukcji obydwu stupow Rys.2.7.6
przez VLD. przez pofaczenie ich
Naziemna przewodem wyrownawczym
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2.8. Kolejowe urzadzenia przytorowe

1) Instalacje elektryczne zasilajgce kolejowe urzgdzenia przytorowe, w szczegolnosci
w odniesieniu do ochrony przeciwporazeniowej, nalezy projektowac¢ zgodnie
z postanowieniami normy grupowej PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego

napiecia, chyba ze wymagania niniejszych wytycznych stanowig inacze;.

2) W przypadku ochrony przy dotyku bezposrednim dopuszcza sie stosowanie

nastepujacych srodkéw ochrony:

a) izolacja podstawowa czesci czynnych,

b) ostony i obudowy.

3) Nie dopuszcza sie barier oraz umieszczania poza zasiegiem reki.
4) W przypadku ochrony przy dotyku posrednim dopuszcza sie stosowanie
nastepujgcych srodkow:
a) samoczynne wytgczanie zasilania,
b) izolacje ochronng w postaci izolacji podwdjnej, izolacje wzmocniong lub
ochronng ostong izolacyjna,
c) separacje ochronng,

d) bardzo niskie napiecie ze zrodta bezpiecznego (SELV, PELV).

5) Nie dopuszcza sie srodka ochrony w postaci izolowania stanowiska. Ten srodek
ochrony poza instalacjami zwigzanymi z trakcjg elektryczng tez ma ograniczone
zastosowanie - moze byc¢ stosowany jedynie w miejscach wydzielonych do celéow

elektroenergetycznych.
2.8.1. Zasilanie kolejowych urzadzen przytorowych w ukfadzie TN

2.8.1.1. W przypadku zasilania kolejowych urzadzen przytorowych w ukfadzie TN,
istnieje ryzyko przeniesienia sie poprzez przewody PE/PEN, a takze instalacje
uziemiajgca niebezpiecznych napiec lub pragdéw (w szczegdlnosci prgdéw
btgdzgcych) z sieci trakcji elektrycznej do sieci publicznej, w szczegdlnosci
wtedy, kiedy urzadzenia te znajdujg sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjne;.
Aby temu zapobiec, zaleca sie odseparowanie instalacji kolejowych urzadzen
przytorowych od sieci publicznej. Jest to spetnione wtedy, gdy sie¢ publiczna

jest siecig $redniego napiecia — wtedy stosuje sie transformator SN/nN.

2.8.1.2. Jezeli sie¢ publiczna jest siecig niskiego napiecia, to do jej odseparowania od

instalacji kolejowych urzgdzen przytorowych zaleca sie zastosowanie
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transformatora separacyjnego. Powinien to by¢ transformator nN/nN. System
uziemien sieci publicznej nie powinien by¢ wykorzystywany do uziemiania
urzadzen w instalacji kolejowych urzadzeh przytorowych. Punkt neutralny po
stronie wtérnej transformatora i jego czeéci przewodzgce dostepne powinny
by¢ przytgczone do gtéwnej szyny wyrdwnawczej. Przyktadowe sposoby
zasilania w uktadzie TN kolejowych urzgdzen przytorowych znajdujgcych sie

w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej przedstawiono na rys. 2.8.1.a+c.
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Rys 2.8.1a. Wykorzystanie uktadu TN do zasilania kolejowych urzadzen przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania
sieci trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzgdzen przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez
samoczynne wylgczanie zasilania z wykorzystaniem zabezpieczen nadprgdowych

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gtéwnej szyny wyréwnawcze;j
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Rys 2.8.1b. Wykorzystanie uktadu TN do zasilania kolejowych urzgdzen przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania
sieci trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzgdzen przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez
samoczynne wylgczanie zasilania z wykorzystaniem zabezpieczen roznicowoprgdowych

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gtéwnej szyny wyréwnawczej
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Rys 2.8.1c. Wykorzystanie uktadu TN do zasilania kolejowych urzgdzenh przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania sieci

trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzadzeh przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez zastosowanie
urzadzen klasy ochronnosci Il

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego  Rys. 2.8.1.c.

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gtéwnej szyny wyréwnawczej
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Nalezy zwréci¢ uwage na rys. 2.8.1.b — obudowa urzgdzenia klasy
ochronnosci |, stykajgca sie ze stupem trakcyjnym, nie jest potgczona

z przewodem ochronnym PE ani gtéwng szyng wyréwnawczg. W razie
doziemienia w tym urzadzeniu prad nie ptynie w petli metalicznej tylko przez
uziemienie stupa (zespoét uziemien potgczonych z przewodem uszynienia
grupowego), ziemie i uziemienie gtdwnej szyny wyréwnawczej potgczonej

z punktem neutralnym transformatora. Jest to dopuszczalne pod warunkiem,
ze w obwodzie urzgdzenia klasy ochronnosci | zainstalowano wytgcznik
roznicowoprgdowy. Znamionowy prad roznicowy tego wytacznika

réznicowoprgdowego nie powinien przekracza¢ 500 mA.

2.8.2. Zasilanie kolejowych urzgdzen przytorowych w uktadzie TT

2.8.2.1.

2.8.2.2.

2.8.2.3.

Korzyscig z zastosowania uktadu TT dla instalacji kolejowych urzadzeh
przytorowych jest mozliwos¢ jej bezposredniego zasilania (bez dodatkowego
transformatora separacyjnego) z sieci publicznej niskiego napiecia. Podobnie
jak dla uktadu TN gtéwna szyna wyréwnawcza instalacji kolejowych urzgdzen
przytorowych nie powinna byc¢ elektrycznie potgczona z systemem uziemien

sieci publicznej (rys. 2.8.2).

Dla uktadu TT w opracowanych wymaganiach podano warunek skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne wytgczanie zasilania zgodnie
z normg PN-EN 50122-2:2011, ktora w tym przypadku stawia nieco inne
wymagania niz norma PN-HD 60364-4-41:2009.

Warunek skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne

wytgczanie zasilania wg PN-EN 50122-2:2011 jest nastepujacy:

Ry= 4 (2.8.1)
Ia
gdzie:
U, — napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale, w woltach,
Ra— rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, w omach,
la — prad wylgczajacy zabezpieczenia, w amperach, zapewniajgcy wytgczenie

zasilania w czasie nie dtuzszym niz 0,4 s.

W normie PN-EN 50122-2:2011 wydtuzono najwiekszy dopuszczalny czas
wytgczania zasilania. Wyr6zniono go powyzej — wynosi on 0,4 s i jest
dwukrotnie wiekszy niz w normie PN-HD 60364-4-41:2009.
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W przypadku zastosowania separacji elektrycznej do zasilania wiecej niz
jednego odbiornika z jednego transformatora separacyjnego (badz jednego
uzwojenia wtérnego transformatora separacyjnego o wielu uzwojeniach
wtornych), czesci przewodzgce dostepne odbiornikow nalezy potgczy¢
nieuziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi PBU (rys. 2.8.3). W razie
zwarcia dwumiejscowego za posrednictwem nieuziemionych potgczen
wyréwnawczych powinno nastgpi¢ samoczynne wytgczenie zasilania w czasie

nieprzekraczajgcym 0,4 s.
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Rys 2.8.2a. Wykorzystanie uktadu TT do zasilania kolejowych urzadzen przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania sieci
trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzgdzen przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez samoczynne
wytgczanie zasilania z wykorzystaniem zabezpieczen nadprgdowych

Rs — ezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gtdwnej szyny wyréwnawcze;j
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Rys 2.8.2b. Wykorzystanie uktadu TT do zasilania kolejowych urzadzen przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania sieci
trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzadzen przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez samoczynne
wytgczanie zasilania z wykorzystaniem zabezpieczen réznicowoprgdowych

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gtéwnej szyny wyréwnawczej
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Rys 2.8.2c. Wykorzystanie uktadu TT do zasilania kolejowych urzadzen przytorowych znajdujgcych sie w strefie odziatywania sieci
trakcyjnej; ochrona przy dotyku posrednim kolejowych urzadzeh przytorowych niskiego napiecia jest realizowana przez zastosowanie
urzadzen klasy ochronnosci Il

Rs — rezystancja uziemienia stupa trakcyjnego

Rsz — rezystancja doziemna szyn

VLD - ogranicznik napiecia dotykowego

RB1 — rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci rozdzielczej

RB2 — rezystancja uziemienia gidwnej szyny wyréwnawcze;j
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Rys 2.8.3. Nieuziemione potgczenia wyrownawcze tgczace czesci przewodzace

dostepne w obwodzie separowanym. PBU (ang. protective bonding unearthed) —

przewdd wyrownawczy ochronny nieuziemiony

2.8.3. Zasilanie kolejowych urzgdzen przytorowych w uktadzie IT

2.8.3.1.

2.8.3.2.

2.8.3.3.

Jezeli urzgdzenia niskiego napiecia majg by¢ zasilane w uktadzie IT, to nalezy
zainstalowac urzgdzenie do kontroli stanu izolacji w celu wykrycia pierwszego
doziemienia pomiedzy czescig czynng a czescig przewodzgcg dostepng lub
ziemig. W razie obnizenia wypadkowej rezystancji izolacji doziemnej ponizej
nastawionej wartosci, urzgdzenie do kontroli stanu izolacji powinno wigczaé
sygnat optyczny i akustyczny. Dzieki temu urzadzenia sg zasilane, mimo
wystgpienia pojedynczego doziemienia. Uszkodzenie powinno by¢ bez

zbednej zwtoki usuniete przez stuzby eksploatacji.

Samoczynne wytgczenie zasilania powinno nastgpi¢ przy dwumiejscowym
zwarciu z ziemig. Powinno zadziata¢ zabezpieczenie zwarciowe co najmniej
jednego z uszkodzonych obwoddéw. Wymaganie to powinno by¢ spetnione
niezaleznie od umiejscowienia obu zwar¢ i niezaleznie od tego, w ktérych
przewodach czynnych one wystgpity. Przeptyw prgdu przy dwumiejscowym

zwarciu przedstawiono na rys. 2.8.4.

Niezaleznie od zastosowanego ukfadu sieci niskiego napiecia tam, gdzie to
mozliwe nalezy stosowac urzadzenia klasy ochronnosci Il. Dzigki temu
uzyskuje sie ochrone przy dotyku posrednim bardziej niezawodng niz stosujgc
Srodek wymagajgcy przytgczenia do urzgdzenia przewodu ochronnego. Nie
ma tez ryzyka wyniesienia potencjatu przez przewdd ochronny poza strefe

oddziatywania sieci trakcyjnej przy uszkodzeniu izolacji gtéwnej sieci DC 3 kV.
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Rys 2.8.4. Przeptyw pradu w uktadzie IT (bez przewodu neutralnego) przy
dwumiejscowym zwarciu z ziemia,

gdzie UKSI — urzgdzenie do kontroli stanu izolacji
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3. Szczegotowe wymagania stawiane ochronie przed porazeniem pradem

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

elektrycznym

3.1. Wymagania podstawowe

W kazdej czesci instalacji elektrycznej powinien by¢ zastosowany jeden lub wiecej
srodkéw ochrony przeciwporazeniowej. Ochrona moze polega¢ na zapobieganiu
przeptywowi prgdu elektrycznego przez ciato cztowieka lub zwierzecia albo na
ograniczeniu wartosci prgdu razeniowego i/lub czasu jego przeptywu w stopniu

wystarczajgco ograniczajgcym skutki patofizjologiczne razenia.

Srodki ochrony przeciwporazeniowej powinny byé dobrane z uwzglednieniem
stopnia zagrozenia porazeniem, ktéry zalezy od charakteryzujgcego instalacje
napiecia wzgledem ziemi i od warunkéw srodowiskowych, jak praca na wolnym
powietrzu albo w pomieszczeniach wilgotnych bgdz mokrych, nieustanna

stycznos¢ cztowieka z potencjatem ziemi, narazenie urzgdzen na akty wandalizmu.

Zastosowana ochrona przeciwporazeniowa powinna obejmowaé srodek ochrony
podstawowej (ochrony przed dotykiem bezposrednim) i niezalezny od niego srodek
ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku posrednim). W instalacjach
niskiego napiecia dopuszcza sie pojedynczy wzmochiony srodek ochrony,
zapewniajgcy rownowazny stopieh ochrony: izolacje ochronng (urzgdzenie klasy
ochronnosci Il) albo zasilanie bardzo niskim napieciem ze Zrddta bezpiecznego
(uktad SELV, uktad PELV).

W instalacjach niskiego napiecia do szczegdlnych zastosowan i/lub

w niekorzystnych warunkach $srodowiskowych powinien by¢ ponadto zastosowany
srodek ochrony uzupetniajgcej, ktory chroni przed porazeniem, kiedy ochrona
podstawowa zawodzi lub zostaje ominieta, a ochrona przy uszkodzeniu nie

zapobiega porazeniu.

Dobdr srodkow ochrony przeciwporazeniowej oraz ich wykonanie techniczne
powinny uwzglednia¢ wymagania funkcjonalne stawiane instalacjom i urzagdzeniom
elektrycznym, w ktérych ochrona jest stosowana, oraz warunki srodowiskowe,

w ktorych te srodki sg wdrazane.

Jezeli pewne wymagania dotyczgce srodka ochrony nie moga byc¢ spetnione,
nalezy w zamian zastosowac takie srodki kompensacyjne, aby system ochrony

zapewniat rownowazny poziom bezpieczenstwa.
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Zastosowana ochrona powinna zapobiega¢ porazeniu pragdem w razie wystgpienia
pojedynczego uszkodzenia. Uwzglednienie jednoczesnego utrzymywania sie

wiekszej liczby uszkodzen wymaga uzasadnienia.

Wymagania ochrony przeciwporazeniowej nalezy uwaza¢ za nadrzedne

w stosunku do innych wymagan technicznych i sSrodowiskowych.

Wymagania podstawowe ochrony przed dotykiem bezposrednim w sieci
trakcyjnej DC 3 kV

Czesci czynne gornej sieci jezdnej oraz wyposazenia elektrotrakcyjnego
mocowanego na zewnatrz pojazdu szynowego (np. odbieraka pradu, tgcznikéw
i rezystoréw na dachu elektrowozu) powinny by¢ niedostepne dla oséb
znajdujacych sie na stanowiskach dostepnych. Przy okreslaniu wymaganych
odstepodw izolacyjnych powietrznych za czesS¢ czynng uwaza sie rowniez

powierzchnie izolatora potgczonego bezposrednio z przewodzgcg czescig czynna.

Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne powietrzne dotyczgce trakcji
wysokiego napiecia sg okreslone na rys. 3.2.1. Wieksze wartosci, po lewej stronie
rysunku, dotyczg obszaru ogdlnie dostepnego, wymagajgcego ochrony przed
umysinym dotykiem bezposrednim. Mniejsze warto$ci, po prawej stronie rysunku,
dotyczg obszaru ograniczonego dostepu, dostepnego tylko dla uprawnionego
personelu wykwalifikowanego, chronionego przed nieumysinym dotykiem
bezposrednim. Podane odstepy izolacyjne, okre$lone w linii prostej, powinny by¢
dotrzymane niezaleznie od temperatury otoczenia i niezaleznie od obcigzenia

elektrycznego i obcigzenia mechanicznego przewodow.
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Rys 3.2.1. Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne powietrzne (w metrach)
miedzy gotymi czesciami czynnymi trakcji wysokiego napiecia a stanowiskiem
dostepnym (wg PN-EN 50122-1:2011)

3.2.3. Dopuszcza sie odstepy izolacyjne powietrzne mniejsze niz okreslone w pkt 3.2.2,
jezeli w celu uniedostepnienia czesci czynnych wprowadzono przeszkode
ochronng, np. w postaci przestony petnej lub przestony azurowej. Rodzaj, ksztatt
i wymiary przeszkody oraz odstepy izolacyjne wymagane po jej zastosowaniu sg
okreslone — stosownie do okolicznosci — w objasnieniach do rysunkoéw 6, 7, 8, 9,
10, 11i 12 normy PN-EN 50122-1:2011. Wymagania podane przy wymienionych
rysunkach mogg by¢ odnoszone do sytuacji podobnych, nieprzedstawionych na

rysunkach w normie.

3.2.4. Ogodlnie dostepne mosty, wiadukty, ktadki oraz inne budowle, pod ktérymi jest
prowadzona goérna siec jezdna, powinny by¢ zaopatrzone w pionowe przestony
petne chronigce ludzi od umysinego dotkniecia elementéw sieci jezdnej pod
napieciem. Zasieg przestony powinien by¢ tak dobrany, aby odstep izolacyjny
powietrzny od jej krawedzi do sieci jezdnej, wynosit co najmniej 2,00 m.

Na kfadkach lub pomostach przeznaczonych tylko dla personelu kolejowego ten

wymiar moze by¢ zmniejszony do 1,00 m.

3.2.5. W strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV obowigzujg nastepujace

wymagania dodatkowe:

a) przeszkody ochronne z materiatu nieprzewodzgcego powinny by¢ przestonami

petnymi,
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b) przeszkody ochronne usytuowane w odlegtosci nie wiekszej niz 0,60 m od
czesci czynnych powinny mie¢ uziemiong rame,
C) nie dopuszcza sie przeston azurowych wykonanych z elementow metalowych

pokrytych powtokg z tworzywa sztucznego.

Konstrukcje wsporcze gornej sieci jezdnej powinny mie¢ budowe utrudniajgcg
wspinanie sie na nie osobom postronnym albo dla kratownicowych konstrukcji
wsporczych, stosowanych np. na terenach szkéd gérniczych, nalezy zastosowac

dodatkowe zabezpieczenie przed wspinaniem sie.

W miejscach skrzyzowania zelektryfikowanej linii kolejowej z publiczng drogg
kotowag odlegto$¢ miedzy najnizszym punktem goérnej sieci jezdnej, bedgcym pod
napieciem w normalnych warunkach pracy, a powierzchnig drogi powinna by¢ nie
mniejsza niz 5,50 m. Jezeli ta odlegtos¢ nie moze by¢é zachowana, to miedzy
najnizszym punktem gornej sieci jezdnej a najwyzszym punktem pojazdu kotowego

powinien by¢ zapewniony odstep co najmnie;j:

a) 1,00 m —w miejscach, gdzie jedynie znaki drogowe wskazujg najwiekszg
dopuszczalng wysokosc¢ pojazdu,
b) 0,50 m —w miejscach, gdzie przed przejazdem znajduje sie staty ogranicznik

wysokosci, uniemozliwiajgcy wjechanie zbyt wysokiego pojazdu.

Tablice ostrzegawcze informujgce o zagrozeniu porazeniem w razie zblizenia do
przewoddw sieci jezdnej na odlegtos¢ mniejszg niz 1,00 m powinny by¢ trwale

umocowane w nastepujgcych miejscach:

a) na przestonach przeciwporazeniowych, o ktérych mowa w pkt 3.2.5, w liczbie
nie mniejszej niz jedna tablica na 5,00 m dtugosci przestony,

b) na skrzyzowaniach zelektryfikowanej linii kolejowej z publiczng drogg kotowg
po obu stronach skrzyzowania,

¢) na kazdym peronie stacji i przystanku osobowego linii zelektryfikowanej co
najmniej w dwoch dobrze widocznych miejscach,

d) na przeciwnych dobrze widocznych stronach konstrukcji wsporczych gérne;j
sieci jezdnej, ustawionych na peronach, rampach i w innych ogoélnie
dostepnych miejscach,

e) w innych miejscach wskazanych przez zarzgdce terenu.

Odlegto$c¢ czesci gornej sieci jezdnej, bedgcych pod napigciem podczas normalnej
pracy, od gatezi drzew i krzewdw powinna wynosic¢ co najmniej 2,50 m

w warunkach atmosferycznych bez wiatru i bez oblodzenia.
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Wymagania podstawowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej
DC 3 kV

W razie uszkodzenia izolacji gtbwnej gornej sieci jezdnej DC 3 kV na czesciach
przewodzacych dostepnych i na czesciach przewodzgcych obcych, znajdujgcych
sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej, moze pojawié sie napiecie dotykowe
zagrazajgce porazeniem. Jako ochrone przy dotyku posrednim nalezy stosowaé
samoczynne wytgczanie zasilania, ktére powinno nastgpic w takim czasie, aby nie
zostato przekroczone najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe podane
narys. 3.3.1 i w tabeli 3.3.1. Czas trwania zwarcia nalezy przyjg¢ rowny czasowi

wytgczania wskutek zadziatania zabezpieczenia podstawowego.

175

120

oy

0

0,02 0.7 300 t(s)

Rys 3.3.1. Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe w funkcji czasu
przeptywu pradu razeniowego DC (wg PN-EN 50122-1:2011),

gdzie: A — krotki czas razenia, B — dtugi czas razenia

3.3.2.

3.3.3.

Przy razeniu prgdem statym o pomijalnym tetnieniu jako wartos¢ napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale nalezy przyjmowac¢ 120 V w warunkach
Ssrodowiskowych normalnych, a 60 V w warunkach zwiekszonego zagrozenia
porazeniem (pomieszczenia warsztatowe i podobne, zwtaszcza wilgotne bgdz

stwarzajgce sposobnos¢ czestej stycznosci z potencjatem ziemi).

Usytuowane w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej naziemne i nadziemne czesci
przewodzace (czesci przewodzgce dostepne urzgdzen elektrycznych, w tym
konstrukcje wsporcze gornej sieci jezdnej, oraz czesci przewodzgce obce) powinny
by¢ uszynione, czyli potgczone z siecig powrotng w celu stworzenia
matooporowego obwodu ziemnozwarciowego i zapewnienia samoczynnego

wytgczenia zasilania w razie uszkodzenia izolacji gtdwnej sieci jezdne;j.
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Tabela 3.3.1. Najwieksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe Uie max Zaleznie
od czasu razenia *) t wg PN-EN 50122-1:2011

Ute,max, V

t,s A — dtugi czas B — krotki czas
razenia razenia

> 300 150 -

300 120 -

1 160 -

0,9 165 -

0,8 170 -

0,7 175 -

<0,7 - 350

0,6 - 360

0,5 - 385

0,4 - 420

0,3 - 460

0,2 - 520

0,1 - 625

0,05 - 735

0,02 - 870

*) Czas razenia nalezy przyjmowac jako rowny czasowi trwania

zwarcia doziemnego

3.3.4. W nowobudowanych lub modernizowanych obiektach nie nalezy stosowaé
uszynienia bezposredniego. Nalezy stosowac grupowe uszynienie otwarte, ale
w szczegodlnie uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie indywidualne uszynienie

otwarte.

3.3.5. Metalowe nadziemne czesci konstrukcji wsporczych gérnej sieci jezdnej, objete
uszynieniem otwartym, powinny by¢ uziemione przez przytagczenie do nich uziomu
sztucznego i powinny by¢ galwanicznie oddzielone od swego fundamentu izolacjg

0 napieciu znamionowym co najmniej 750 V. W uzasadnionych przypadkach takie
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oddzielenie nalezy stosowac¢ réwniez w odniesieniu do innych konstrukcji
nadziemnych. Wymagang wartos¢ rezystancji uziemienia tych konstrukcji podano

w pkt 5.5.2 niniejszych wymagan.

Przy stosowaniu uszynienia grupowego konstrukcje wsporcze gérnej sieci jezdnej
usytuowane w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej powinny by¢ potgczone

galwanicznie z przewodem uszynienia grupowego.

Przewdd uszynienia grupowego moze byé wykorzystany dla celéw ochrony

odgromowej.

Sekcja uszynienia grupowego powinna obejmowac co najmniej dwa obwody
torowe. Za standardowg jej dlugosé¢ nalezy uznaé 3+0,5 km, ktérg

w uzasadnionych przypadkach mozna zmniejszy¢.

Przekréj przewodu uszynienia grupowego powinien by¢ dobrany do warunkéw
zwarciowych, ale nie mniejszy niz AFL 120 mm2 lub rébwnowazny, o tej samej

konduktanciji elektrycznej, z innego materiatu.

Jako przewodu uszynienia grupowego nalezy uzywac przewodu gotego
zawieszonego na konstrukcjach wsporczych gérnej sieci jezdnej. Dopuszcza sie do
tego celu utozenie w ziemi przewodu izolowanego o napieciu znamionowym co

najmniej 750 V.

Przewdd uszynienia grupowego powinien by¢ potgczony z szynami jezdnymi za

posrednictwem ogranicznikdéw napiecia dotykowego VLD.

Na szlaku wyposazonym w uktad kontroli zajeto$ci torow, ogranicznik napiecia
dotykowego VLD nalezy potgczy¢ z punktem srodkowym uzwojenia dlawika
torowego. Dtawik torowy powinien by¢ usytuowany jak najblizej stupa z

ogranicznikiem napiecia dotykowego VLD.

Nalezy stosowac ograniczniki dwukierunkowe VLD-O+F. Dopuszcza sie zamiennie

réwnolegte potgczenie ogranicznikéw jednokierunkowych VLD-F i VLD-O.

Ograniczniki VLD zaleca sie instalowac¢ na konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej na

wysokosci nie mniejszej niz 3,0 m od poziomu gtéwki szyny.

Potaczenie ogranicznika VLD z przewodem uszynienia grupowego oraz z szynami
jezdnymi powinno by¢ wykonane przewodem AFL o przekroju co najmniej 120
mm2. Dopuszcza sie przewod z innego materiatu o przekroju zapewniajgcym nie
mniejszg konduktancje elektryczng. Przewdd tgczacy ogranicznik VLD z szynami

jezdnymi powinien miec¢ izolacje o napieciu znamionowym co najmniej 750 V.
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Potaczenie konstrukcji wsporczej z przewodem uszynienia grupowego nalezy
wykonac przewodem AFL o przekroju nie mniejszym niz 95 mm2. Dopuszcza sie
przewdd z innego materiatu o przekroju zapewniajgcym nie mniejszg konduktancje

elektryczna.

Ograniczniki VLD zaleca sie instalowa¢ na obu koncach sekcji uszynienia
grupowego. Ograniczniki na przeciwlegtych koncach sekcji nie powinny by¢

przytaczone do tego samego toku szynowego.

Ogranicznik VLD nalezy montowac na konstrukcji wsporczej, ktéra nalezy do sekcji

uszynienia grupowego zwigzanej z tym ogranicznikiem.

Czesci przewodzgce nalezgce do réznych sekcji uszynienia nie powinny by¢

jednoczesnie dostepne.

Obwadd powrotny systemu trakcji elektrycznej nie powinien byé galwanicznie
potgczony z uktadami uziemiajgcymi innych sieci elektrycznych, w tym sieci

rozdzielczych publicznych zasilajgcych potrzeby nietrakcyjne.

Usytuowane w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej obiekty liniowe (ogrodzenia,

ekrany akustyczne itp.) o znacznej dlugosci, ktére mogg wzdtuznie prze-nosic¢

potencjat zerwanego przewodu gornej sieci jezdnej, powinny by¢ uszynione przez

ogranicznik napiecia dotykowego w odstepach nieprzekraczajgcych 1000 m, z tym

jednak zastrzezeniem, ze obiekty o dlugosciach do 1500 m mogg by¢ uszynione

poprzez jeden ogranicznik napiecia dotykowego, posrodku tego obiektu. Obiekty

liniowe powinny posiada¢ po obu swoich koncach uziomy sztuczne o rezystancjach

uziemienia nie wiekszych niz 10 Q kazdy.

Jezeli na danym odcinku przebiegajg rownolegle obwdd powrotny linii kolejowej

gtébwnej i obwdd powrotny linii kolejowej lokalnej, to powinny by¢ one bezposrednio

pofgczone. Jezeli bezposrednie ich potgczenie nie jest wskazane, to zaleca sie je

pofgczy¢ przez ogranicznik napiecia dotykowego VLD.

Nie wymaga sie uszyniania czesci przewodzgcych o matych wymiarach, jezeli sg

spetnione wszystkie nastepujgce warunki:

a) nie sg na nich zainstalowane urzgdzenia elektryczne klasy ochronnosci |,

b) osoba zblizajgca sie do takich czesci jest w stanie zauwazy¢, ze dotyka do nich
przewdd gornej sieci jezdnej,

c) wymiary tych czesci sg nie wieksze niz podane w tabeli 3.3.2.
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Tabela 3.3.2. Najwieksze dopuszczalne wymiary matych czesci przewodzacych

niepodlegajgcych uszynieniu, znajdujgcych sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjne;j
wg PN-EN 50122-1:2011

o Czes¢ przewodzaca
Rodzaj czesci . )
] utozona wzgledem torow
przewodzacej .
rownolegle prostopadie

rzewodzgca
i R 3m 2m
na catej dtugosci

rzewodzgca
P 2 15 m 2m
nie na catej dtugosci

Przyktadem czesci niepodlegajacych uszynieniu sa:
— znaki sygnalizacyjne, maszty ze znakami,

— pojemniki na Smieci, pokrywy wiazow,

— podjazdy dla wozkow inwalidzkich,

— liny urzgdzen napinajgcych.

3.3.24.

3.3.25.

3.3.26.

3.3.27.

3.3.28.

3.3.20.

W podstaciji trakcyjnej szyna powrotna (szyna minusowa) powinna by¢ oddzielona
od uziemienia podstacji trakcyjnej izolacjg o napieciu znamionowym nie mniejszym
niz 1 kV.

Rezystancja izolacji szyny powrotnej w podstacji trakcyjnej, po odtgczeniu

zabezpieczenia ziemnozwarciowego, powinna by¢ nie mniejsza ni¢ 0,5 MQ.

Potfgczenie galwanicznie szyny powrotnej z uziemieniem podstacji trakcyjnej jest
dopuszczalne tylko na czas wykonywania w podstacji trakcyjnej prac
wymagajgcych takich potgczen w celu zapewnienia skutecznej ochrony

przeciwporazeniowej.

Obwdd powrotny powinien by¢ tak wykonany, aby prad powrotny z szyn jezdnych
toru zelektryfikowanego do podstacji trakcyjnej ptynat wytgcznie kablami

powrotnymi.

Przewody powrotne powinny miec¢ izolacje doziemng o napieciu znamionowym co

najmniej 750 V i rezystancji co najmniej 0,5 MQ.

Kable powrotne powinny by¢ jak najkrotsze i powinny mie¢ jak najmniejszg

impedancje. Powinny one zapewnia¢ niezawodne odprowadzanie prgdu
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powrotnego wedtug zasady (N-1), tzn. jezeli obliczenia wskazujg na potrzebe

utozenia N kabli, to nalezy zainstalowac¢ (N+1) kabli.

Zaleca sie monitorowac rozptyw pradu powrotnego, w szczegoélnosci pradu

ptyngcego w kablach powrotnych, np. przy uzyciu systemu SCADA.

Wymagania dodatkowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej

DC 3 kV na szlakach kolejowych

Ochrona przy dotyku posrednim na szlakach kolejowych powinna spetnia¢
wymagania ogolne podane w rozdziale 3.3 niniejszych wytycznych oraz

nastepujgce wymagania dodatkowe.

Srednia jednostkowa rezystancja doziemna szyn jednego toru na torowisku

odkrytym nie powinna by¢ mniejsza niz 2 Qkm.

Na szlaku kolejowym zelektryfikowanym nalezy stosowac tgczniki poprzeczne
szyn, czyli potaczenia miedzytokowe i potgczenia miedzytorowe. Laczniki te
powinny by¢ przytaczone do szyn w sposéb zapewniajacy trwato$é potgczenia oraz

niezmiennos¢ jego rezystanciji.

W przypadku toréw bez obwoddéw torowych potgczenia miedzytokowe nalezy
wykonac w odstepach nie wiekszych niz 300 m. Do tego celu nalezy zastosowac
taczniki miedzytokowe z linki miedzianej o przekroju nie mniejszym niz 95 mm2.
Dopuszcza sie przewdd z innego materiatu o przekroju zapewniajgcym nie

mniejszg konduktancje elektryczna.

Na torach z obwodami torowymi dwutokowymi nalezy stosowaé dtawiki torowe

i punkty srodkowe ich uzwojen tagczy¢ z dwoma szynami jezdnymi mozliwie krotkimi
linkami miedzianymi o przekroju co najmniej 150 mm2. Dopuszcza sie przewod

Z innego materiatu o przekroju zapewniajgcym nie mniejszg konduktancije

elektryczna.

Nie nalezy stosowac¢ fgcznikdéw miedzytokowych w torach z obwodami torowymi

jednotokowymi.

Na torach z elektronicznymi obwodami naktadanymi (EON) tgczniki miedzytokowe
nalezy zaktada¢ na podobnych zasadach, jak w torach bez obwodow torowych, ale

nie blizej niz 50 m od miejsca przytgczenia urzgdzen EON.

Na szlakach, z co najmniej dwoma torami zelektryfikowanymi, nalezy stosowac
taczniki miedzytorowe. tgczniki te powinny by¢ wykonane z linek miedzianych

0 przekroju nie mniejszym niz 95 mm2. Dopuszcza sie przewod z innego materiatu
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0 przekroju zapewniajgcym nie mniejszg konduktancje elektryczng. Lgczniki
powinny by¢ umieszczone w ostonie izolacyjnej na napiecie co najmniej 750 V

i powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
3.4.9. tagczniki miedzytorowe nalezy instalowac:

a) na torach bez obwoddéw torowych — w odstepach nie wiekszych niz 600 m,

b) na torach z obwodami torowymi — przy co trzecim dtawiku torowym.

3.4.10. Na torach z obwodami torowymi dwutokowymi lub obwodami torowymi
bezztgczowymi przewody potgczen miedzytorowych nalezy przytgczy¢ do punktow
srodkowych uzwojeh dtawikéw torowych. W przypadku innego typu obwodow
torowych lub ich braku, przewody te nalezy przytgczy¢ w miejscach przytgczenia

tacznikéw miedzytokowych do tokéw przewodzacych prad trakcyjny.

3.4.11. Szyny jezdne torow niezelektryfikowanych powinny by¢ odizolowane od szyn
jezdnych torow zelektryfikowanych czterema ztgczami szynowymi izolacyjnymi
(po dwa w kazdym toku toru niezelektryfikowanego) umieszczonymi w odlegtosci

okoto 30 m od siebie.

3.4.12. Dopuszcza sie wykorzystanie szyn jezdnych toréw niezelektryfikowanych jako
czesci obwodu powrotnego lub czesci obwodu uszyniajgcego pod warunkiem, ze
odpowiadajg one wymaganiom stawianym sieci powrotnej i sg potgczone

elektrycznie z szynami jezdnymi toréw zelektryfikowanych.

3.5. Wymagania dodatkowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej
DC 3 kV na peronach

3.5.1. Ochrona przy dotyku posrednim na peronach stacji i przystankéw kolejowych
powinna spetnia¢c wymagania ogolne podane w rozdziale 3.3 niniejszych

wytycznych oraz nastepujgce wymagania dodatkowe.

3.5.2. Znajdujace sie na peronach czesci przewodzgce, wymagajgce uszynienia, powinny
byC ze sobg galwanicznie potgczone, uziemione oraz uszynione przez jeden
ogranicznik napiecia dotykowego VLD. Uszynienie zaleca sie wykonac posrodku
dtugosci peronu. Rezystancja uziemienia ogranicznika VLD nie powinna by¢
wieksza niz 10 Q w gruncie o rezystywnosci nieprzekraczajgcej 100 Qm,

a w innych gruntach — nie wieksza niz 20 Q.

3.5.3. Usytuowane na peronach konstrukcje wsporcze oraz inne czesci przewodzace,

wymagajgce uszynienia, powinny stanowi¢ odrebng sekcje uszynienia grupowego.
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Ma to zapobiec przeniesieniu w obreb peronu niebezpiecznego potencjatu spoza

stacji kolejowej lub przystanku osobowego, przez przewdd uszynienia grupowego.

Zaleca sie utozenie wzdtuz linii Srodkowej kazdego peronu uziomu
wyrownawczego liniowego na catej dtugosci peronu, z obustronnym naddatkiem
okoto 20 m siegajgcym poza jego krance. Uziom powinien by¢ utozony na
gtebokosci ok. 0,30 m w obrebie peronu i ok. 0,80 m poza nim. Do tego uziomu
mozna przytgczac tylko czesci podlegajgce uszynieniu. Potgczenia z uziomem

powinny by¢ dostepne do kontroli.

W obrebie peronu jednoczesnie dostepne czesci przewodzgce, ktére nie podlegajg

uszynieniu, powinny by¢ potgczone ze sobg przewodami wyréwnawczymi.

Czesci przewodzgce objete potgczeniami wyrdwnawczymi wedtug pkt 3.5.5
powinny by¢ oddalone co najmniej 0 2,50 m od czesci przewodzgcych
podlegajgcych uszynieniu. Jezeli tej odlegtosci nie mozna zachowag, to czesé
uszyniona do wysokosci 2,50 m od powierzchni stanowiska powinna by¢ pokryta

warstwg elektroizolacyjna.

Zbrojenie ptyty peronu, usytuowanego na budowli z betonu zbrojonego

(np. na estakadzie), powinno by¢ potgczone elektrycznie ze zbrojeniem tej budowili.
Rezystancja uziemienia tej budowli nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q w gruncie

o rezystywnosci nieprzekraczajgcej 100 Qm, a w innych gruntach — nie wieksza niz
20 Q.

Budynek stacyjny powinien mie¢ jeden wspdlny system uziemiajgcy. Jezeli
budynek jest zasilany z dwéch lub wiecej zrédet, to przewody ochronne wszystkich
linii zasilajgcych powinny by¢é wprowadzone do budynku w jednym miejscu

i przytaczone do tej samej gtdwnej szyny wyrdwnawcze;.

Uziomy wykonane do celéw ochrony odgromowej powinny byé potgczone z innymi

instalacjami uziemiajgcymi obiektu.

Wymagania dodatkowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej

D 3 kV dla budowli inzynieryjnych

Ochrona przy dotyku posrednim w obrebie budowli inzynieryjnych powinna
spetnia¢ wymagania ogolne podane w rozdziale 3.3 niniejszych wytycznych oraz

nastepujgce wymagania dodatkowe.

Konstrukcje stalowe budowli inzynieryjnych ani ich zbrojenie nie powinny mie¢

potgczenia elektrycznego z szynami jezdnymi.
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Czesci przewodzace budowli inzynieryjnej, wymagajgce uszynienia i zwigzane

z okreslonym torem, powinny byc¢:

a) przylgczone do przewodu grupowego uszynienia otwartego sieci trakcyjnej tego

toru przebiegajgcego przez budowle albo

b) potaczone ze sobg i uszynione przez osobny ogranicznik napiecia dotykowego

VLD, najlepiej posrodku dtugosci budowli inzynieryjnej.

Odcinek gornej sieci jezdnej w tunelu powinien by¢ po obu stronach wyposazony
w odtaczniki ze stykiem uszyniajgcym, aby umozliwi¢ odtgczenie tego odcinka od
gornej sieci jezdnej poza tunelem. Odtgczniki powinny by¢ tak sprzezone, aby

nastepowato jednoczesne uszynienie po obu stronach tunelu.

Czesci przewodzgce dostepne urzgdzeh niskiego napiecia znajdujgcych sie na
budowlach inzynieryjnych powinny by¢ potgczone przewodami wyréwnawczymi
z przewodzgcg konstrukcjg budowli, jezeli nie sg do niej umocowane w sposob

zapewniajgcy niezawodne potgczenie elektryczne.

Czesci przewodzgce jednoczesnie dostepne urzgdzeh niskiego napiecia powinny

by¢ potgczone za pomocg przewodow wyréwnawczych.

Wymagania dodatkowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej

DC 3 kV w budynkach z wprowadzong siecig trakcyjnag

Ochrona przy dotyku posrednim w budynkach z wprowadzong siecig trakcyjng
powinna spetnia¢c wymagania ogolne podane w rozdziale 3.3 niniejszych

wytycznych oraz nastepujgce wymagania dodatkowe.

Gorna siec¢ jezdna usytuowana w budynku powinna by¢ tak wykonana, aby byto
mozliwe jej odtgczenie od sieci poza budynkiem. Do tego celu nalezy stosowaé
odtgczniki zapewniajgce uszynienie sieci jezdnej w budynku tuz po odtgczeniu

napiecia DC 3 kV. Odtgczniki te powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje stanu
pracy (otwarty, zamkniety) umozliwiajgcg rozpoznanie tego stanu wewnatrz i na

zewnatrz budynku.

Konstrukcje wsporcze gornej sieci jezdnej w budynku powinny by¢ elektrycznie

izolowane od metalowych elementéw konstrukcyjnych tego budynku.

Konstrukcje stalowe budynkow ani ich zbrojenie nie powinny mie¢ potgczenia

elektrycznego z szynami jezdnymi.
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Wymagania dodatkowe ochrony przy dotyku posrednim w sieci trakcyjnej

DC 3 kV w odniesieniu do kabli i rurociggow

Rurociggi przewodzgce w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej powinny byé

pokryte warstwg elektroizolacyjna.

Przewody i kable bez zewnetrznej warstwy przewodzacej, przechodzgce przez
strefe oddziatywania sieci trakcyjnej, nie wymagajg analizy zagrozenia

porazeniowedo.

Przewody i kable o zewnetrznej warstwie przewodzgcej w strefie oddziatywania

sieci trakcyjnej powinny by¢ uktadane w nieprzewodzgcych rurach lub przepustach.

Zyty powrotne kabli elektroenergetycznych wysokiego napiecia, metalowe rurociagi
i inne przewodzace czesci instalacji utozone w ziemi i uziemione poza strefg
oddziatywania sieci trakcyjnej, nie powinny mie¢ potgczenia elektrycznego

Z czesciami uszynionymi.

3.9. Wymagania ochrony przeciwporazeniowej w kolejowych urzadzeniach

3.9.1.

przytorowych niskiego napiecia

Wymagania podstawowe

3.9.1.1. Kolejowe urzgdzenia przytorowe niskiego napiecia znajdujgce sie w strefie

oddziatywania sieci trakcyjnej powinny by¢ zasilane w sposéb eliminujgcy
zagrozenie porazeniowe i zagrozenie od prgdow btgdzgcych pochodzgce ze

strony sieci trakcyjnej DC 3 kV.

3.9.1.2. Kolejowe urzgdzenia przytorowe niskiego napiecia zasilane z instalacji

o uktadzie TN, znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej, nie
powinny by¢ potgczone z siecig publiczng bez posrednictwa transformatora

separacyjnego.

3.9.1.3. Zadna cze$¢ obwodu powrotnego nie powinna byé potgczona elektrycznie

z gtdbwng szyng wyréwnawczg uktadu zasilania kolejowych urzgdzen

przytorowych.

3.9.1.4. Dla celéw ochrony przed dotykiem bezposrednim w kolejowych urzgdzeniach

technicznych nalezy stosowac:

a) izolacje podstawowg czesci czynnych, ostaniajgcy je catkowicie i dajgcy sie

usungc tylko przez zniszczenie i/lub
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b) ostone lub obudowe zakrywajgca czesci czynne ze wszystkich dostepnych

kierunkow dostepu, o wymaganym stopniu ochrony |P.

3.9.1.5. W instalacjach zasilajgcych kolejowe urzgdzenia przytorowe dopuszcza sie
nastepujace $rodki ochrony przy dotyku posrednim wedtug normy PN-HD
60364-4-41.:

a) samoczynne wytgczanie zasilania,

b) izolacje ochronng w postaci izolacji podwdjnej, izolacji wzmocnionej lub
ochronnej ostony izolacyjnej,

c) separacje ochronng,

d) bardzo niskie napiecie ze zrodta bezpiecznego (SELV, PELV).

Tam, gdzie to mozliwe, zaleca sie stosowac izolacje ochronng, czyli

urzadzenia elektryczne o klasie ochronnoéci Il.

3.9.1.6. W obwodach zasilajgcych kolejowe urzgdzenia przytorowe nie nalezy
stosowac bezpiecznikdw. Wytgczniki nadprgdowe i wytgczniki
réznicowoprgdowe powinny roztgczac wszystkie bieguny czynne, fgcznie

z biegunem neutralnym.

3.9.1.7. Obwody gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia o pradzie
znamionowym nieprzekraczajgcym 20 A, ktore sg uzytkowane np. przez
pracownikéw biurowych i mechanikow oraz obwody urzgdzen przenosnych
0 znamionowym pradzie nieprzekraczajgcym 32 A uzytkowane na wolnym
powietrzu powinny by¢ chronione za pomocg wytacznikow

réznicowoprgdowych wysokoczutych (IAn < 30 mA).

3.9.1.8. W przypadku separacji ochronnej zaleca sie zasilanie z transformatora
separacyjnego tylko jednego odbiornika. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie zasilanie wiecej niz jednego odbiornika, pod warunkiem objecia
nieuziemionymi potgczeniami wyrbwnawczymi czesci przewodzgcych
dostepnych w obwodzie separowanym, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD
60364-4-41.

3.9.2. Zasilanie urzadzen z instalacji o uktadzie TN

Wszystkie czesci przewodzgce dostepne urzadzenh niskiego napiecia powinny
by¢ potgczone z uziemionym punktem neutralnym zrédta zasilania za
posrednictwem przewodu ochronnego. Nalezy stosowaé poduktad TN-S.

Obwody odbiorcze zaleca sie chroni¢ wytgcznikami réznicowoprgdowymi.
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3.9.2.2. Jezeli stosuje sie ochrone przez samoczynne wytgczanie zasilania, to uwaza

sie jg za skuteczng, jezeli w nastepstwie zwarcia L-PE:

a) nastgpi wytgczenie zasilania w czasie podanym w tabeli 3.9.1 lub

b) nie beda przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

3.9.2.3. Najwiekszy dopuszczalny czas wytgczenia zasilania rowny 5 s mozna przyjaé
dla obwodéw rozdzielczych oraz dla obwodéw odbiorczych o pradzie

znamionowym wiekszym niz 32 A.

Tabela 3.9.1. Najwiekszy dopuszczalny czas wylgczania zasilania w sekundach dla
obwodow odbiorczych o prgdzie znamionowym nieprzekraczajgcym 32 A

50V<lo = 120V<los [230V<Uo=
120V 230V 400V

Us>400V
Uktad

AC DC AC DC AC DC AC DC
TN

08 | 04 |5 0.2 04 |01 0.1

1

1)  Wylaczenie moze by¢ wymagane z innych powodow niz zagrozenie
porazeniem,

AC — prad przemienny, DC — prad staty, U> — napiecie instalacji wzgledem

ziemi.

3.9.2.4. Warunek skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne

wytgczanie zasilania jest nastepujacy:

ZaNS—— (3.9.1)

gdzie:

Zstn — impedancja petli zwarciowej w ukfadzie TN obejmujgca przewod
skrajny i przewod ochronny, w omach,

Uo— napiecie nominalne sieci wzgledem ziemi, w woltach,

la — prad wytaczajgcy zabezpieczenia, w amperach, zapewniajgcy

wylgczenie zasilania w wymaganym czasie.
3.9.3. Zasilanie urzadzen z instalacji o uktadzie TT

3.9.3.1. Jezeli stosuje sie ochrone przez samoczynne wytgczanie zasilania, to uwaza

sie jg za skuteczng, jezeli podczas zwarcia L-PE:
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a) nastgpi wytgczenie zasilania w czasie nie dtuzszym niz 0,4 s, lub

b) nie beda przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Warunek skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne

wylgczanie zasilania jest nastepujacy:

Ry s— (3.9.2)

gdzie:

U.— napiecie dotykowe dopuszczalne diugotrwale, w woltach,

Ra — rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, w omach,

la— prad wylaczajgcy zabezpieczenia, w amperach, zapewniajgcy

wylgczenie zasilania w czasie nie dtuzszym niz 0,4 s.

Najwiekszy dopuszczalny czas wytgczenia zasilania rowny 1 s mozna przyjgé
dla obwoddw rozdzielczych oraz dla obwoddw z odbiornikami zainstalowanymi

na state.

3.9.4. Zasilanie urzadzen z instalacji o uktadzie IT

3.9.4.1.

Uktad IT nalezy stosowac wtedy, kiedy pierwszorzedne znaczenie ma ciggtosé
zasilania i przy pierwszym doziemieniu nie powinno nastgpi¢ wytgczenie
zasilania.

Nalezy zainstalowac urzadzenie do kontroli stanu izolacji w celu wykrycia
pierwszego doziemienia pomiedzy czescig czynng a czescig przewodzgca
dostepng lub ziemig. W razie obnizenia wypadkowej rezystancji izolacji
doziemnej ponizej nastawionej wartoéci, urzgdzenie do kontroli stanu izolacji
powinno wtgczac sygnat optyczny i akustyczny. Uszkodzenie powinno byc¢
niezwtocznie usuniete przez stuzby eksploatac;ji.

Czesci przewodzgce dostepne urzgdzen powinny by¢ uziemione indywidualnie
lub zbiorowo. Rezystancja uziemienia przewodu ochronnego nie powinna

przekraczac¢ wartosci okreslonej zaleznoscia:

UL
Rys—- (3.9.3)
T4
gdzie:
UL — napiecie dotykowe dopuszczalne dlugotrwale, w woltach,
Ra — rezystancja uziemienia przewodu ochronnego, w omach,

la— prad jednofazowego zwarcia z ziemig, w amperach.
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Samoczynne wytgczenie zasilania powinno nastgpi¢ przy dwumiejscowym
zwarciu z ziemig. Powinno zadziata¢ zabezpieczenie zwarciowe co najmniej
jednego z uszkodzonych obwoddéw. Wymaganie to powinno by¢ spetnione
niezaleznie od umiejscowienia obu zwaré i niezaleznie od tego, w ktérych
przewodach czynnych one wystgpity. Jezeli czesci przewodzgce dostepne
wszystkich odbiornikow sg przytgczone do wspolnego przewodu ochronnego
(uziemienie zbiorowe), to warunek skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j

wyraza sie zaleznosciami:

a) dla uktadu bez przewodu neutralnego

V3.1,
s

Zyp<— (3.9.4)
21
b) dla uktadu z przewodem neutralnym
' U
< 0
Zgr S5 - (3.9.5)
~La

gdzie:
Uo - napiecie nominalne miedzy fazg i punktem neutralnym, w woltach,
la— prad wytgczajacy zabezpieczenia, w amperach,
Zst— impedancja petli zwarciowej od zrédta zasilania do rozpatrywanego

odbiornika obejmujgca przewdd skrajny i przewdd ochronny, w omach,
Z'sr— impedancja petli zwarciowej od zrédta zasilania do rozpatrywanego
odbiornika obejmujgca przewdd neutralny i przewéd ochronny,

w omach.

Jezeli zastosowano indywidualne uziemienie odbiornikéw, to warunek

skutecznos$ci ochrony jest taki sam, jak dla ukfadu TT.

3.9.5. Instalacje oswietlenia zewnetrznego w poblizu sieci jezdnej

3.9.5.1.

3.9.5.2.

3.9.5.3.

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach oswietlenia zewnetrznego
w poblizu sieci jezdnej powinna spetnia¢ wymagania ogélne podane
w punktach od 3.1.1 do 3.1.8 oraz od 3.9.1 do 3.9.4 niniejszych wytycznych

oraz ponizsze wymagania dodatkowe.

Urzadzenia os$wietleniowe zaleca sie umieszczaé poza strefg oddziatywania

sieci trakcyjnej.

Zaleca sie stosowac stupy oswietleniowe i wysiegniki z materiatow

nieprzewodzacych. Oprawy oswietleniowe powinny by¢ klasy ochronnosci Il.
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Jezeli w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej instaluje sie urzgdzenia klasy

ochronnosci |, to nie nalezy ich zasila¢ z obwodu o uktadzie TN.

Znajdujace sie w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej urzadzenia
oswietleniowe klasy ochronno$ci | wraz z ich przewodzacg konstrukcjg
wsporczg powinny by¢ przytgczone do przewodu grupowego uszynienia
otwartego. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie ich indywidualne

uszynienie otwairte.

W strefie oddziatywania sieci trakcyjnej zaleca sie stosowanie szaf
oswietleniowych o klasie ochronnoéci Il. Jezeli to zalecenie nie jest spetnione,

to czesci przewodzgce dostepne szaf powinny by¢:

a) przylgczone do przewodu uszynienia grupowego, przy czym dopuszcza sie
przytgczenie ich do metalowego stupa trakcyjnego majgcego potgczenie

Z przewodem uszynienia grupowego albo

b) uszynione indywidualnie przez ogranicznik napiecia dotykowego VLD.

3.9.6. Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdoéw

3.9.6.1.

3.9.6.2.

3.9.6.3.

3.9.6.4.

3.9.6.5.

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach urzadzen ogrzewania rozjazdéw
powinna spetnia¢ wymagania ogolne podane w punktach od 3.1.1 do 3.1.8
oraz od 3.9.1 do 3.9.4 niniejszych wytycznych oraz ponizsze wymagania
dodatkowe.

Urzadzenia grzejne elektrycznego ogrzewania rozjazdoéw (eor) powinny by¢é

zasilane przez transformator separacyjny.

W strefie oddziatywania sieci trakcyjnej przewody elektryczne eor powinny by¢
tak uktadane i tak zabezpieczone, aby nie byty narazone na stycznosc¢

z zerwanym przewodem goérnej sieci jezdne;.

Skrzynie zasilajgco-transformatorowe instalowane w strefie oddziatywania sieci

trakcyjnej powinny miec¢ klase ochronnosci Il.

W strefie oddziatywania sieci trakcyjnej zaleca sie stosowanie szaf
rozdzielczych eor o klasie ochronnosci Il. Jezeli to zalecenie nie jest spetnione,

to czesci przewodzgce dostepne szaf powinny by¢:

a) przylgczone do przewodu uszynienia grupowego, przy czym dopuszcza sie
przytaczenie do metalowego stupa trakcyjnego majgcego potgczenie z

przewodem uszynienia grupowego, albo

b) uszynione indywidualnie przez ogranicznik napigcia dotykowego VLD.
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Jezeli szafy rozdzielcze urzadzen eor nie sg klasy ochronnosci Il, to nalezy je

zasila¢ z instalacji o uktadzie TT lub IT.

Metalowe puszki tgczeniowe znajdujgce sie w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej, stuzgce do potgczenia transformatoréw separacyjnych eor

z przewodami grzejnikow eor, spetniajgce wymagania podane w pkt 3.3.23 nie
wymagajg uszyniania. W przeciwnym wypadku nalezy je objg¢ systemem

uszynienia otwartego.

Jezeli grzejniki eor majg czesci przewodzgce dostepne, to te czesci grzejnikow
zasilanych z tego samego transformatora separacyjnego nalezy objgc
nieuziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi. Przewody wyrownawcze i ich
zaciski w puszce tgczeniowej badz w skrzyni transformatorowej powinny by¢

izolowane od potencjatu ziemi.

W liniach niezelektryfikowanych urzadzenia grzejne rozjazdéw mozna zasila¢
bezposrednio z sieci prgdu przemiennego 230 V, bez uzycia transformatora

separacyjnego.

3.9.7. Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym

3.9.7.1.

3.9.7.2.

3.9.7.3.

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach urzgdzen sterowania ruchem
kolejowym powinna spetnia¢c wymagania ogéine podane w punktach od 3.1.1
do 3.1.8 oraz od 3.9.1 do 3.9.4 niniejszych wytycznych oraz ponizsze

wymagania dodatkowe.

Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym zaleca sie w miare moznosci
instalowaé poza strefg oddziatywania sieci trakcyjnej. Jezeli nie mozna tego
unikngg, to nalezy je zasila¢ z instalacji o uktadzie TT lub IT. Uktad IT jest

zalecany, jezeli wazna jest zwiekszona niezawodnos¢ zasilania.

Instalacja uziemiajgca urzadzen sterowania ruchem kolejowym nie powinna

mie¢ bezposredniego potgczenia elektrycznego z szynami jezdnymi.

3.10. Wymagania techniczne dla zalecanych elementéw systemu ochrony

przeciwporazeniowej

3.10.1. Ograniczniki napiecia dotykowego VLD

3.10.1.1.

Stosowane w sieci trakcyjnej DC 3 kV ograniczniki napiecia dotykowego VLD
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 50526-2. Zastosowania kolejowe
— Urzadzenia stacjonarne — Ograniczniki przepie¢ pradu statego i urzgdzenia

ograniczajgce napiecie — Czes¢ 2: Urzgdzenia ograniczajgce napiecie.
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Wyrdznia sie ograniczniki napiecia dotykowego opisane w pkt 2.7.1.6.

Zgodnie z norma rozroznia sie klasy ogranicznikow napiecia dotykowego VLD
przedstawione w tabeli 3.10.1.

Zaleca sie stosowac ograniczniki tyrystorowe, czyli ograniczniki klasy 2.1
(jednokierunkowe) i klasy 2.2 (dwukierunkowe) wedtug normy PN-EN 50526-
2:2014. Ograniczniki te nie wymagajg napiecia pomocniczego. Powinny
charakteryzowaé sie czasem odpowiedzi TR nie diuzszym niz 5 ms. Czas
odpowiedzi TR — jest to czas od chwili pojawienia si¢ nominalnego napiecia

przetgczania UTn do chwili przejscia ogranicznika w stan przewodzenia.

Nalezy stosowac¢ ograniczniki napiecia dotykowego o nastepujgcych

wartosciach nominalnego napiecia przetgczania UTn:

a) 120V - jezeli nalezy zapewni¢ ochrone przeciwporazeniowg w normalnych

warunkach srodowiskowych,

b) 60V — jezeli nalezy zapewni¢ ochrone przeciwporazeniowg w warunkach
zwiekszonego zagrozenia porazeniem (pomieszczenia warsztatowe
i podobne, zwlaszcza wilgotne badz stwarzajace sposobno$¢ czestej

styczno$ci potencjatem ziemi).
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Tabela 3.10.1. Klasy ogranicznikéw napiecia dotykowego VLD
wedtug normy PN-EN 50526-2:2014-09

Wymagane Odzyskiwanie .
Metoda s . . Zdolnos¢
Klasa zasilanie Polaryzacja zdolnosci
przetaczania . . wytgczania pradu
pomocnicze zaworowej
s tylko po
sczepienie . . .
1 nie dwukierunkowy przewodzeniu nie
elektrod
matego pradu
tylko przy
przetaczenie . . . naturalnym
21 nie jednokierunkowy | tak .
tyrystora przejsciu pradu
przez zero
tylko przy
przetaczenie : ; naturalnym
22 nie dwukierunkowy tak .
tyrystora przejsciu pradu
przez zero
przestawienie .
31 ; tak dwukierunkowy tak tak
stycznika
przestawienie .
32 . tak dwukierunkowy tak tak
stycznika
przestawienie ;
3.3 . tak dwukierunkowy tak tak
stycznika
uktad
41 tyrystorowo- tak dwukierunkowy tak tak
stycznikowy
uktad
42 tyrystorowo- tak dwukierunkowy tak tak
stycznikowy
uktad
43 tyrystorowo- tak dwukierunkowy tak tak
stycznikowy

3.10.1.6. Ponadto ograniczniki napiecia dotykowego VLD (klasy 2.1 i klasy 2.2) powinny
mie¢ nastepujgce parametry i cechy:
a) prad znamionowy w granicach I, = (50+500) A, przy czym zaleca sie
stosowac warto$¢ nie mniejszg niz 400 A,
b) prad krotkotrwaty wytrzymywany Iw tak dobrany, aby catka Joule’a dla
czasu trwania zwarcia w przedziale 20+250 ms zawierata sie w granicach

(0,4:50) kAZs,
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c) najwiekszy prad uptywowy w stanie nieprzewodzenia nie wiekszy niz
[L. =50 mA,
d) graniczny prad wytadowczy 8/20 us dobrany z przedziatu |, = (40+100) kA,

e) uszkodzenie ogranicznika powinno by¢ fatwe do zdiagnozowania i nie
powinno powodowac trwatego zwarcia jego elektrod (nalezy preferowaé

rozwigzania z lokalng sygnalizacjg uszkodzenia ogranicznika).

4. Charakterystyka i ogélne wymagania stawiane ochronie przed wytadowaniami

atmosferycznymi i przepieciami w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV

4.1. Znaczenie wyladowan atmosferycznych i przepieé¢ w eksploatacji sieci

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

trakcyjnej DC 3 kV

System zasilania trakcji elektrycznej ze wzgledu na rozlegto$¢ charakterystyczng
dla sieci trakcyjnej oraz linii elektroenergetycznych zasilajgcych podstacje trakcyjne
podlega w naturalnych warunkach pracy wielu czynnikom zmieniajgcym sie w
funkcji czasu. Kazda napowietrzna sie¢ zasilajgca zagrozona jest oddziatywaniem
wytadowan piorunowych i przepie¢. Dotyczy to réwniez sieci trakcyjnej DC 3 kV.

W takich systemach czestotliwos¢ wystepowania przepieé, jak rowniez ich

parametry szacuje sie w zasadzie gtéwnie w oparciu o dane statystyczne.

Z praktyki eksploatacyjnej napowietrznych linii elektroenergetycznych wynika, ze
najwiekszym zagrozeniem dla izolacji podstawowej i urzgdzeh stacyjnych sg
przepiecia spowodowane wytadowaniem piorunowym bezposrednim w linie
(przepiecia przewodzone) lub posrednim w poblizu linii (przepiecia indukowane).
Analogicznie jest w przypadku sieci trakcyjnej. Jej gidwne elementy sg z zatozenia
przewodzace, wiec przepiecia piorunowe rozprzestrzeniajg sie wzdtuz sieci
trakcyjnej na znaczne odlegtosci w postaci fal napieciowych okreslanych falami
wedrownymi lub udarowymi. Udary napieciowe wptywajg destrukcyjnie na izolacje
sieci zasilania elektroenergetycznego, jak rowniez podtgczonych do nich urzgdzen
odbiorczych, a udary prgdowe powodujg przekroczenie wytrzymatosci termicznej
urzgdzen m.in. w wyniku przegrzania aktywnych przestrzeni urzgdzen:

potprzewodnikowych, rezystancyjnych lub indukcyjnych.

Aktualnie znaczna czes$¢ urzadzen i szaf przytorowych na sieci objetej systemem
uszyniania bezposredniego posiada galwaniczne potgczenie z obwodem
powrotnym pradu (z szyng) poprzez przewod uszyniajgcy. Nalezy zdawac sobie

sprawe, ze w takiej sytuacji wszelkie wzrosty potencjatéw w obwodzie powrotnym,
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spowodowane np. wytadowaniem piorunowym, przeniosg sie przez te galwaniczne
pofgczenia na metalowe obudowy uszynionych urzadzen lub szaf aparaturowych
oraz wszelkie metalowe elementy w ich wnetrzu z nimi potgczone. W takim
przypadku nalezy réwniez spodziewac sie zdecydowanie wiekszych wartosci
przepie¢ przenikajgcych do szafy przytorowej niz gdyby szafa byta tylko uziemiona.
Przekroczenie granicznych wartosci napie¢ udarowych wytrzymywanych

w obwodach urzgdzen uszynionych jest w takim przypadku tylko kwestig

niekorzystnego zbiegu okolicznosci i zalezy od:

warto$ci pradu w kanale piorunowym,
— odlegtosci wytadowania piorunowego od uszynionego urzgdzenia,

— wilaczenia sie lub nie ogranicznikdw zamontowanych na sieci trakcyjnej w celu

ograniczania przepieé¢ wedrujgcych wzdiuz przewodu jezdnego,

— odlegtosci ogranicznikow przepiec od rozpatrywanego urzgdzenia.

4.2. Skutki braku skutecznej ochrony odgromowej i ochrony przed przepieciami

sieci trakcyjnej DC 3 kV

4.2.1. Z prowadzonych analiz wynika, iz oddziatywanie wytadowan atmosferycznych przy

braku odpowiedniej ochrony odgromowej i przed przepieciami moze prowadzi¢ do:

a) zagrozenia zycia ludzkiego (utrata zycia lub trwaty uszczerbek na zdrowiu):

— bezposrednio wskutek pozaru obiektu trafionego przez piorun lub wskutek
wystgpienia niebezpiecznych napiec krokowych i dotykowych powstajgcych
w wyniku przeptywu pradu pioruna,

— posrednio wskutek niebezpiecznych wypadkow lub kolizji kolejowych (np.:
zderzenia pociggéw lub wypadki na przejazdach kolejowych)
spowodowanych awarig lub btedng sygnalizacjg systemow srk (np. SSP,
SBL),

b) catkowitego zniszczenia lub uszkodzenia urzgdzen powigzanych z systemami
energetycznymi wskutek oddziatywania catkowitego lub czesciowego pradu

pioruna i/lub prgdéw indukowanych,
c) strat ekonomicznych:
— wskutek koniecznosci wymiany urzadzen lub ich naprawy,

— wynikajgcych z opdznien w ruchu kolejowym (zaréwno pasazerskim jak

i towarowym) wskutek koniecznosci wyptaty odszkodowan lub kar

127



4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.1.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

umownych za opdznienia zwigzane z tymczasowym wstrzymaniem ruchu
kolejowego lub koniecznoscig ograniczenia predkosci pociggéow wskutek

awarii systemow kolejowych,

d) utraty prestizu zarzadcy infrastruktury kolejowej.

Klasy ochrony odgromowej w strefie oddzialywania sieci trakcyjnej DC 3 kV

Wprowadzany podziat na trzy klasy ochrony odgromowej w strefie oddziatywania

sieci trakcyjnej DC 3 kV:

a) ochrona premium,
b) ochrona normalna,

¢) ochrona obnizona,

ma na celu umiejetny dobdr srodkéw ochrony do kategorii linii kolejowych
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Wodnej
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe

i ich usytuowanie (Dz.U. 1998, poz. 987 z pdzn. zmianami).

Nalezy jednak pamietac, ze takie zatozenie zawiera znaczne uproszczenie. Z tego
powodu konieczne jest stosowanie ochrony odgromowej wyzszej klasy wszedzie
tam, gdzie na podstawie doswiadczen stwierdzono wystepowanie szkéd podczas
wytadowanh piorunowych, niezaleznie od kategorii lokalnej linii kolejowej. Decyzje

0 ostatecznej kategorii danego odcinka linii kolejowej podejmuje projektant

w uzgodnieniu z zarzadcg infrastruktury kolejowej. Pomocna w tym zakresie bedzie
réwniez mapa zagrozen burzowych zawierajgca gestos¢ wytadowan burzowych Ng
w danym terenie, zatwierdzona przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Jesli na danym odcinku sieci trakcyjnej w okresie 5 lat poprzedzajgcych jego
planowang modernizacje stwierdzono odbiegajgcg znacznie od sredniej,
zwiekszong liczbe uszkodzen urzadzen przytorowych pochodzenia piorunowego

i przepieciowego, to projektant moze przyja¢ wyzszy poziom ochrony odgromowej
nawet wtedy, gdy dane map burzowych wskazujg, iz w tym miejscu Ng < 3

wytadowania/km2/rok.

4.4. Zrédta zagrozen piorunowych infrastruktury kolejowej

W warunkach oddziatywania wytadowah atmosferycznych, jako podstawowe zrodta
zagrozen wystepujgcych w obiektach budowlanych wedtug klasyfikacji norm

odgromowych PN-EN 62305, wyrdznia sie:
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a) Sl wytadowanie bezposrednie w obiekt budowlany (dworce, nastawnie,
LCS, RBC, wieze GSM-R),

b) S2: wytadowanie pobliskie,

c) S3: wytadowanie bezposrednie w linie zewnetrzne (zasilajace,
telekomunikacyjne),

d) S4: wytadowanie w poblizu linii zewnetrznych.

Rozpatrujgc siec¢ trakcyjng jako obiekt oddziatywania wytadowan atmosferycznych,
dla okreslenia ich skutkdw w infrastrukturze kolejowej, dodatkowo nalezy

zdefiniowa¢ nastepujgce zagrozenia:

a) Sb: wyladowanie bezposrednie w sie¢ trakcyjnag,
b) S6: wytadowanie w poblizu sieci trakcyjnej.

Przepiecia indukowane w liniach sygnatowych biegngcych réwnolegle z linig
kolejowa (transmisja do urzgdzenia zdalnej kontroli (UZK), sterowanie
sygnalizatorami, linie do czujnikéw kota itp.) rozwaza sie w pierwszym przyblizeniu
jako powigzane z wyladowaniami w poblizu sieci trakcyjnej a nie w poblizu linii

zewnetrznych.

Dla systemow zasilania energetycznego sieci trakcyjnej DC 3 kV gtowne
zagrozenie stanowi oddziatywanie catkowitego lub czesciowego pradu pioruna
w wyniku bezposredniego wytadowania atmosferycznego w sie¢ trakcyjng oraz

linie elektroenergetyczne zasilajgce podstacje trakcyjne lub kabiny sekcyjne.

Zagrozenie dla systemow staboprgdowych (linie sygnatowe, linie

telekomunikacyjne, linie dozoru wizyjnego, itp.) wskutek oddziatywania prgdow

piorunowych przejawia sie w wyniku sprzezen galwanicznych, pojemnosciowych

badz indukcyjnych, ktére sg przyczyna:

a) wzrostu potencjatu w sieci uszynienia lub uktadzie uziomoéw wskutek przeptywu
pradu pioruna,

b) przeskokdéw iskrowych miedzy przewodzgcymi czesciami sieci trakcyjnej

a okablowaniem instalacji przytorowych,

c) przepie¢ indukowanych w okablowaniu (szczegdlnie istotne przy znacznych
dtugosciach linii transmisji danych do UZK, obwoddéw czujnikéw kota,

sygnalizatoréw, itp.),
d) przepiec wystepujgcych w obwodach zasilajgcych urzgdzenia przytorowe,

e) przepiec wystepujgcych w szynach oddziatujgcych na obwody torowe.
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4.4.6. W tabeli 4.4.1 przedstawiono rodzaje oddziatywania wytadowan atmosferycznych
na infrastrukture kolejowg przyporzadkowane poszczegdlnym zrédtom zagrozen

oraz na zwigzane z tym zagrozenie dla istot zywych (dla ludzi i zwierzat).

Tabela 4.4.1. Klasyfikacja zrodet zagrozen piorunowych
infrastruktury kolejowej i rodzaje oddziatywania

bezposrednie oddziatywanie pradu pioruna, mogace

wytadowanie powodowac uszkodzenia fizyczne obiektu oraz
$1 | bezposrednie w obiekt instalacji wewnetrznych oraz utrate Zycia istot
budowlany zywych wskutek porazenia niebezpiecznymi

napieciami dotykowymi i krokowymi

oddziatywanie impulsowego pola

_ ) elektromagnetycznego wywotanego przeptywem
wytadowanie w poblizu . .
radu w kanale pioruna, mogace powodowac
S2 | . pradu w kanale p gace powod
obiektu budowlanego )
indukowanie sie przepiec w instalacjach

wewnetrznych

bezposrednie oddziatywanie czeSciowego pradu

_ pioruna wnikajgcego do obiektu, mogace
wytadowanie : g { o
. . . powodowac uszkodzenia fizyczne instalacji
S3 | bezposrednie w linie
wewnetrznych oraz utrate zycia istot Zywych wskutek
zewnetrzne sy : i rgesis i
porazenia niebezpiecznymi napieciami dotykowymi i

krokowymi

oddziatywanie impulsowego pola

elektromagnetycznego wywotanego przeptywem
wytadowanie w poblizu 3 2
S4: |5 pradu w kanale pioruna, mogace powodowac
linii zewnetrznych g
indukowanie sie przepiec w liniach zewnetrznych

doprowadzonych do obiektu

bezposrednie oddziatywanie pradu pioruna, mogace

wytadowanie powodowac uszkodzenia fizyczne sieci trakcyjnej,
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4.5. Mapa zagrozen burzowych infrastruktury kolejowej w Polsce®

45.1. Czesto$¢ wystepowania piorunéw w danym obszarze przektada sie bezposrednio
na ryzyko wystgpienia uszkodzenia obiektu i systeméw elektronicznych, a jej
znajomos¢ stanowi punkt poczatkowy kazdej analizy zagrozenia piorunowego.
Liczbowo wartos¢ ta wyrazana jest przez gestos¢ doziemnych wytadowan
atmosferycznych Ng okreslang jako srednig liczbe wytadowah przypadajgcych na

powierzchnie 1 km2 w ciggu jednego roku.

4.5.2. Na podstawie danych otrzymanych z bazy wynikéw rejestracji doziemnych
wytadowan atmosferycznych gromadzonej przez system LINET, ktérego zarzadcag
i operatorem jest Nowcast GmbH z siedzibg w Monachium, opracowana zostata
mapa obszaru Polski z danymi dotyczgcymi lat 2011 — 2015. Srednie warto$ci
rocznej gestosci wytadowan atmosferycznych Ng, w analizowanym okresie pieciu

lat na obszarze Polski nie przekraczajg wartosci 5 wytadowan na 1 km2.

4.5.3. Z map wynika, ze najmniejsze zagrozenie wystepuje na obszarach Polski
potnocnej i potnocno-wschodniej, gdzie gestos¢ wytadowan nie przekracza
w zasadzie wartosci 1,5 wytadowania na km2. Dotyczy to obszaréw Zakfaddéw Linii
Kolejowych: Gdynia, Olsztyn i Biatystok. Najwieksza intensywnos¢ burzowa
wystepuje natomiast w potudniowych oraz zachodnich obszarach Polski.
Na terenach obejmowanych przez IZ £6dz, IZ Skarzysko Kamienna oraz IZ Kielce
W znacznej czes¢ obszarow warto$¢ Ng przekracza 3 wytadowania na km2

osiggajgc maksymalnie wartosci powyzej 4 wytadowan.

4.5.4. Linie kolejowe przebiegajgce w obszarach o najwyzszej intensywnosci burzowej

stanowig:

a) linia nr 1 na odcinku Koluszki — Radomsko,
b) linia nr 4 na obszarach 1Z Skarzysko Kamienna i IZ Kielce,
¢) linia nr 22,
d) linia nr 25 na odcinku Koluszki — Skarzysko Kamienna — Sandomierz,
e) linia nr 61 na obszarze IZ Kielce.
4.5.5. Potwierdzenie zagrozenia tych linii odzwierciedlajg opinie zaktadow oraz statystyka

rejestrowanych awarii urzgdzen przytorowych w ostatnich latach. Dotyczy to

szczegdlnie linii nr 25, na ktorej w latach 2015 i 2016 po burzach odnotowano

5 Na podstawie opracowania pt. ,Zagrozenia burzowe wystepujgce na sieci linii kolejowych zarzadzanych przez PKP
PLK S.A. i stosowane obecnie sposoby zabezpieczenia urzgdzen sterowania ruchem kolejowym” zrealizowanego przez

RST sp.j. na zlecenie PKP PLK S.A., grudzien 2016 r.
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4.5.7.
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tacznie ponad 60 przypadkow awarii i uszkodzen dotyczacych gtéwnie systemow

urzgdzen na przejazdach kolejowo-drogowych.

Dla celéw projektowych opracowano mape sredniej gestosci wytadowan

przyporzgdkowang do wszystkich tras linii kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. (rys. 4.5.1).

Mapa moze by¢ wykorzystywana wytgcznie na potrzeby PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.
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Rys 4.5.1. Mapa sredniej gestosci doziemnych wytadowan piorunowych odniesiona do linii kolejowych w latach 2011+2015
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4.6. Ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna

4.6.1. Zewnetrzna ochrona odgromowa sieci trakcyjnej

4.6.1.1.

4.6.1.2.

4.6.1.3.

Znaczacy kwestig przy analizie oddziatywania bezposrednich wytadowan
piorunowych na siec¢ trakcyjng jest brak obecnie odpowiednich srodkéw
zewnetrznej ochrony odgromowej zdolnych do przechwycenia wytadowania
piorunowego i bezpiecznego odprowadzenia jego pradu do ziemi w celu
rozproszenia go w ziemi. Idea zewnetrznej ochrony odgromowej sieci
trakcyjnej nie byta dotychczas dyskutowana z uwagi na przewidywane znaczne

koszty, jakie by trzeba byto przeznaczy¢ na jej ewentualne wykonanie.

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi standardami technicznymi PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. (pkt. 3.7.8 w Standardach Technicznych
Interoperacyjnosci6) wymagana jest ochrona odgromowa sieci jezdnej i polega
ona wylgcznie na ograniczaniu posrednich skutkéw wytadowan
atmosferycznych bez stosowania srodkow przechwytujacych prady
bezposrednich wytadowan atmosferycznych w sie¢ trakcyjng. Za ochrone
odgromowa uznaje sie w tym przypadku stosowanie ogranicznikéw przepieé

w postaci odgromnikow rozkowych lub ogranicznikéw przepie¢ zaworowych
oraz potprzewodnikowych. Pomimo zastosowania pojecia ochrony odgromowej
w najnowszych standardach technicznych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
znacznie szerszego niz rozpatrywany w niniejszej czesci pracy termin ,ochrona
przed przepieciami”, to uzycia srodkéw ochrony bezposredniej w postaci
zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego (zwodéw odgromowych)

w stosunku do gornych elementow sieci jezdnej, nie przewiduje sie.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz wprowadzeniu systemu ochrony
przeciwporazeniowej, w postaci uszynienia grupowego w uktadzie otwartym,
towarzyszy zmiana konfiguracji sieci trakcyjnej, w wyniku dodania
napowietrznego przewodu uszynienia grupowego w postaci liny zawieszonej
na specjalnych wysiegnikach nad goérng siecig jezdng, montowanej

bezposrednio do stupow trakcyjnych, co przedstawiono na rys. 4.6.1. Przewod

6 Standardy Techniczne PKP PLK S.A. - szczegotowe warunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii

kolejowych do predkosci Vmax < 200 km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym

pudtem). TOM IV - Urzadzenia trakcji elektrycznej i elektroenergetyki trakcyjnej - Wersja 1.1, WARSZAWA

2009
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4.6.1.4.
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uszynienia grupowego umieszczany jest nad siecig trakcyjng DC 3 kV
(oznaczone czerwong strzatkg z ling ciggta), moze wiec petnic role zwodu
poziomego zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego tej sieci, a przewody
uziemiajgce ling uszynienia grupowego na kazdym stupie trakcyjnym moga
petnic role przewodoéw odprowadzajgcych (oznaczone zéttg strzatkg z linii
przerywang), gdyz spetniajg wymogi norm odgromowych PN-EN 62305-3 pod
wzgledem wymaganego minimalnego przekroju poprzecznego. Przewdd
uszynienia grupowego nie wstepuje w systemie uszynienia bezposredniego
(rys. 4.6.2).

Wykorzystanie napowietrznej sieci uszynienia grupowego jako urzgdzenia
ochrony odgromowej pozwoli na radykalne zmniejszenie zagrozenia
wytadowaniami atmosferycznymi w wyniku odprowadzania pradéw
bezposrednich wytadowan piorunowych za posrednictwem lin uszynienia
otwartego grupowego i ich przewodow uziemiajgcych, ktére tgczg przewod
uszynienia z uziomem kazdego stupa trakcyjnego. W tej sytuacji nastgpi
znaczne zmniejszenie obcigzenia prgdowego ukfadéw kaskadowej ochrony
przed przepieciami sieci trakcyjnej w wyniku korzystnego podziatu pradu

pioruna miedzy uziomy stupéw i obwody ogranicznikdéw przepiec.
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Rys 4.6.1. Przewody uszynienia grupowego nad siecig trakcyjng DC 3 kV

(na goérnym zdjeciu z lewej strony strzatkg niebieskg z linig przerywang wskazano
linie niezmodernizowang, wykonang w systemie uszynienia bezposredniego -
bez przewodu uszynienia grupowego)
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4.6.2. Znormalizowane parametry pradow udarowych

4.6.2.1.

4.6.2.2.

4.6.2.3.

Prad pioruna sktada¢ sie moze z jednego lub wiekszej liczby udaréw
nastepujgcych po sobie. Zgodnie z definicjami przyjetymi w normach
odgromowych PN-EN 62305 wyréznia sie udary krétko- i diugotrwate. Ze
wzgledu na ich znaczenie, w dzisiejszej ochronie odgromowej, konieczne jest
przyblizenie tych charakterystyk szerszemu ogotowi specjalistow zajmujgcych
sie siecig trakcyjng DC 3 kV i urzgdzeniami pracujgcymi w jej strefie

oddziatywania.

Ksztatt krotkotrwatego impulsu piorunowego, nazywanego udarem

piorunowym, scharakteryzowany jest przez trzy podstawowe parametry:

a) wartos¢ szczytowg (Imax) - maksymalng wartos¢, jaka osiaga prad pioruna,

b) czas trwania czota T - wirtualny parametr otrzymywany jako wynik
pomnozenia przez 1,25 czasu trwania przedziatu czasowego pomiedzy
chwilami, w ktérych impuls piorunowy osigga 10% i 90% wartosci
szczytowej,

c) czas do potszczytu T, - czas od poczgtku trwania udaru do osiggniecia

50% wartosci szczytowej na zboczu opadajgcym impulsu

i 0znaczany jako w literaturze technicznej jako Imax T1/ T2 (np. 100 kA 10/350
MS).

Graficzna interpretacja parametréw przedstawiona zostata na rysunku 4.6.3.

100 %
90 %
80 %
0% |
60 % |
40% |
3%r :
20%F . i
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0 Czas

Rys 4.6.3. Definicja parametréw krétkotrwatego impulsu piorunowego
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(punkt O1 nazywany jest wirtualnym poczatkiem udaru krotkotrwatego, wyznaczanym

W punkcie przeciecia z osig czasu linii prostej poprowadzonej przez punkty 10 % i 90

% wartosci maksymalnej na czole impulsu)

4.6.2.4.

4.6.2.5.

4.6.2.6.

4.6.2.7.

4.6.2.8.

Dla udaréw piorunowych krotkotrwatych, o czasie trwania ponizej 2 ms,

okreslono nastepujgce znormalizowane ksztatty:

a) udar pierwszy dodatni o ksztatcie 10/350 us,
b) udar pierwszy ujemny o ksztaitcie 1/200 us,

c) udary nastepne ujemne o ksztalcie 0,25/100 us.
Udary dtugotrwate osiggajg czasy trwania powyzej 2 ms.

Z punktu widzenia ochrony odgromowej do analizy oddziatywania catkowitego
lub czesciowego pradu pioruna przyjmuje sie udar o ksztatcie 10/350 ps.
Wartos¢ szczytowa pradu pioruna wedtug zatozeh normatywnych osigga
wartosci nawet do 200 kA. Spotyka sie wytadowania o prgdach
przekraczajgcych te wartos¢ jednak przyjmuje sie, ze prawdopodobienstwo ich
wystgpienia wynosi mniej niz 1 % (z danych otrzymanych w ostatnich latach
podczas analizy rozlegtych szkéd piorunowych w urzgdzeniach przytorowych

wynika, ze wartosci powyzej 200 kA nie nalezy lekcewazyc).

Dla pradéw indukowanych wskutek oddziatywania impulsowego pola

elektromagnetycznego pioruna przyjeto znormalizowany ksztait udaru 8/20 us.

Na rysunku 4.6.4 przedstawiono poréwnanie prgdow udarowych:

a) 100 kA 10/350 ps, ktérego warto$¢ maksymalna (100 kA) jest przyjmowana
do przyblizonych obliczenn wymaganej odpornosci udarowej ogranicznikéw
przepie¢ w liniach zasilania elektroenergetycznego przeznaczonych do
odprowadzania energii bezposredniego wytadowania piorunowego na
granicy stref ochrony odgromowej LPZ 0 / LPZ 1 montowanych na wejsciu
kabli do strefy LPZ 1 (np. na $cianie budynku, kontenera, szafy
aparaturowej lub sciance puszki) przy zatozeniu, ze dla klasy ochrony
odgromowej LPS | — 50 % pradu piorunowego sptywa do uktadu uziomow,
a pozostate 50 % wptywa do instalacji budynku lub instalacji zlokalizowane;j
w terenie (poza budynkiem, w danym przypadku - do sieci trakcyjnej),

b) 20 kA 8/20 s, ktérego warto$¢ maksymalna (20 kA) jest przyjmowana do
przyblizonych obliczen wymaganej odpornosci udarowej ogranicznikOw
przepiec przeznaczonych do odprowadzenia prgdu indukowanego w

obwodach instalacji zasilania elektroenergetycznego w wyniku pobliskiego
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wytadowania piorunowego, montowanych na granicy stref ochrony

odgromowej LPZ 1 / LPZ 2 np. na wejsciu kabli do strefy LPZ 1 w lokalnych
rozdzielnicach pietrowych lub na granicy stref ochrony odgromowej LPZ 0 /
LPZ 1, obiektu nie zagrozonego bezposrednim wytadowaniem piorunowym

- (np. na scianie kontenera, szafy aparaturowej lub Sciance puszki).

4.6.2.9. Jesli wzig¢ pod uwage, iz pole powierzchni pod kazdg krzywg przedstawiong
na rys. 4.6.4, opisujgca przebieg udaru prgdowego w funkcji czasu,
charakteryzuje wartos¢ energii niesionej w kazdym z udaréw prgdowych, to
widaé zdecydowang réznice: energia przenoszona przez udar prgdowy pioruna
jest wielokrotnie wieksza niz energia udaru indukowanego. Z tego wzgledu
krytyczne dla bezpieczehstwa chronionych obiektow, instalacji lub urzgdzen
jest rozroznienie obu typow udardw przy doborze srodkéw ochrony. Tam,
gdzie spodziewane jest oddziatywanie czesciowych prgdow pioruna konieczne
jest stosowanie srodkéw odpornych na udary o ksztatcie 10/350 us, a nie 8/20
Js, co, prawdopodobnie dla oszczednosci (pozornej), spotyka sie dzisiaj

powszechnie, rowniez na terenach kolejowych.

100

100k &1 ljl.lifi.-:lil us

20

20k& 820 us

1] 100 200 300 400 500 600 700 SO0 900 1000
Czas [pg]

Rys 4.6.4. Porownanie ksztattow udaréw pradu pioruna (10/350 ps)
i pradu indukowanego (8/20 us)

4.7. Ochrona przed przepieciami sieci jezdnej DC 3 kV
4.7.1. Rzeczywiste warunki pracy systeméw zasilania trakcyjnego DC 3 kV

4.7.1.1. W warunkach pracy sieci DC 3 kV jej napiecie moze sie¢ znajdowac¢ w zakresie
od 2 + 5,075 kV (tabela 4.7.1) zgodnie z zapisami norm7. Niestabilna wartos¢

" PN-EN 50163:2004: Zastosowania kolejowe -- Napiecia zasilania systemow trakcyjnych
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napiecia rodzi okreslone problemy z koordynacjg izolacji wszelkich urzgdzen

podtgczonych do sieci trakcyjne;j.

Tabela 4.7.1. Charakterystyka europejskiego systemu napieciowego trakcji DC

3 kV: napiecie znamionowe i jego poziomy ograniczajgce z podziatem w odniesieniu

do czasu trwania®

Sredni Napigcie

e Najnizsze napiecia PQ’ Przepiegcia, V

wartosci znamionowe

napiec Uminz, [V] | Umins. [V] [Un, [V] Umaxt, [V] | Umaxz, [V] | Umaxs, [V]
(prad staly) 5000 [2000  [3000 3600|3900  [5075

4.7.1.2. Dla prawidtowego doboru napieé¢ wskazanych w tabeli 4.7.1 do faktycznych

warunkéw panujgcych w sieci okredla sie szczegolne wartoéci napiecia,

w zaleznosci od czasu trwania napiecia na pantografie, mierzonego miedzy

przewodem zasilajgcym sieci jezdnej a przewodem powrotnym (rys. 4.7.1):

a)

b)

d)

f)

9)

Umini — Napiecie najnizsze trwate — najmniejsza wartos¢ napiecia, ktéra
moze wystepowac dowolnie dtugo,

Uminz — Napiecie najnizsze nietrwate — najmniejsza wartos¢ napiecia, ktora
moze wystepowacé w ograniczonym czasie i jednoczes$nie najnizsze
dopuszczalne napiecie sieci jezdnej, przy ktorej tabor szynowy moze byé
jeszcze eksploatowany,

Umax1 — Napiecie najwyzsze trwate — najwieksza wartos¢ napiecia, ktéra
moze wystepowac dowolnie dtugo (strefa E), pojecie ,trwate” oznacza, iz
dana wartos¢ napiecia utrzymuje sie dtuzej niz 5 min.,

Umax2 — Napiecie najwyzsze nietrwate— najwieksza wartos¢ napiecia, ktéra
moze wystepowac jako najwyzsze napiecie przejsciowe w ograniczonym
czasie (strefa D),

Umaxzs — przepiecie diugotrwate wyznaczane dla t =20 ms,

przepiecie ditugotrwate — przepiecie wyzsze niz Umaxz, trwajgce zazwyczaj
diuzej niz 20 ms wywotany przez zjawiska matej impedancji - strefa C

(np. wzrost napiecia pierwotnego na podstacji),

przepiecie o Srednim czasie trwania — przejSciowy wzrost napiecia

trwajacy zwykle krécej niz 20 ms przy zaniku pradu wskutek wytgczenia

8 PN-EN 50163:2004: Zastosowania kolejowe -- Napiecia zasilania systemow trakcyjnych
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prgdéw w obwodach indukcyjnych spowodowanego procesem
taczeniowym lub awarig (zjawiska przy duzej impedancji — strefa B),
h) przepiecie krétkotrwate — przejsciowy wzrost napiecia trwajacy krocej niz

20 pus - strefa A.

A o
U Najuwzsza maz:3
warteé & napiecia U
— matl
~ nas
o U
Um Ini Um In2
i
L Czas tnwania
1ps 20 ps 1ms 20 ms 1s 2s _105)03 t
5 min
Strefa A Srefa B Strefa C Strefa D
Z@wiska przy duzeji mpedanc) Zjawiska przy mateji mpedancji

Rys 4.7.1. Podziat najwiekszych spodziewanych wartosci napiecia zasilajgcego
w sieci trakcyjnej wg czasu trwania (na podstawie °, podziatka logarytmiczna)

4.7.1.3. Dla podstacji pradu statego jest dopuszczalne, aby napiecie na jej szynie
zbiorczej w warunkach braku obcigzenia byto < Umax2 przy zatozeniu, ze
w przypadku pojawienia sie pociggu napiecie na jego pantografach powinno

by¢ zgodne z wymaganiami tabeli 4.7.1.

4.7.1.4. Czasy trwania napie¢ o wartosciach wystepujgcych w przedziale Umin1 do
Umin2 nie powinny by¢ dtuzsze od 2 minut, a w przedziale Umax1 do Umax2

nie powinny trwac dtuzej od 5 minut.

4.7.1.5. Wartosci liczbowe napiec i przepie¢ dla europejskiego systemu napieciowego
trakcji DC 3 kV podane sg w tabeli 4.7.1.

4.7.1.6. Przepiecia dtugotrwate (trwajgce zwykle 20 ms + 2 s), o $rednim czasie trwania
(zwykle 20 ps + 20 ms) i krotkotrwate (zwykle mniej niz 20 us) sg
odpowiednikami przepie¢ dorywczych, przejsciowych i wywotanych
wytadowaniem atmosferycznym. Ich poziomy napieciowe nie sg normowane
W SposODb, jaki przedstawiono w tabeli 4.7.1, gdyz zalezg od dynamicznych
zmian impedancji podczas przeptywu prgdow przepiec. Koordynacja izolaciji

9 PN-EN 50124-2:2007: Zastosowania kolejowe. Koordynacja izolacji. Cze$¢ 2: Przepiecia i ochrona

przeciwprzepieciowa
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w odniesieniu do przepie¢ przejsciowych jest projektowana z uwzglednieniem
srodkéw ograniczajgcych przepiecia.

W normalnych warunkach eksploatacji napiecie sieci powinno spetniac¢

nierownos¢ Umin1 < U £ Umax2.

W anormalnych warunkach napiecia z przedziatu Umax1 < U < Umax2 nie

powinny powodowac¢ zadnych zniszczenh i uszkodzeh.

Napiecia pomiedzy Umax1 i Umax2 powinny wystepowac tylko w stanach
przejsciowych, takich jak:

a) hamowanie z odzyskiem energii,

b) zmiana stanu systemow regulacji napiecia za pomocag mechanicznych

przetgcznikdw zaczepdw.

4.7.2. Problemy zwigzane ze stosowaniem ochrony przed przepieciami w sieci
trakcyjnej DC 3 kV

4.7.2.1.

4.7.2.2.

4.7.2.3.

Potrzeba ochrony sieci trakcyjnej przed przepieciami wynika przede wszystkim
z duzego prawdopodobienstwa wystgpienia uszkodzen zaréwno jej elementow
(np. izolatory), jak i poruszajgcych sie wzdtuz niej pojazddw trakcyjnych,

a takze elementdéw systemu zasilania sieci trakcyjnej oraz urzadzen systemu
sterowania ruchem kolejowym. Przyktadowo ocenia sig, ze w skali jednego
roku na sieci trakcyjnej PKP wystepuje 600 przeskokéw na izolatorach
czystychl10. Z badan wynika, ze wytrzymato$¢ zabrudzonych izolatoréw przy
udarach piorunowych moze obnizy¢ sie znacznie ponizej 50% wartosci

mierzonych przy czystym izolatorze.

Obecny system ograniczania przepie¢ zbudowany na bazie iskiernikow
rozkowych, to klasyczny przyktad realizacji ograniczania inherentnego, czyli
systemu elektrycznego, ktérego wtasna charakterystyka powoduje

ograniczenie spodziewanych przepie¢ do zatozonego poziomu.

Zastosowanie systemu ochrony przed przepieciami w sieci trakcyjnej DC 3 kV
w swoim zatozeniu, oprocz ograniczania napie¢ do pozioméw bezpiecznych,
ma na celu odprowadzenie energii przepieé¢ piorunowych z obwoddéw sieci
trakcyjnej. W tym systemie ograniczania dla ograniczenia poziomu przepie¢

stosowac nalezy ograniczniki, ktérych gtéwnym zadaniem jest lokalne

10 K. L. Chrzan: Wytrzymato$¢ izolatoréw trakcyjnych przy udarach piorunowych. Zeszyty Naukowe Wydziatu

Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 24, 2008
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skupienie energii fal przepieciowych, przemieszczajgcych sie wzdtuz
zelektryfikowanych szlakow kolejowych, z dala od wrazliwych urzadzen

przytorowych.

Z punktu widzenia idei ograniczania przepieé przy istniejgcym systemie

odgromniki rozkowe wtgczone do uktadu w sposob nastepujacy:

a) dla uszynienia bezposredniego - miedzy przewod gornej sieci jezdnej
a przewdd powrotny,
b) dla uszynienia grupowego - miedzy przewdd gornej sieci jezdne;j

a uziemiony przewod uszynienia grupowego.

Dzieki zastosowaniu ogranicznikow przepiec:

a) dla uszynienia bezposredniego energia przepiec rozpraszana jest
bezposrednio w sieci trakcyjnej, miedzy punktem zainstalowania
ogranicznikow przepiec¢, a zaciskami zasilaczy kablowych za
posrednictwem przewodow zasilaczy oraz kabli powrotnych, co nalezy
uznac¢ za przypadek najbardziej niekorzystny m.in. dla urzgdzen
przytorowych,

b) dla uszynienia grupowego - dzieki podtgczeniu jednego zacisku
ogranicznika do uziemionego przewodu uszynienia grupowego - energia
przepiec€ jest odprowadzana z sieci trakcyjnej do uktadu uziomow stupéw
trakcyjnych, dzielgc sie miedzy kilka najblizszych stupéw za posrednictwem
przewodu uszynienia grupowego, co w rezultacie bardzo korzystnie wptywa
na ztagodzenie srodowiska elektromagnetycznego w otoczeniu urzgdzen

przytorowych.

Stosunkowo nieznaczna czes$¢ energii przepie¢ wydzieli sie w roboczych
objetosciach ogranicznikéw (iskiernikowych oraz beziskiernikowych) oraz
w obwodach zasilaczy w stosunku do energii niesionej wytadowaniem
piorunowym, ktéra wydzieli sie na impedancji obwodu powrotnego lub
uziomach stupow trakcyjnych spietych wzajemnie przewodem uszynienia

grupowego.

Ze wzgledu na oczywistg niedoskonatos¢ odizolowania elektrycznego sieci
trakcyjnej od otaczajgcego srodowiska (jej czesci napowietrznej oraz
szynowego obwodu powrotnego) czes¢ pragdu bezposrednich wytadowan
atmosferycznych sptynie w sposéb niekontrolowany do gruntu poprzez

przewody uszyniajgce, obwdd powrotny szynowy (szyny jezdne) i fundamenty
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konstrukcji wsporczych sieci, po przekroczeniu w tych miejscach wartosci
udarowych napiec izolacji. W wyniku tego stanu wystepujg posrednie zjawiska

oddziatujgce na inne elementy infrastruktury linii kolejowych:

a) sprzezenia pola elektromagnetycznego z kablami urzadzen przytorowych
i portami tych urzadzen, bedgce wynikiem przeptywu pradu ograniczanych
przepie¢ w obwodzie przewdd sieci jezdnej — ogranicznik - obwdd powrotny
szynowy — zasilacz (w systemie uszyniania bezposredniego) lub przewdd
sieci jezdnej — ogranicznik — przewdd uszynienia grupowego — uziom stupa
trakcyjnego (w systemie uszyniania grupowego),

b) wynoszenia wysokich potencjatdéw na porty urzadzen przytorowych
podtgczonych galwanicznie (bezposrednio) do szyny - bedgcych wynikiem
odktadania sie napie¢ na impedancjach obwodu powrotnego wskutek
przeptywu szybko narastajgcych prgdow udarowych przez indukcyjnosci

elementéw obwodu powrotnego.

4.7.2.8. Funkcjonujgcy obecnie system inherentnego ograniczania przepie¢
zbudowany na bazie iskiernikbw rozkowych funkcjonuje w sieci trakcyjnej
zarzagdzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. od lat pie¢dziesigtych XX
wieku. Diugoletnia praktyka eksploatacyjna potwierdzita jego skuteczno$é
w dobie automatyki kolejowej opartej na przekaznikach. Dopiero
wprowadzenie do szerszego stosowania w latach osiemdziesigtych-
dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia systemdéw rozwigzan technicznych
bazujgcych na technologii potprzewodnikowej wykazato istotny stopien jej
niedopasowania do poziomu napieciowego ochrony oferowanego przez
odgromniki rozkowe. Sytuacja radykalnie pogorszyta sie w ostatniej dekadzie,
gdy w modernizowanych liniach kolejowych na szerokg skale rozpoczeto sie
wdrazanie nowoczesnych systeméw i rozwigzan technicznych opartych na
uktadach mikroprocesorowych. Skala i rozlegto$¢ uszkodzen tych systeméw,
objawiajgcych sig, jak sie wydaje gtéwnie po przejsciu nawatnic burzowych
z wytadowaniami piorunowymi, oznacza zdecydowane przekroczenie
odpornoséci wspotczesnych systemow i rozwigzan technicznych w srodowisku
sieci trakcyjnej DC 3 kV z ograniczeniem inherentnym (tylko z udziatem
odgromnikéw rozkowych) i sktania do szukania nowych rozwigzan ochronnych,
ktére pozwolg wykorzysta¢ doskonate cechy nowych systemow
mikroprocesorowych nawet w warunkach zagrozenia piorunowego, w postaci

bezposrednich wytadowan w siec trakcyjna.
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4.8. Problemy zwigzane z ograniczaniem skutkéw przepie¢ zagrazajacych

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

urzgadzeniom przytorowym

Przyktady opisanych ogranicznikéw przepieé urzadzen przytorowych $wiadczg

o stosowaniu do zabezpieczenia urzadzen infrastruktury kolejowej elementow
niskiej jakosci, niespetniajgcych wymogéw stosownych norm. W przypadku
urzgdzen kolejowych, u ktérych jednym z najwazniejszych parametrow jest ich
niezawodnos¢ i spetnienie parametrow RAMS, powinno ktasc¢ sie szczegolny
nacisk na skuteczng ochrone przed przepieciami, gdyz, jak pokazuje praktyka, ich
zta jako$¢ obniza niezawodno$¢ urzadzen do poziomu nietolerowanego dla

bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Parametry spetniane przez pojedynczy element uktadu ochronnego ogranicznika
bardzo rzadko sg spetnione przez uktad ztozony z kilku elementéw. Szczegdinie
wytrzymatos¢ udarowa konstrukcji ogranicznika moze by¢ mniejsza niz
wytrzymatosc¢ jego elementdéw skladowych na skutek wykonania zbyt stabych
potaczen. Z tego wzgledu nie mozna opierac sie na parametrach katalogowych
poszczegolnych elementéw, wchodzacych w sktad uktadu ochronnego
ogranicznika przepiec€, uznajac je za wyniki badan. Nalezy zatem poddac testom
kompletny ogranicznik, zgodnie z wymaganiami stosownych norm. Ograniczniki
przepie¢ powinny by¢ przebadane zgodnie z normami serii PN-EN 61643 w celu

potwierdzenia parametréw deklarowanych przez producenta.

Okreslanie parametrow SPD bez weryfikowania ich na podstawie gruntownych
badan zawsze obarczone jest ogromnym ryzykiem podania nieprawdziwych
danych. Uzytkownik takiego produktu jest w zwigzku z tym wprowadzany w btad
kupujac produkt o parametrach niezgodnych z deklaracjg producenta o zazwyczaj
znacznie nizszej jakosci. W oczywistej konsekwencji moze to sie sta¢ przyczyng
btednego funkcjonowania instalaciji, ktérg ogranicznik ma za zadanie chroni¢. Taki,
nieprzebadany zgodnie z odpowiednimi normami, ogranicznik przepieé, z uwagi ha
,08zczednosciowy sposoéb jego produkcji” moze charakteryzowac sie

w rzeczywistosci znacznie nizszg od deklarowanej odpornoscig udarowa, wezszym
pasmem czestotliwosciowym jego pracy lub tez nie bedzie wytrzymywac
deklarowanych warunkéw Srodowiskowych jego pracy (temperatur

i wilgotnosci).Moze sie wydawac, ze taka sytuacja w obszarze zastosowan
kolejowych jest wynikiem braku konkretnych wymagan w zakresie ochrony przed
przepigciami systemow infrastruktury kolejowej, co pozwala producentom na
stosowanie dowolnych rozwigzan o watpliwej jakosci. Nie mozna jednak nie

zauwazyc, ze takie gotowe wymagania juz istnieja.
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Zgodnie z regulacjami prawnymi Wspolnoty Europejskiej kazdy produkt
wprowadzany na teren Europejskiego Obszaru Gospodarczego powinien spetniac
zasadnicze wymagania dotyczgce bezpieczenstwa produktow. W przypadku
Rzeczypospolitej Polskiej jest to uregulowane ustawg z dnia 12 grudnia 2003 r.

0 ogoélnym bezpieczenstwie produktéw 1, ktorej przepisy wdrazajg postanowienia
dyrektywy 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 grudnia 2001 r.
w sprawie ogdlnego bezpieczenstwa produktow 2. Zgodnie z jej zapisami:
LsDomniemywa sie, ze produkt spetniajgcy wymagania wynikajgce z norm
krajowych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, bedgcych transpozycjg norm
europejskich uznanych przez Komisje Europejskg za zgodne z przepisami
dotyczgcymi ogolnego bezpieczenstwa produktow, do ktorych odniesienia Komisja
Europejska opublikowata w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej, jest

produktem bezpiecznym w zakresie wymagan objetych tymi normami.”

W mysl zapisow ustawy z dnia 12 grudnia 2003 r. o ogdélnym bezpieczenstwie
produktow:

.Prezes Polskiego Komitetu Normalizacyjnego ogtasza dwa razy w roku, wedtug
stanu na dzien 30 czerwca i 31 grudnia kazdego roku, w drodze obwieszczenia,

w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej ,Monitor Polski’, numery i tytuty
Polskich Norm, bedgcych transpozycjg norm europejskich, uznanych przez
Komisje Europejskg za zgodne z przepisami dotyczgcymi ogdinego
bezpieczenstwa produktéw, do ktérych odniesienia Komisja Europejska

opublikowata w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej”.

Kazdy produkt przed wprowadzeniem na rynek powinien by¢ rzetelnie przebadany
zgodnie z wymaganiami stosownych norm wymienionych w tym wykazie

i oznaczony skrétem ,CE” pochodzgcym od francuskiego okredlenia Conformité
Européenne, co oznacza zgodny z dyrektywami Wspdlnoty Europejskiej. Tylko taki
wyrob ma prawo by¢ wprowadzony na rynek dowolnego panstwa cztonkowskiego

Wspdlnoty Europejskie;.

Zakres warunkow probierczych oraz wymagan dla ogranicznikow przepiec
dedykowanych do ochrony obwodow niskonapieciowych okreslajg wspomniane juz
uprzednio normy PN-EN 61643-11 oraz PN-EN 61643-21 zharmonizowane

z Dyrektywg 2006/95/WE — Niskonapieciowy sprzet elektryczny (LVD), ktore

11 Dz.U. 2003, poz. 2275: Ustawa z dnia 12 grudnia 2003 r. o ogélnym bezpieczenstwie produktéw

12 Dyrektywa 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 3 grudnia 2001 r. w sprawie ogdlnego

bezpieczenstwa produktow

147



4.9.

4.9.1.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

mozemy znalez¢ w wykazie norm zharmonizowanych zamieszczanym

w Obwieszczeniach Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Ograniczanie przepie¢ w kolejowych urzadzeniach technicznych zasilanych
napieciem 230/400 V 50 Hz

Najwyzsze napiecie trwatej pracy ogranicznikéw w sieci AC 230 V

Najwyzsze napiecie trwatej pracy ogranicznikdw Uc — to parametr decydujacy

o trwatos$ci ogranicznikéw w czasie i im jest ono wyzsze od znamionowego
napiecia sieci 230/400 V 50 Hz, tym ograniczniki sg bardziej odporne na
niestabilnos¢ sieci zasilajgcej. Z danych katalogowych wynika, iz producenci
deklarujg nastepujgce poziomy napiecia miedzy zytami roboczymi L-N: 255 V, 275
V, 350V, 440 V. Majgc na uwadze, ze znamionowe napiecie sieci powinno
wynosi¢ 230 V + 10%, to w normalnych warunkach pracy mozemy sie spodziewaé
w sieci zasilajgcej napie¢ o wartosci nawet do 253 V. Napiecie Uc powinno byc¢
zatem wieksze niz 253 V i z tego wzgledu zaleca sie stosowanie ogranicznikéw

z deklarowang wartoscig maksymalnych napiec¢ trwatej pracy co najmniej 260 V.

4.9.2. Dlugosci potaczen elektrycznych ogranicznikéw przepieé

4.9.2.1. Koordynacja napieciowego poziomu ochrony ogranicznikéw przepieé

z udarowg odpornoscig chronionych urzadzen czesto nie uwzglednia wptywu
dtugosci podtgczen do chronionego obwodu. Nalezy pamietaé o tym, ze dla
SPD typu ograniczajgcego napiecie, w rzeczywistym uktadzie potgczen na
zaciskach chronionego urzgdzenia pojawi sie nie deklarowana wartosc
napiecia ograniczania zastosowanego ogranicznika przepiec, lecz warto$¢
tego napiecia powiekszona o spadki napie¢ na indukcyjnosciach przewodoéw

stuzgcych do wigczenia ogranicznika w chroniong sie¢ zasilajgca (rys. 4.9.1):

Uogr = Up + L dild (491)

gdzie: Uog — SUmMaryczne napiecie ograniczania wystepujgce na koncach

przewodow podtgczeniowych ogranicznika,
U, — napiecie ograniczania na zaciskach ogranicznika,
L = L1 + L2 — sumaryczna indukcyjnosé podtgczen ogranicznika w [H],

di/dt - szybko$¢ narastania udaru prgdowego w [A/s].
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Rys 4.9.1. Napiecie ograniczania rzeczywistego uktadu z ogranicznikiem przepiec¢

4.9.2.2.

4.9.2.3.

Przewody stosowane do potgczen ogranicznikéw (w tym takze ogranicznikow
typu 1) powinny by¢ mozliwie najkrétsze, gdyz zapobiega to powstawaniu
dodatkowych spadkow napiec na indukcyjnosciach tych przewodéw przy
przeptywie pradow udarowych. Zalecane jest stosownie do podtgczenia
ogranicznikéw uktadu typu ,V” przewodow (rys. 4.9.2), ktorych dtugosc nie

przekracza 0,5 m.

W tabeli 4.9.1 zestawiono szacunkowe wyniki obliczeh spadkéw napieé na
catkowitej indukcyjnosci podtgczen ogranicznika przeprowadzone dla réznych
catkowitych diugosci podtgczen ogranicznika, przez ktére ptynie prad udarowy
o warto$ci 25 kA (wymaganej w niniejszych wymaganiach jako minimalna dla
ogranicznikow typu 1+2 i typu 1+2+3) impulsu piorunowego o ksztatcie 10/350
Ms i impulsu indukowanego o ksztatcie 8/20 ys. Jak widag, juz przy catkowitej
dtugosci podtgczen rzedu 20 cm, trudnych do osiggniecia w praktyce,
dodatkowy spadek napiecia na dtugosciach przewodow potgczeniowych

ogranicznika wynosi 500 V i 625 V odpowiednio.
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Rys 4.9.2. Wptyw sposobu wigczenia ogranicznikow przepie¢ w chroniony obwod na
rzeczywiste napiecie ograniczania
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Tabela 4.9.1. Spadki napie¢ na catkowitej indukcyjnosci poditgczen ogranicznika przepiec

U = L-di/dt

Udar 25 kA 10/300 ps Udar 25 kA 8/20 ps
Catkowita i e
iciass Indukcyjnc?sc spafielf spafielf
sodiaczeth poditgczenia, di napiecia nfa it napiecia nfa
- L podtgczeniac podtaczeniac

h h

m H Als u v Als uv
0,01 1,00E-08 25,00 31,25
0,10 1,00E-07 250,00 312,50
0,15 1,50E-07 375,00 468,75
0,20 2,00E-07 500,00 625,00
0,25 2 50E-07 625,00 781,25
0,30 3,00E-07 750,00 937,50
0,35 3,50E-07 875,00 1093,75
0,40 4.00E-07 1000,00 1250,00
0,45 4 50E-07 1125,00 1406,25
0,50 5,00E-07 2,50E+0 | 1250,00 3,13E+0 | 1562,50
0,55 5,60E-07 9 1375,00 9 1718,75
0,60 6,00E-07 1500,00 1875,00
0,65 6,50E-07 1625,00 2031,25
0,70 7,00E-07 1750,00 218750
0,75 7,50E-07 1875,00 234375
0,80 8,00E-07 2000,00 2500,00
0,85 8,50E-07 2125,00 2656,25
0,90 9,00E-07 2250,00 281250
0,95 9,50E-07 2375,00 2968,75
1,00 1,00E-06 2500,00 3125,00
Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu, ze dtugosci 1 m przewodu
potaczeniowego odpowiada indukcyjnosé o sredniej wartosci 1 pH.
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4.9.2.4. Biorgc pod uwage, iz zgodnie z wymaganiami norm13 dotyczgcych zasilania
z sieci 230/400 V 50 Hz wymagana odpornos¢ impulsowa kategorii | urzadzen
od strony zasilania wynosi 1500 V widzimy, ze jedynie w przypadku
ogranicznika z poziomem ograniczania Up < 1,0 kV warunek bezpiecznego
poziomu napie¢ na zaciskach chronionego urzadzenia zostanie spetniony (U <
1000+500 = 1500 V). W zwigzku z tym stosowanie ogranicznikow z wyzszymi
poziomami ograniczania niz 1 kV nie ma w praktyce merytorycznego

uzasadnienia. Przyktady podobnych wyliczeh mozna znalez¢ w normach. 1415

13 PN-HD 60364-4-443:2016-3: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢: 4-443: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi.
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

14 PKN-CLC/TS 61643-12:2007:- Low-voltage surge protective devices. Part 12: Surge protective devices connected to
low-voltage power systems. Selection and application principles.

15 PN-EN 62305-4:2011: Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach
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5. Szczegoétowe wymagania stawiane ochronie odgromowej i przed przepieciami

5.1. Klasy ochrony odgromowej w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV

5.1.1. Okresla sie trzy klasy ochrony odgromowej w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej
DC 3 kV:

a) ochrona premium,
b) ochrona normalna,

¢) ochrona obnizona,

ktére sg przyporzgdkowane do kategorii linii kolejowych okreslonych

w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Wodnej w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie
(Dz.U. 1998, poz. 987 z pézn. zmianami) Klasom ochrony odgromowej sieci
trakcyjnej przyporzgdkowuje sie odpowiednio wymagane poziomy ochrony
odgromowej zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w tabeli 5.1.1.

Tabela 5.1.1. Klasyfikacja poziomu ochrony odgromowej sieci trakcyjnej dla réznych
kategorii linii kolejowej

. Poziom ochrony
Kategoria linii kolejowej Klasa ochrony 23
odgromowej*”
0 Magistralna® Ochrona premium LPL |
1 Pierwszorzedna Ochrona normalna LPL Il
2 Drugorzedna e
Ochrona obnizona LPL 1IN
3 Znaczenia miejscowego
*) w tym linie kolei szybkich z zastosowanym systemem ETCS
**) poziom ochrony odgromowej okreslony w PN-EN 62305

5.2. Ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna

5.2.1. Zewnetrzng ochrong odgromowsg i ochrong przed przepieciami nalezy objgc
wszystkie kolejowe urzadzenia, instalacje i obiekty budowlane zlokalizowane
w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV lub z nig powigzane za
posrednictwem przewodzacych:
a) zytlinii zasilajgcych i sygnatowych urzadzen zlokalizowanych w tej strefie,
b) kabli powrotnych, szyn jezdnych i innych elementéw sieci trakcyjnej,

¢) innych instalacji lub konstrukcji przewodzgcych (np. rurociggéw).
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Celem zastosowania zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego (LPS) jest

zapobieganie skutkom bezposredniego uderzenia pioruna w obiekt poprzez:

a) przechwycenie doziemnego wytadowania atmosferycznego za pomocg uktadu
zwodow instalacji piorunochronnej,

b) bezpieczne odprowadzenie pradu pioruna za pomocg przewodow
odprowadzajgcych,

C) rozproszenie prgdu pioruna w ziemi za pomocg uktadu uziomow.

Do projektowania ochrony odgromowej nalezy stosowaé¢ zasady zawarte

w aktualnej wersji norm serii PN-EN 62305.

Materiaty na elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPS) nalezy dobierac
zgodnie z zaleceniami norm serii PN-EN 62305 i muszg one spetniaé wymagania

aktualnej wersji norm serii PN-EN 62561 w chwili ich wbudowywania.

Urzgdzenie piorunochronne kolejowego obiektu budowlanego (dworce, nastawnie,
LCS, RBC, itp.) powinno by¢ zaprojektowane wedtug okreslonej klasy LPS,
odpowiedniej dla poziomu ochrony odgromowej (LPL) okreslonego przez

uprawnionego przedstawiciela zarzgdzajgcego danym obiektem budowlanym.

Jezeli poziom ochrony odgromowej nie jest odgdrnie narzucony w niniejszych
wymaganiach lub przez uprawnionego przedstawiciela zarzgdzajgcego danym
obiektem budowlanym, to nalezy go okresli¢ na podstawie analizy ryzyka

zagrozenia piorunowego zgodnie z procedurami normy PN-EN 62305-2.

Maksymalne wartosci szczytowe pragdu pioruna, jakie nalezy przyjmowac do
zatozen projektowych przestawiono w tabeli 5.2.1. Im wyzszy poziom ochrony

odgromowej tym wieksza jest skuteczno$¢ LPS.
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Tabela 5.2.1. Klasa LPS i odpowiadajgce jej maksymalne wartosci pradu pioruna

przyjmowane do zatozen projektowych wg PN-EN 62305-1:2011

Wartos¢ szczytowa

Poziom ochrony Klasa urzadzenia s
" . pradu pioruna

odgromowej piorunochronnego

I (10/350 us), kA
LPL I LPS | 200
LPLII LPS I 150
LPL Il LPS 1

100
LPL IV LPS IV

5.2.8. Ochrona odgromowa powinna mie¢ charakter kompleksowy, uwzgledniajacy

zaréwno Srodki ochrony przed bezposrednim uderzeniem pradu pioruna, jak

i srodki ochrony przed przepieciami i powinna by¢ realizowana zgodnie z zasadami

koncepciji strefowej ochrony odgromowej przedstawionej w serii norm PN-EN

62305.

5.2.9. Zgodnie z zasadami koncepcji strefowej ochrony odgromowej w fazie projektowej
nalezy dokona¢ podziatu obiektu na strefy ochrony odgromowej LPZ, ktére ogdinie

definiowane sg jako:

a) LPZ 0a- strefa na zewnatrz obiektu, w ktdrej wystepuje zagrozenie

bezposredniego wytadowania atmosferycznego oraz oddziatywanie catkowitego

pradu pioruna i catkowitego pola magnetycznego,

b) LPZ Og - strefa na zewnatrz obiektu, ostonieta przed wytadowaniem

bezposrednim, w ktérej mozliwe jest oddziatywanie czesciowego prgdu pioruna

lub prgdéw indukowanych oraz catkowitego pola magnetycznego,

c) LPZ1...N - strefy wewnatrz obiektu, w ktérych nie wystepuje zagrozenie

wytadowaniem bezposrednim, ale mozliwe jest oddziatywanie ograniczonego

pradu pioruna lub prgdéw indukowanych oraz catkowitego lub sttumionego pola

magnetycznego.

5.2.10. Strefy LPZ 1 obejmujg typowo wnetrza budynkdéw, wydzielonych pomieszczen,

kontenerdw, szaf aparaturowych lub obudéw urzadzeh.
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5.2.11. Strefy LPZ 2 i wyzsze stanowi¢ mogg wybrane pomieszczenia lub szafy
aparaturowe wewnatrz LPZ 1, zawierajgce aparature szczegodlnie wrazliwg na

zaktécenia lub wazng z punktu widzenia funkcjonalnoéci catego systemu.

5.2.12. Wszelkie urzgdzenia elektryczne i elektroniczne znajdujgce sie na zewnatrz
obiektu powinny by¢ umieszczone wewnatrz strefy LPZ Og, ktorej zasieg jest

wyznaczany przez elementy zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego LPS.

5.2.13. Do rozmieszczenia zwoddw odgromowych nalezy wykorzystywac¢ nastepujgce

metody:

a) kata ochronnego,
b) toczonej kuli,

c) oczkowa.

5.2.14. Metoda kata ochronnego (rys. 5.2.1.) moze by¢ stosowana w przypadku budynkow
o prostych ksztattach lub do wyznaczenia stref ochronnych tworzonych przez
zwody pionowe (w postaci iglic i masztéw odgromowych) do ochrony pojedynczych

urzadzen.

5.2.14.1. Strefy LPZ 0B w metodzie kgta ochronnego wyznaczane sg na podstawie
wartosci katéw ochronnych zaleznych od klasy LPS i wysokosci zwodu

wzgledem rozpatrywanej ptaszczyzny odniesienia.

5.2.14.2. Wartosci katéw ochronnych w zaleznosci od wysokosci zwodu przedstawiono

na rysunku w tabeli 5.2.2.

5.2.15. Metode toczonej kuli (rys. 5.2.2.) mozna stosowaé w kazdym przypadku, jako
najbardziej doktadng, opartg na zatozeniach modelu elektrogeometrycznego

uderzenia pioruna.

5.2.15.1. Strefy ochronne w metodzie toczonej kuli nalezy wyznaczaé poprzez
przetaczanie po obiekcie wirtualnej kuli 0 promieniu R zaleznym od klasy LPS

zgodnie z tabelg. 5.2.2.

5.2.15.2. Zwody powinny by¢ rozmieszczone w taki sposdb, aby przetaczana kula
stykata sie jedynie z instalacjg LPS i w zadnym punkcie nie dotykata obiektu

chronionego.

5.2.16. Metode oczkowg polegajgca na zastosowaniu zwodow w formie siatki
o okreslonym wymiarze oka zaleca sie stosowac do ochrony budynkow z dachami

ptaskimi.
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5.2.16.1. Przy projektowaniu nalezy uwzgledni¢ fakt, iz metoda oczkowa - jako najmniej
dokfadna - bedzie wymagata uzupetniania zewnetrznego urzgdzenia
piorunochronnego o dodatkowe zwody pionowe dla ochrony urzgdzeh

znajdujgcych sie poza zasiegiem strefy ostonowej siatki zwoddw.

5.2.16.2. Maksymalny wymiar oka siatki zwodéw w metodzie oczkowej zalezny jest od
przyjetej do projektowania klasy LPS (tabela 5.2.2.). W przypadku stosowania

metody oczkowej podwyzszenie zwoddw poziomych zwieksza skutecznosé

urzgdzenia piorunochronnego.

Obszar zawyzony

w metodzie kata
~

ochronnego N

Zwéd pionowy Obszar nieuwzgledniony

w metodzie kata ochronnego

Rys 5.2.1. Poréwnanie metod kata ochronnego i toczacej sie kuli, gdzie: a - kat
ochronny, R — promien toczonej kuli

5.2.17. Sie¢ trakcyjng nalezy traktowac jako naturalne urzadzenie piorunochronne.

5.2.18. Dla sieci trakcyjnej jako naturalnego urzadzenia piorunochronnego wyréznia sie
nastepujace strefy LPZ:

a) LPZ 0a — strefa narazona na bezposrednie uderzenie pioruna,

b) LPZ Og — strefa chroniona przez elementy konstrukcyjne sieci trakcyjnej przed

bezposrednim uderzeniem pioruna,

c) LPZ 1 - strefa chroniona przed bezposrednim uderzeniem pioruna, stanowigca
wnetrze budynku, kontenera lub szafy aparaturowej i uwzgledniajgca
odporno$¢ na przepiecia urzadzen przytorowych.
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Tabela 5.2.2. Parametry zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego (LPS) w zaleznosci od

jego klasy i odpowiadajgcych im pozioméw ochrony odgromowej (LPL)

Klasa LPS (poziom LPL)
Parametr
I ] i v
Promien toczonej kuli
20 30 45 60
r [m]
Wymiar siatki zwodow
5x5 10 x10 15 x15 20 x20
w [m]
Kat ostonowy a°
(w funkcji wysokosci H) 5
wrzo, |/ 7\ 30 \\
/[ H 20 ! [~
i LPLT  LALN LPLTT | LPLC
fpz o, ;ﬁ o 20 30 a0 50 60
&= "

5.2.19.

5.2.20.

5.2.21.

W przypadku sieci trakcyjnej z uszynieniem bezposrednim przewody sieci jezdnej
sg narazone na bezposrednie uderzenie pioruna. Strefa ochronna LPZ 0B
tworzona przez elementy sieci jezdnej (przewdd jezdny, lina nosna wraz z
konstrukcjami wsporczymi, tgcznie z elementami mocujgcymi) moze byc¢
rozpatrywana jedynie jako strefa chronigca urzgdzenia przytorowe przed

bezposrednim uderzeniem pioruna (rys. 5.2.2).

W przypadku sieci trakcyjnej z uszynieniem grupowym przewod uszynienia
grupowego moze skutecznie spetniac¢ funkcje naturalnego zwodu poziomego do

ochrony przewoddéw trakcyjnych.
W przypadku istniejgcych wielotorowych linii kolejowych z uszynieniem grupowym,
przewdd uszynienia grupowego jest najczesciej tak zamontowany, ze skutecznie

spetnia funkcje naturalnego zwodu poziomego do ochrony przewodow sieci jezdnej

tworzac strefy ochronne LPZ 0B, zapewniajac poziom ochrony odgromowej LPL |
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(rys. 5.2.3). Poziom terenu otaczajgcego linie wielotorowg w takim przypadku nie

ma wplywu na skutecznos¢ ochrony przewodow trakcyjnych.

5.2.22. Dla istniejgcych linii jednotorowych z uszynieniem grupowym strefy ochronne mogg
by¢ rozpatrywane jedynie tak jak w przypadku sieci z uszynieniem bezposrednim

do ochrony urzadzen przytorowych.

5.2.23. Dla zapewnienia skutecznej ochrony odgromowej przewoddw trakcyjnych nowych
lub modernizowanych linii kolejowych jednotorowych niezbedne jest umieszczenie
przewodu uszynienia grupowego jako zwodu odgromowego poziomego
w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m bezposrednio nad ling nosng, co jest zwigzane
Z koniecznoscig zaprojektowania odpowiedniej konstrukcji podwieszenia przewodu

uszynienia grupowego.

promien
toczonej
kuli

R

poziom powierzchni odniesienia
LPZ 1

Rys 5.2.2. Idea wyznaczania stref ochrony odgromowej sieci trakcyjnej

LPZ 0g

LPZ 1 poziom powierzchni odniesienia

Rys 5.2.3. Strefy ochrony odgromowej (LPZ) linii wielotorowej z uszynieniem
otwartym grupowym
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5.2.24. Wszystkie typowe konstrukcje i urzgdzenia przytorowe instalowane w poblizu linii
stupow trakcyjnych objete sg strefg LPZ OB i nie sg narazone na bezposrednie
uderzenia pioruna. W przypadku kontenerow ulokowanych w wigekszej odlegtosci
od osi toru, poza strefg ostonowg sieci trakcyjnej, niezbedna jest indywidualna

analiza stref ochrony odgromowe.

5.2.25. Strefy LPZ 1 i wyzsze mogg by¢ lokalizowane jedynie we wnetrzach budynkow,
kontenerow, szaf aparaturowych i obudoéw urzadzen przytorowych znajdujgcych sie

w strefie LPZ 0B tworzonej przez konstrukcje sieci trakcyjne;.

5.3. Ochrona przed przepieciami sieci trakcyjnej DC 3 kV i urzadzen ja zasilajgcych
5.3.1. Ograniczanie przepie¢ w sieci jezdnej DC 3 kV

5.3.1.1. System ochrony przed przepieciami sieci trakcyjnej DC 3 kV przeznaczony jest
do ochrony przed skutkami bezposrednich i posrednich wytadowan

piorunowych oraz przed przepieciami tgczeniowymi:

a) izolacji sieci jezdnej (izolatory liniowe, izolatory sekcjonowania wzdtuznego
i poprzecznego, izolatory przeset naprezenia) oraz pojazdéw, urzgdzen
i infrastruktury do niej podtgczonych, a w tym do ochrony: obwodu
gtbwnego pojazdow trakcyjnych, zasilaczy kablowych oraz urzgdzen
zainstalowanych w podstacjach trakcyjnych i w kabinach sekcyjnych,

b) urzadzen przytorowych potaczonych z szynami jezdnymi lub znajdujgcych

sie w ich bezposrednim otoczeniu.

5.3.1.2. Sie¢ jezdng DC 3 kV nalezy chroni¢ przed przepieciami za pomocg
ogranicznikéw iskiernikowych (do ktorych zaliczajg sie odgromniki rozkowe).

Ograniczniki nalezy montowa¢ na konstrukcjach wsporczych sieci jezdnej.

5.3.1.3. W ramach realizowania ochrony przed przepieciami w sieci jezdnej DC 3 kV,

z wykorzystaniem odgromnikdw rozkowych nalezy:

a) zachowac odlegtos¢ a miedzy lokalizacjami kolejnych odgromnikéw
rozkowych zgodnie z tabelg 5.3.1,
b) zapewni¢ odstep d miedzy elektrodami odgromnika rozkowego wynoszgcy

10 mm.
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Tabela 5.3.1. Odlegtosci przyjmowane dla lokalizacji elementéw ochrony przed przepieciami
wzdtuz trasy sekcji zasilania sieci trakcyjnej DC 3 kV

Odlegtosc a, [m] Aktywnos¢ burzowa "
1200 *+130 Obszary o zwykle] aktywnosci burzowey:
k- N, < 3 wytadowania/km?/rok 2
600+130 Obszary o zwiekszonej aktywnosci burzowej:
T N, = 3 wytadowania/km?/rok
UWAGI:

1. Gestos¢ wytadowan burzowych Ny nalezy okreslac na podstawie map
burzowych zatwierdzonych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

2. Lokalnej gestosci wytadowan piorunowych Ny = 3 wytadowania/km?/rok
odpowiada liczba 30 dni burzowych w roku.

3. Jesli na danym odcinku sieci trakcyjnej w okresie 5 lat poprzedzajgcych jego
planowang modernizacje stwierdzono odbiegajacg znacznie od sredniej,
zwiekszong liczbe uszkodzen urzadzen przytorowych pochodzenia
piorunowego i przepieciowego, to projektant moze przyjac wartosc odlegtosci
a = 600 m takze wtedy, gdy dane map burzowych wskazuja, iz w tym miejscu
N, < 3 wytadowania/km?/rok.

5.3.1.4. Z uwagi na zasadnicze znaczenie odstepu miedzy elektrodami odgromnikow
rozkowych z regulowang przerwg miedzyelektrodowa, dla zachowania

znamionowych parametrow ich dziatania:

a) wartosci odlegtosci miedzy elektrodami nalezy ustawia¢ z doktadnoscig
1+ 1,0 mm przy pomocy odpowiednich wzornikéw z zachowaniem nalezytej
starannosci,

b) wysokosci izolatora i wspornika odgromnika rozkowego powinny by¢ takie
same, tak aby elektrody odgromnika znajdowaty sie na jednym poziomie i
nie byly przesuniete wzgledem siebie ani w pionie ani w poziomie.
5.3.1.5. Ograniczniki rozkowe nalezy sytuowac¢ wzdtuz sieci trakcyjne;j
z uwzglednieniem nastepujgcych szczegdlnych lokalizaciji:

a) na konstrukcjach wsporczych sieci jezdnej umiejscowionych najblizej
metalowych i zelbetowych konstrukcji mostow i wiaduktéw o dtugosci
wiekszej niz 15 m - z obydwu stron tych obiektéw,

b) na stupie trakcyjnym umiejscowionym najblizej ktadek, stuzgcych za
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przejscie dla pieszych nad torami kolejowymi o dtugosci wiekszej niz 15 m -

z jednej strony kfadki.

W przypadku prowadzenia linii odbiorow nietrakcyjnych po konstrukcjach

wsporczych sieci jezdnej nalezy przy rozmieszczeniu odgromnikdéw rozkowych

uwzgledni¢ rodzaj poprzecznika linii. W szczegdlnosci nie nalezy umieszczaé

odgromnikéw rozkowych:

a)
b)
c)
d)

na stupach kotwowych i kotwienia $rodkowego,
na stupach stanowigcych przesto naprezenia,
w rejonach skrzyzowan z przejazdami w poziomie torow,

na stupach, na ktorych linia odbiorow nietrakcyjnych przechodzi z potozenia

osiowego w potozenie boczne nad siecig jezdna.

Dla zmniejszenia zagrozenia w otoczeniu sieci trakcyjnej, zwigzanego z

posrednim oddziatywaniem na urzgdzenia przytorowe pradéw udarowych

odprowadzanych z sieci jezdnej w wyniku dziatania ogranicznikow przepiec,

przejawiajgcych sie podczas ich rozptywu w sieci trakcyjnej i jej otoczeniu

wymaga sie dodatkowo, aby:

a)

b)

iskiernikowe ograniczniki przepie¢ sieci jezdnej (odgromniki rozkowe) byty
umieszczone w odlegtosci co najmniej 100 m od aparatury przytorowe;j,
kontenerdw i szaf aparaturowych, przejazdow i perondéw,

iskiernikowe ograniczniki przepie¢ sieci jezdnej byty umieszczone nie
blizej niz na drugiej konstrukcji wsporczej liczac od konstrukc;ji

z zainstalowanym ogranicznikiem niskonapieciowym napie¢ dotykowych,
ale w odlegtosci co najmniej 100 m od tych urzgdzen,

iskiernikowe ograniczniki przepiec sieci jezdnej, ze wzgledu na tuk
wystepujgcy miedzy elektrodami w czasie ich dziatania, powinny by¢ tak
umieszczone na konstrukcjach wsporczych, aby wszelkie czesci
konstrukcji, przewody oraz wszelkie inne urzgdzenia znajdowaty sie
ponizej ptaszczyzny poziomej przechodzgcej przez obsade rozkow.

W uzasadnionych przypadkach mozna umieszcza¢ odgromnik ponize;j
tych elementéw pod warunkiem zachowania nastepujgcych poziomych
odlegtosci:

— 2500 mm dla kierunku wzdtuz ptaszczyzny, w ktorej znajdujg sie oba

rozki odgromnika,

— 1000 mm dla kierunku prostopadtego do tej ptaszczyzny.
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5.3.1.8. Ograniczniki przepie¢ stosowane do ochrony sieci jezdnej 3 kV powinny
charakteryzowacé sie nastepujgcymi wtasciwosciami:
a) wszystkie rodzaje ogranicznikéw:

— napiecie znamionowe najwyzsze trwatej pracy Uc nie moze by¢
mniejsze od najwyzszego dopuszczalne napiecia sieci trakcyjne;,

— uszkodzenie ogranicznika powinno byc¢ tatwe do zdiagnozowania i nie
powinno powodowac trwatego zwarcia przewodoéw trakcyjnych do szyn
(preferowane sa rozwigzania z lokalng sygnalizacjg uszkodzenia
ogranicznika),

b) ograniczniki iskiernikowe (odgromniki rozkowe) powinny spetnia¢ wszystkie
wymagania zawarte w tabeli 5.3.2, z ktérych za podstawowe uznaje sie:

— wytrzymatos$¢ na czesciowy prad piorunowy 100 kA (10/350 us),

— zdolnos¢ gaszenia prgddéw nastepczych: samodzielna (preferowana) lub

skoordynowana z wytgcznikami szybkimi zasilania sieci trakcyjne;.

5.3.1.9. Tabliczka znamionowa odgromnika rozkowego powinna zawierac¢ nastepujgce
informacje:
a) napiecie znamionowe U, w kV,
b) znamionowy prad impulsowy limp 0 ksztalcie 10/350 us w kA,
c) zdolnos¢ przenoszenia tadunku Qr w As,
d) nazwa producenta lub nazwa handlowa,
e) typ i oznaczenie,

f) rok produkcji i numer seryjny.
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Tabela 5.3.2. Odgromnik rozkowy — minimalne wymagane parametry techniczne

Napiecie znamionowe ogranicznika

iskiernikowego

U- |DC51kV

Napiecie zaptonu ogranicznika

iskiernikowego

Uss | 30KV (1,2/50 ps)

Wytrzymatosc na prady piorunowe
(préba wg Zatacznika B do PN-EN limp | 100 KA (10/350 ps)
50526-1 - zmodyfikowana)

Wielkosc¢ przerwy izolacyjnej d 10+1,0 mm

Znamionowy prad zwarciowy DC 40 KA

Materiat na elektrody rozka

drut jezdny Djp 100
wg PN-64/E-90090

lub inny o rownorzednych lub

odgromnika
lepszych parametrach
mechanicznych
Pozostate elementy odgromnika wg BN-78/9317-87

5.4. Ochrona przed przepigciami kolejowych urzadzen technicznych

5.4.1. Wymagania podstawowe

54.1.1.

5.4.1.2.

Ochrona przed przepieciami urzadzen technicznych infrastruktury kolejowej
zlokalizowanej w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV powinna by¢
projektowana i realizowana wedtug zatozen koncepciji stref ochrony
odgromowej zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w serii norm PN-EN
62305 przy zatozeniu poziomow ochrony odgromowej LPL przedstawionych
w tabeli 5.1.1 dla réznych kategorii linii kolejowych. Nalezy koordynowac
przyjmowane rozwigzania z projektowanymi rozwigzaniami dla branzy
automatyki i telekomunikacji, wynikajgcych z dokumentu le-120 ,Wymagania
techniczne dla zapewnienia ochrony przed przepieciami i od wytadowan

atmosferycznych urzadzen sterowania ruchem kolejowym, tgcznos$ci i dSAT”.

Ochrona przed przepieciami urzadzen technicznych infrastruktury kolejowej
obiektéw budowlanych powigzanych z urzgdzeniami zlokalizowanymi w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej powinna by¢ projektowana i realizowana wedtug

zatozen koncepciji stref ochrony odgromowej zgodnie z wymaganiami
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przedstawionymi w serii norm PN-EN 62305 i pozioméw ochrony odgromowej
LPL okreslonych na etapie projektowania na podstawie wynikow analizy ryzyka

przeprowadzonej dla danego obiektu budowlanego w oparciu o PN-EN 62305.

5.4.1.3. Urzadzenie ochrony przed przepieciami moze by¢ zastosowane do ochrony
urzgdzen technicznych infrastruktury kolejowej na podstawie certyfikatu na
zgodnosc¢ urzgdzen ochrony przed przepieciami z normami PN-EN 61643-11
oraz PN-EN 61643-21 zharmonizowanymi z Dyrektywg 2006/95/WE -
Niskonapieciowy sprzet elektryczny (LVD), dostarczonych wraz z raportem
zawierajgcym wyniki badan wykonanych przez wytwaérce lub na jego zlecenie.
Certyfikat ten powinien wydany by¢ przez jednostke certyfikujgca
legitymizujgca sie certyfikatem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji lub
jednostki akredytujgcej bedgcej sygnatariuszem wielostronnych porozumien
w ramach jednej z nastepujgcych organizacji miedzynarodowych dziatajgcych

w obszarze akredytacji:

a) EA - European Cooperation for Accreditation,
b) IAF - International Accreditation Forum,

c) ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation.
5.4.2. Zkacza ochrony przed przepigciami

5.4.2.1. Strefowa koncepcja ochrony przed przepieciami powinna by¢ realizowana
poprzez stosowanie ztgcz ochrony przed przepieciami (ZOP) na wejsciu kabli
do chronionej strefy stanowigcej wnetrze budynku, kontenera czy szafy

aparaturowej, przy czym:

a) preferuje sie umiejscowienie uktadéw ochronnych na zewnatrz obiektu (rys.
5.4.1),

b) dopuszcza sie umiejscowienie uktadéw ochronnych wewnatrz kontenera
lub szafy aparaturowej, jedynie jezeli przewidziano specjalng przestrzen
dedykowang dla umiejscowienia ogranicznikow przepiec jak najblizej
wejscia kabli (rys. 5.4.2),

C) nie zezwala sie na umiejscawianie ogranicznikéw przepie¢ w szafach
aparaturowych pomiedzy chroniong aparaturg, poza specjalng przestrzenig

dedykowang dla tego celu.

5.4.2.2. Zaleca sie, aby wszystkie linie zasilajgce i sygnatowe przecinajgce granice
danej strefy ochrony odgromowej LPZ powinny by¢ wprowadzane do niej
w jednym punkcie i zabezpieczane uktadami ochrony przed przepieciami

bezposrednio na tej granicy w specjalnym ztgczu ochrony przed przepieciami
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(ZOP) oznaczane odpowiednio do numeraciji stref zlokalizowanych na danej
granicy, np. ZOP 0A-1, ZOP 0B-1, ZOP 1-2, ZOP 2-3 itd.

W kazdym ZOP powinny by¢ skupione wszystkie skoordynowane uktady tej
ochrony obejmujgce wszelkie zyty kabli przecinajgcych dang strefe ochrony
odgromowej i podtgczone do wspdlinej lokalnej szyny wyrownywania
potencjatow (LSWP) kazdego ZOP. Wolne zyty i ekrany kabli nalezy tgczy¢
bezposrednio na LSWP. Tam, gdzie takie bezposrednie potgczenie jest
niemozliwe z okreslonych powoddw, np. z uwagi na zagrozenie prgdami
btadzgcymi, konieczne jest stosowanie iskiernikowych ogranicznikow przepiec

o parametrach dobranych do zagrozenia okreslonego dla kazdej LPZ.

Lokalne szyny wyréwnania potencjatéw kazdego ZOP nalezy tgczyé
odpowiednio z uziomem lub lokalng siecig potgczen wyréwnawczych mozliwe
najkrotszymi odcinkami przewodow uziemiajgcych lub potgczen

wyréwnawczych, o dtugosci nie wiekszej niz 0,5 m.

Ztgcza ochrony przed przepieciami powinny zabezpiecza¢ kompleksowo
wszelkie obwody zasilajgce jak i sygnatowe wprowadzane do chronionej strefy.
Dla wszystkich obwoddw zasilania i obwoddow sygnatowych, ktorych linie
przekraczajg granice zdefiniowanych stref ochrony odgromowej (LPZ) nalezy
na granicach tych stref kompleksowo instalowac ograniczniki przepie¢ (SPD),
ktérych parametry powinny by¢ dobrane odpowiednio zaréwno co do poziomu
odpornoéci udarowej (Uw) urzgdzeh umieszczonych w strefie chronione;j
(wewnetrznej), jak i co do wartoéci spodziewanych prgdéw udarowych, jakie

moga przenikac ze strefy zewnetrzne;.

Nalezy dobieraé SPD o napieciowym poziomie ochrony Up nizszym niz
napiecie udarowe wytrzymywane (Uw) przez obwody chronionej instalacji.
Whytrzymatos¢ udarowg SPD nalezy dobiera¢ stosownie do poziomu ochrony

odgromowej LPL okreslonego dla danego obiektu lub instalacji i wedtug
postanowien pkt 5.4.2.8 i pkt 5.4.2.9.
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Kaontener

obwody [ ]

Zasilanie
syghatowe  ——

transmisja

Rys 5.4.1. Zalecana lokalizacja ztgcza ochrony przed przepieciami (ZOP) przy kontenerze

= i
DD M :__ _: Ztacze Ochrony przed Przepieciami
D chronione ohwody wewnetrzne
. —— linie wejsciowe niezabezpieczone
s LSWP - Lokalna Szyna
Wyrdwnania Potencjatow
przestrzen na
ZOP
wejscie kabli

-
Rys 5.4.2. Dopuszczalna lokalizacja ogranicznikow przepie¢ wewnatrz dedykowanej

przestrzeni w zewnetrznej szafie aparaturowej lub w kontenerze,

5.4.2.8. SPD w obwodach o napieciu znamionowym nizszym od 1 kV powinny spetniaé¢

wymagania nastepujgcych norm:
a) PN-EN 61643-11 — dla obwodow zasilanych niskim napieciem,
b) PN-EN 61643-21 — dla obwoddéw sygnatowych.
5.4.2.9. Dobér typu SPD do ochrony urzgdzen przytorowych zalezy od jego lokalizaciji:

a) na granicy stref LPZ 0/1 (na wejsciu linii do obiektu budowlanego,
kontenera, szafy aparatowej lub puszki) nalezy stosowa¢ SPD
wytrzymujgce czesciowy prad pioruna o typowym ksztatcie 10/350 ys:

— typu 1 (T1) - dla obwoddw zasilania badane pradem udarowym limp,
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— kategorii D1 dla obwoddéw sygnatowych,

b) na granicy stref LPZ 1/2 (na wejsciu linii do wyzszych stref) i bezposrednio
przy chronionym urzgdzeniu nalezy stosowa¢ SPD wytrzymujgce prady

indukowane o typowym ksztatcie 8/20 us:
— typu 2 (T2) dla obwodéw zasilania(badane prgdem udarowym I,

— kategorii C2 dla obwodow sygnatowych.

Dopuszczalne jest zastosowanie ogranicznika typu 2 (T2) dla przypadku
okreslonego w punkcie 5.4.2.9 a) w sytuacji gdy obiekt budowlany, kontener,
szafa aparaturowa lub puszka zasilana jest z rozdzielnicy lub ztgcza

kablowego, w ktérym zastosowano ogranicznik typu 1 (T1).

Jezeli producent systemu zastosowat wtasne ograniczniki przepie¢ dla ochrony
wybranych obwodéw i ograniczniki te spetniajg wymagania przedstawione

w pkt 5.4.2.9, to nalezy je umiejscowi¢ w ztgczu ochrony przed przepieciami
lub w dedykowanej dla tego celu przestrzeni dla uktadéw ochronnych.
Ograniczniki przepie¢ wstawione przez producenta, ktdre nie spetniajg
wymagan punktu 5.4.2.9 nalezy zastgpi¢ urzgdzeniami o parametrach
zgodnych z niniejszymi wymaganiami.

Szczegdtowe wymagania dla SPD przedstawiono w rozdziale 5.4.3 niniejszych
wymagan.

Dla obwodéw sygnatowych nalezy stosowac kable ekranowane. Ekrany kabli
w kontenerach lub szafach aparaturowych nalezy uziemia¢ za pomocag

specjalnych obejm lub ztgcz.

5.4.3. Wymagania stawiane ogranicznikom przepie¢ obwodow zasilanych niskim
napieciem 230/400 V 50 Hz

5.4.3.1.

54311

Ograniczniki typu 1

Jako ograniczniki przepie¢ obwodow zasilanych niskim napieciem typu 1
nalezy stosowa¢ wytgcznie SPD, ktérych gtéwne elementy sg wykonane

w technologii iskiernikow gazowych bezwydmuchowych. Kategorycznie
zabrania sie stosowac ograniczniki typu 1, ktorych gtéwne elementy sg
wykonane w technologii warystorowej z uwagi na ich matg odpornos¢ na
oddziatywanie czesciowych prgdow piorunowych i przenoszonych przez nie

tadunkow elektrycznych.
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Wymagane minimalne parametry ogranicznikéw typu 1 w zaleznosci od
kategorii linii kolejowej (KLK):
a) odpornos¢ na udary o ksztatcie 10/350 us:

— ochrona premium (LPL I): limp =25,0 kA/pole,

— ochrona normalna (LPL I1): limp =17,5 kA/pole,

— ochrona obnizona (LPL Ill): limp =12,5 kA/pole,
b) napieciowy poziom ochrony dla wszystkich KLK: U< U, <2,5kV,
C) napiecie trwatej pracy Uc. = AC 260 V.

Ograniczniki typu 2

Dopuszcza sie stosowanie ogranicznikow typu 2 wykonanych zarowno

w technologii iskiernikow gazowych jak i warystorowe;j.

Wymagane minimalne parametry ogranicznikéw typu 2 bez wzgledu na

przyjety poziom ochrony odgromowej (LPL):

a) odpornos¢ na udary 8/20us I, =20 kA/pole,
b) napieciowy poziom ochrony U. < U, < 1,5 kV,

C) napiecie trwatej pracy U. = AC 260 V.

Ograniczniki przepieé¢ typu 2 nalezy stosowac¢ w rozdzielnicach lokalnych
na granicy stref LPZ 1/2 poprzedzonych ogranicznikiem typu 1

w rozdzielnicy gtéwnej na granicy stref LPZ 0/1.

W przypadku instalacji narazonych na czeste przepiecia tgczeniowe lub
tam, gdzie nie jest dopuszczalna uptywno$¢ obwodu zasilania nalezy
stosowac ograniczniki w technologii iskiernikow gazowych lub kombinacji

szeregowo potgczonych iskiernikéw i warystorow.

Ograniczniki typu 3

Dopuszcza sie stosowanie ogranicznikéw typu 3 wykonanych zaréwno

w technologii iskiernikow gazowych jak i warystorowej lub ich kombinaciji.
Wymagane minimalne parametry ogranicznikow typu 3 bez wzgledu na

przyjety poziom ochrony odgromowej:

a) odpornos¢ na udary 8/20 us I, =5 kA/pole,
b) napieciowy poziom ochrony Uc < U, < 1,5 kV,
c) napiecie trwatej pracy U. 2 AC 260 V.
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Ograniczniki przepie¢ typu 3 stuzg do ochrony doktadnej i nalezy je
stosowac bezposrednio przy chronionych urzgdzeniach pod warunkiem
zastosowania ogranicznikow przepiec¢ typu 1 2 lub typu 1+2 w chronionym

uktadzie zasilania.

Ograniczniki typu 1+2 oraz typu 1+2+3

Jako ograniczniki przepie¢ obwoddéw zasilanych niskim napieciem typu 1+2
lub typu 1+2+3, w tym typu kombinowanego, nalezy stosowac wytgcznie
SPD, ktorych gtowne elementy sg wykonane w technologii iskiernikow
gazowych bezwydmuchowych. Kategorycznie zabrania sie stosowacé
ograniczniki typu 1+2 lub typu 1+2+3, ktérych gtéwne elementy sg
wykonane w technologii warystorowej z uwagi na ich matg odpornosé¢ na
oddziatywanie czesciowych prgdéw piorunowych i przenoszonych przez nie

tadunkow elektrycznych.

Wymagane minimalne parametry ogranicznikéw typu 1+2 i typu 1+2+3:

a) odpornos¢ na udary 10/350 s limp = 25,0 kA/pole,
b) napieciowy poziom ochrony:

- Uc=sUp=s1,5kV  dlatypu 1+2,

— Uc=Up=13kV dlatypu 1+2+3,
€) napiecie trwatej pracy U. = AC 260 V.

Ograniczniki 1+2 oraz 1+2+3 powinny charakteryzowac sie wtasciwosciami
wszystkich deklarowanych typéw (np. typ 1+2: odpornos$¢ udarowa jak dla

typu 1, napieciowy poziom ochrony jak dla typu 2, itd.).

Wymaga sie stosowania ogranicznikéw typu 1+2 lub typu 1+2+3 (zalecany
jest typ 1+2+3), w tym typu kombinowanego na granicach stref LPZ 0/1
w obiektach 0 matej kubaturze, takich jak: kontenery i szafy aparaturowe,
gdzie ograniczniki przepiec typu 1 nie zapewniajg dostatecznie niskiego

napieciowego poziomu ochrony.

Dozwolone jest stosowanie ogranicznikéw typu 1+2 lub typu 1+2+3, w tym
typu kombinowanego w innych obiektach niz wymienione w pkt 5.4.3.4.4,
w tym szczegolnie w obiektach, w ktorych zachodzi koniecznosc¢
zastosowania sztucznej indukcyjnosci dla koordynacji pomiedzy
elementami kolejnych stopni ochrony przed przepieciami. Zaleca sie

niestosowanie rozwigzan z takimi indukcyjnosciami.
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Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwodéw sygnatowych transmisji

danych, kontroli i sterowania

Uktady ogranicznikéw przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych
transmisji danych, kontroli i sterowania powinny spetnia¢ nastepujgce

wymagania:

a) ogranicznik nie moze powodowaé zaktécenh prawidtowej pracy systemu
(konieczny jest prawidtowy dobér ogranicznika pod katem
maksymalnego napiecia trwatej pracy U, prgdu znamionowego I,
czestotliwosciowego pasma roboczego fgy, rezystancji szeregowej Rs,
itd.),

b) ich minimalna odpornos¢ udarowa powinna spetnia¢é wymagania

nastepujacych kategorii testowania:

- D1:2=2,5kA 10/350 ps na uktad,
— C2: 210 kA 8/20 ps na zyte (5 kA dla ochrony obnizonej).

Kategoria D1 ogranicznikéw przepie¢ wymagana jest dla SPD

instalowanych na granicach stref LPZ 0/1.

Mniejsze od podanych w 5.4.3.5.1 kategorie odpornosci udarowej moga
by¢ zastosowane w przypadku linii transmisji danych, gdzie wystepuja
ztgcza kablowe typu RJ 45 lub inne, dla ktérych nie jest mozliwe
osiggniecie takich odpornosci ze wzgledow technicznych. Zaleca sie
unikanie tego typu zlgcz w zastosowaniach w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej z uwagi na ich stosunkowo matg odpornos¢ na oddziatywanie

przepiec.

Dla linii transmisji danych, o ktorych mowa w pkt 5.4.3.5.3 rekomendowane

minimalne poziomy odpornosci dla poszczegodlnych kategorii wynosza:

a) D1:=1KkA 10/350 us na zyte,
b) C2:22,5 kA 8/20 us na zyte,
c) B2:=6 kV 10/700 us na zyte (dla obwoddw transmisji danych i gdy

dfugos¢ linii jest wieksza niz > 500 m).

Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych transmisji
danych, kontroli i sterowania ruchem kolejowym powinny mieé
zadeklarowane przez producenta nastepujgce parametry okreslone na

podstawie badan zgodnie z normg PN-EN 61643-21.
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a) napiecie znamionowe Uy,

b) najwyzsze napiecie trwatej pracy Uc (DC i AC),

c) prad znamionowy (In),

d) znamionowg I, i/lub maksymalng Imax wartos¢ szczytowg dla udaru
kategorii C1i C2 (udar 8/20 ps),

e) wartosé szczytowq limp dla udaru kategorii D1 (udar 10/350 ps),

f)  napieciowy poziom ochrony (Up) linia-ziemia podawany dla okreslone;j
kategorii udaru,

g) czestotliwosciowe pasmo pracy,

h) rezystancje szeregows,

i) zakres temperatur pracy.

5.5. Uziemienia, przewody uziemiajgce, przewody ochronne i uszyniajace oraz

potaczen wyréwnawczych

5.5.1. Uziemieniai przewody uziemiajace

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.1.3.

Elementy uktadow uziemiajgcych mogg by¢ zastosowane do ochrony urzgdzen
infrastruktury kolejowej na podstawie deklaracji lub certyfikatu na ich zgodnosé
Zz wymaganiami serii norm PN-EN 62561, dostarczonych wraz z raportem

zawierajgcym wyniki badan wykonanych przez wytwérce lub na jego zlecenie.

Konfiguracja i gteboko$¢ pogragzenia uziomu powinny zapewniac, przez caty
przewidywany okres jego eksploatacji, przy najwiekszej spodziewanej w ciggu
roku wartosci rezystywnosci gruntu, utrzymanie wymaganej rezystancji
uziemienia i/lub ograniczenie napie¢ dotykowych do wartosci dopuszczalnej.
W zwigzku z tym nalezy projektowac i montowaé elementy uktadu uziomow,
zaréwno ukfadane poziomo jak i pogrgzane pionowo, na gtebokosciach nie

mniejszych niz lokalna gtebokos$¢ przemarzania gruntu hz (rys. 5.5.1).

Wymiary poprzeczne elementéw instalacji uziemiajgcej powinny zapewniac,
przez caty okres eksploatacji, ograniczenie ich temperatury podczas przeptywu

pradu zwarcia z ziemig, do wartosci dopuszczalnej przy zwarciu.
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PEP POLSKIE _"m SA Mapa stref przemarzania gruntu wg PN-81/B-03020
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Rys 5.5.1. Minimalna gtebokos¢ pogrgzania uziomdéw w gruncie h, okreslona na podstawie
mapy stref przemarzania gruntu w Polsce wg PN-81/B-03020

5.5.1.4. Materiat i wymiary poprzeczne elementow instalacji uziemiajgcej oraz
zastosowane $rodki ochronne powinny zapewnia¢ odpornos$¢ na narazenia
mechaniczne w trakcie budowy i eksploatacji instalacji oraz nalezytg trwatos¢
korozyjna.

5.5.1.5. W urzadzeniach statoprgdowych uziomy naturalne (metalowe rury
wodociggowe, metalowe konstrukcje budowlane, zbrojenie betonu, metalowe
powioki i ostony kabli), mogg by¢ wykorzystywane, jezeli prady uziomowe sg
krotkotrwate i nie zagrazajg przyspieszong korozjg urzgdzen podziemnych.

5.5.1.6. Wymiary poprzeczne wyrobéw stosowanych na uziomy sztuczne poziome i
pionowe oraz grubosci pokry¢ ochronnych powinny spetnia¢ wymagania normy
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PN-EN 62561-2 i nie powinny by¢é mniejsze niz podane w tabelach 5.5.1 +
5.5.3.

Tabela 5.5.1. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne drutéw
stosowanych na uziomy poziome

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Materiat $rednica przekroj powloka
mm mm2 um
Miedz gota / cynowana 8 50 -1
8 50 250
Stal miedziowana elektrolitycznie
10 78 70
Stal cynkowana ogniowo 10 78 50
Stal gota w betonie 10 78 -
Stal nierdzewna 10 78 -

Tabela 5.5.2. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne ptaskownikéw
stosowanych na uziomy poziome

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Materiat przekroj grubosé powioka
mm2 mm pm
MiedzZ gota / cynowana 50 2 -1
Stal miedziowana elektrolitycznie |90 3 70
Stal cynkowana ogniowo 90 3 70
Stal gota w betonie 75 3 -
Stal nierdzewna 100 3 -
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Tabela 5.5.3. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne pretéw
stosowanych na uziomy pionowe

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Materiat $rednica przekroj powloka
mm mm? pm
Miedz gota / cynowana 15 176 -/1
Stal miedziowana elektrolitycznie 14 150 250
Stal cynkowana ogniowo 16 200 50
Stal nierdzewna 16 200 -

5.5.1.7.  Uziomow nie nalezy wykonywac z aluminium.

5.5.1.8. Potgczenia elementéw uziomu miedzy sobg i z przewodem uziemiajgcym

nalezy wykonywacé przez spawanie fukowe, zgrzewanie egzotermiczne,

spajanie lub za pomoca potgczen gwintowych. Przy tgczeniu uzioméw

naturalnych z przewodem uziemiajgcym mozna stosowac obejmy srubowe,

a przy fgczeniu ze sobg elementéw uziomu zalewanych betonem i

przytgczaniu do nich przewodow uziemiajgcych nalezy stosowaé ztgczki

srubowe lub ztgczki zaciskowe.

5.5.1.9. Podziemne potgczenia elementow uziomu wykonanych ze stali cynkowanej lub

miedziowanej, ktérych pokrycia w czasie tgczenia moga ulec uszkodzeniu

nalezy zabezpiecza¢ przed korozjg ziemng. Dopuszcza sie nieprzewodzgce

powtoki antykorozyjne, np. warstwe asfaltu, farby ochronnej lub tasmy

antykorozyjnej (np. typu DENSO lub réwnowaznej). Potgczenia za pomoca

zgrzewania egzotermicznego, elementéw uzioméw wykonanych z tego

samego materiatu, nie wymagajg dodatkowej ochrony przed korozja.

5.5.1.10. Poszczegdlne uziomy pionowe uktadu uziomowego zaleca sie tak

rozmieszczac, aby odlegtosci miedzy nimi nie byty mniejsze niz ich dtugos¢;

nie wymaga sie jednak odlegtosci wiekszych niz 10 m.

5.5.1.11. Uziomy sztuczne poziome powinny by¢ zagtebione w gruncie na gtebokosci co

najmniej 0,8 m, za wyjgtkiem uziomow wyréwnawczych, ktére moga by¢

umieszczone na gtebokosci mniejszej, ale co najmniej 0,2 m. Mozna

zastosowac ukfadanie uziomoéw poziomych w uktadzie wielokrotnym (liczba

promieni 2, 3 lub 4).
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Rowy lub bruzdy, w ktérych uktada sie uziomy poziome, nalezy zasypywaé
gruntem bez kamieni, zwiru, cegty lub gruzu. Uzioméw nie nalezy zasypywac
piaskiem lub zuzlem. Nie nalezy ich umieszcza¢ w korytach rzek lub na dnie
jezior i stawow. Nalezy unika¢ uktadania uziomow pod warstwg nie
przepuszczajgcg wody (np. asfaltu lub betonu) i w poblizu urzadzen

powodujgcych wysychanie gruntu (np. rurociggéw wody gorgcej lub pary).

W nowo wznoszonym budynku nalezy wykonac¢ uziom fundamentowy. Zaleca

sie wykonywac¢ uziom fundamentowy sztuczny.

Uziomy fundamentowe sztuczne nalezy wykonywac z tasmy stalowe;j
0 przekroju co najmniej 30x3,5 mm lub preta stalowego okragtego o srednicy

co najmniej 10 mm. Zaleca sie wyroby ze stali gote.

Uziom fundamentowy sztuczny nalezy mocowac¢ do podtoza fundamentu co
2+3 m, uchwytami wbijanymi w podtoze, aby przy zalewaniu betonem nie
zmienit potozenia. Tadme stalowg nalezy ustawi¢ na zebro, pionowo dtuzszym
wymiarem przekroju. W fundamencie zbrojonym dopuszcza sie mocowac
uziom fundamentowy sztuczny, np. zaciskami lub przez spawanie, co okoto

2 m, do dolnych pretéw zbrojenia fundamentu.

Uziomy fundamentowe sztuczne powinny by¢ zatapiane w fundamentach scian
zewnetrznych budynku i tworzy¢é zamkniety kontur. Jesli jego wymiary sg
wieksze niz 20x20 m, to nalezy dodawac dalsze elementy uziomowe,
zwtaszcza w fundamentach $cian wewnetrznych, by poszczegdélne kontury
miaty wymiary nie przekraczajgce podanej wartosci.

W razie napotkania kolizji ukladéw uziomowych ich zarzgdcy powinni pisemnie
uzgodni¢ srodki, jakie nalezy podjaé. W jednej strefie wzajemnego
oddziatywania uzioméw nalezy przyjg¢ ten sam srodek ochrony.

Przewody uziemiajgce i przewody wyréwnawcze powinny by¢ chronione przed

uszkodzeniami mechanicznymi.

Wszelkie potgczenia uziemiajgce i ochronne powinny by¢ jak najkrotsze

| trwate, odporne na korozje.

Materiaty na przewody uziemiajgce i ich najmniejsze dopuszczane przekroje

podano w tabeli 5.5.4.

Przewody uziemiajgce, uktadane po wierzchu w miejscach ogdlnie dostepnych
powinny byé chronione od uszkodzen mechanicznych, np. przez ostoniecie

rurg lub katownikiem, do wysokosci 1,5 m nad ziemig i do gtebokosci 0,2 m

176



5.5.1.22.

5.5.1.23.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

w ziemi; nie wymaga sie tej ochrony w przypadku przewodow o przekroju

50 mm2 i wiekszym.

Przewody uziemiajgce nalezy pokrywac powtokg ochronng nie
przepuszczajgcg wody co najmniej na odcinku od 0,3 m nad powierzchnig
ziemi do gtebokosci 0,3 m w ziemi. Zaleca sie jednak czynic¢ to na catym

odcinku podziemnym, az do uziomu.

Dla uziemienia stupow trakcyjnych, wykonanych ze stali pokrytej ochronng
warstwg cynku, nalezy stosowac¢ przewody uziemiajgce ze stali miedziowanej
cynowanej (StCuSn) o wymiarach zgodnych z tabelg 5.5.4, zapewniajgce
bezpieczne z punktu widzenia ochrony przed korozjg potgczenie uziomow
miedziowanych stosowanych w tych miejscach z cynkowang powtokg stalowej

konstrukcji stupa.

Tabela 5.5.4. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary przewoddéw uziemiajgcych

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Ksztait | Materiat $rednica grubosé przekroj
mm mm mm?
miedzZ, stal cynkowana, stal
Drut miedziowana", stal 8 50
nierdzewna
miedz, stal cynkowana 1,79 50
Linka dlé
stal nierdzewna pojedynczeg 70
o drutu
miedz, stal nierdzewna 2 50
Tasma | stal cynkowana, stal
miedziowana 2 -
1 — powtoka miedziana 70 pm
2 — dodatkowa zewnetrzna powtoka cynowana 2 pm

5.5.1.24.

Miejsca potaczen przewodow ochronnych, wyrownawczych i uziemiajgcych
powinny by¢ dostepne do kontroli. Jezeli jest to niewykonalne, to potgczenia
powinny by¢é wykonane w sposob zapewniajgcy ich trwatos¢, np. przez

spawanie lub zaprasowanie.
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Uziomy sztuczne stupow trakcyjnych powinny byé pionowe, wykonane

z pretow uziomowych o dtugosci co najmniej 3 m, pogrgzonych w odlegtosci
okoto 1 m od stupa. Wszystkie elementy uktadu uziomdw stupdw trakcyjnych
(prety i ich wzajemne potgczenia poziome) w gruncie powinny by¢ wykonane
ze stali miedziowanej i potgczone w ziemi zgrzewaniem egzotermicznym.
Przewdd uziemiajgcy powinien znajdowac sie po prawej stronie stupa, patrzac
od strony blizszego toru, aby byt dobrze widoczny z kabiny pojazdu
szynowego. W przypadku konstrukcji wsporczej z odciggiem, uziom nalezy

pogragzy¢ po stronie odciggu.

Przewdd uziemiajgcy nalezy taczy¢ z uziemiang konstrukcijg lub z szyng
uziemiajgca (wyréwnawczg) za pomocg zacisku probierczego uziomowego
dajgcego sie roztgczyc¢ tylko przy uzyciu narzedzia. Nie wymaga sie zacisku
probierczego uziomowego, jesli rezystancje uziemienia mozna poprawnie

zmierzy¢ bez odigczania przewodu uziemiajgcego.

Zacisk probierczy uziomowy powinien mie¢ obcigzalnos¢ prgdowg nie
mniejszg niz przewdd uziemiajgcy, powinien odznaczac sie nalezytg

wytrzymatoscig mechaniczng i powinien by¢ zabezpieczony przed korozja.

Zacisk probierczy uziomowy powinien znajdowac sie w miejscu fatwo
dostepnym, na wysokos$ci nie mniejszej niz 0,30 m od powierzchni ziemi lub

stanowiska i nie wiekszej niz 1,80 m.

Urzadzenia ochrony przed przepigciami powinny by¢ tgczone z uziomem
przewodem uziemiajgcym z zachowaniem jak najwiekszego promienia giecia

i bez jakichkolwiek petli.

5.5.2. Rezystancja uziemienia

5.5.2.1.

5.5.2.2.

5.5.2.3.

Rezystancja uziemienia pojedynczego stupa trakcyjnego, na ktérym nie sg
zainstalowane ograniczniki przepie¢ (SPD) ani ograniczniki napiecia
dotykowego (VLD), nie powinna przekracza¢ 50 Q.

Rezystancja uziemienia pojedynczego stupa trakcyjnego z zainstalowanym
ogranicznikiem napiecia dotykowego VLD nie powinna by¢ wigksza niz 10 Q,
jezeli rezystywno$¢ gruntu nie przekracza 100 Qm. W pozostatych

przypadkach nie powinna by¢ wieksza niz 20 Q.

Wypadkowa rezystancja uziemienia jednej sekcji uszynienia grupowego na

szlaku kolejowym nie powinna przekracza¢ 2 Q.
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Rezystancja uziemienia ogranicznikéw przepieé nie powinna przekraczaé¢ 10 Q

z zastrzezeniami przedstawionymi w pkt 5.3.2.3.

Rezystancja uziemienia metalowych obudow szaf rozdzielczych urzadzen
technicznych umieszczonych w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej nie

powinna przekraczaé 10 Q.

5.5.3. Potaczenia ochronne, uszyniajgce i wyréwnawcze

5.5.3.1.

5.5.3.1.1

5.5.3.1.2

5.5.3.1.3

5.5.3.14

5.5.83.15

5.5.3.2.

5.53.21

Potaczenia uszyniajace

Materiat i wymiary poprzeczne przewodow uszyniajgcych powinny
zapewniac¢ ich wymagang obcigzalnos$¢ prgdowa, odpornosc na

spodziewane narazenia mechaniczne oraz nalezytg trwatos¢ korozyjna.

Potgczenie konstrukcji wsporczej z przewodem uszynienia grupowego
nalezy wykonac przewodem AFL o przekroju nie mniejszym niz 95 mm?2.
Dopuszcza sie przewdd z innego materiatu o przekroju rownowaznym ze

wzgledu na konduktancje elektryczna.

Przekréj przewodu uszynienia grupowego powinien byé dobrany do
warunkow zwarciowych, ale powinien by¢ nie mniejszy niz AFL 120 mm2
lub przewdd z innego materiatu o przekroju réwnowaznym ze wzgledu na

konduktancje elektryczng.

Potgczenie ogranicznika VLD z przewodem uszynienia grupowego oraz

z szynami jezdnymi powinno by¢ wykonane przewodem AFL o przekroju co
najmniej 120 mm2. Dopuszcza sie przewdd z innego materiatu o przekroju
rownowaznym ze wzgledu na konduktancje elektryczng. Przewdd taczgcy
VLD z szyng jezdng powinien mie¢ izolacje o napieciu znamionowym co

najmniej 750 V.

W przypadku uszynienia otwartego indywidualnego, potgczenie
ogranicznika VLD z urzgdzeniem uszynianym oraz z szynami jezdnymi
powinno by¢ wykonane przewodem AFL o przekroju co najmniej 120 mm2.
Dopuszcza sie zastosowanie przewodu z innego materiatu pod warunkiem
zachowania przekroju rownowaznego ze wzgledu na konduktancje
elektryczna. Przewdd tgczacy VLD z szyng jezdng powinien miec izolacje

0 napieciu znamionowym co najmniej 750 V.
Potaczenia wyréwnawcze

Pofgczenia wyrownawcze nalezy tak wykonywac, aby usuniecie jednego

z tgczonych obiektéw nie przerywato ciggtosci potgczenia innego obiektu.
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Nie nalezy zatem tgczy¢ szeregowo obiektéw podlegajgcych wyréwnaniu
potencjatow. Wyjatkiem sg czesci przewodzgce montowane na stalowych
masztach i podobnych konstrukcjach, gdzie jako potgczenie wyréwnawcze

mozna traktowa¢ przewodzgcg konstrukcje masztu.

W miejscach, w ktdrych przewody gote bytyby narazone na przyspieszong
korozje nalezy stosowac przewody izolowane lub przewody pokryte

trwatymi powtokami antykorozyjnymi.

Przewody wyréwnawcze powinny by¢ uktadane na podtozu statym, wzdtuz
mozliwie krotkiej trasy, w miejscach, w ktorych nie bedg narazone na

uszkodzenia mechaniczne.

Przewody wyréwnawcze powinny byc¢ tgczone z cze$ciami przewodzgcymi
dostepnymi i czesciami obcymi przez spawanie lub za pomocg zaciskow
srubowych. Dopuszcza sie tgczenie przewodu wyrownawczego z czescig
przewodzgcg obcg za pomocg obejmy zapewniajgcej potgczenie

elektryczne nie gorsze od potgczenia srubowego.

Jako przewody wyréwnawcze mogag by¢ stosowane:

a) miedziane lub aluminiowe przewody jednozytowe gote lub izolowane,

b) miedziane lub aluminiowe zyty przewodow wielozytowych,

c) stalowe przewody gote lub pokryte trwatymi powtokami antykorozyjnymi.
Przekrdj uziemionych przewodoéw wyrownawczych narazonych na

przewodzenie pradu pioruna powinien by¢ nie mniejszy od podanego
w tabeli 5.5.5.
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Tabela 5.5.5. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary elementéw stosowanych

jako potgczenia wyrbwnawcze

Przekroj
Element i3czacy Materiat
mm?
Szyny wyrownawcze
Cu, Fe 50
(miedz, stal miedziowana lub stal cynkowana)
Przewody tgczace szyny wyrdéwnawcze z uktadem Cu 16
uziemiajgcym lub z innymi szynami wyrownawczymi Al 25
(przewodzace catkowity prad pioruna lub znaczna jego |Fe 50
czesc)
Przewody tgczace wewnetrzne metalowe instalacjez | Cu 6
szynami wyrownawczymi (przewodzacymi czesciowy | Al 10
prad pioruna) Fe 16
Typu 1 16
Przewody uziemiajace SPD Typu 1+2 16
(przewodzace catkowity prad pioruna | Typu 1+2+3 Cu 16
lub znaczng jego czesc) Typu 2 6
Typu 3 25

5.5.3.3.  Przewody ochronne PE

Przewody ochronne PE w instalacjach kolejowych urzgdzen technicznych

powinny spetnia¢ wymagania normy PN-HD 60364-5-54.

6. Zasady ukladania kabli teletechnicznych i elektroenergetycznych w strefie

oddzialywania goérnej sieci jezdnej i obwodu powrotnego

6.1. Wymagania ogéine

6.1.1. Kable telekomunikacyjne i elektroenergetyczne utozone w strefie oddziatywania

sieci trakcyjnej powinny mie¢ zewnetrzng ostone nieprzewodzaca.

6.1.2. Kazda zyta powinna miec¢ izolacje na najwyzsze napiecie nominalne wystepujace
miedzy dowolng parg zyt tego kabla.

6.1.3. W przypadku kabli do obwoddw bezpieczenstwa i sterowania zyty nie powinny byé

krzyzowane.
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Obwody elektryczne o duzej dlugosci powinny by¢é symetryczne i, w miare
mozliwosci, nie powinny by¢ potgczone z ziemig. Obwody instalacji

bezpieczenstwa nie powinny by¢ uszynione.

Czesci przewodzace instalacji wprowadzajgce napiecie dotykowe wigksze niz
dopuszczalne, ktore nie znajdujg sie w zamykanym pomieszczeniu, nalezy

umiesci¢ w obudowie izolacyjnej albo w obudowie metalowej uziemionej.

Urzadzenia przytgczone na korncu dtugich obwodéw i mocowane na czesciach

uszynionych nie powinny wynosi¢ na zewnatrz lokalnego potencjatu uszynienia.

W sgsiedztwie szlaku kolejowego kable powinny by¢ tak uktadane, aby dostep do

nich nie byt utrudniony. Dopuszczalne sg kanaty na powierzchni ziemi.

Przewodzgce powioki i pancerze kabli nie powinny mie¢ potgczenia z szynami

jezdnymi ani z uszynionymi konstrukcjami.

Do zasilania urzgdzeh bezpieczenstwa i sterowania mozna wykorzystac¢ zyty kabli

telekomunikacyjnych, jezeli nie zaktdca to dziatania urzadzen telekomunikacyjnych.

6.2. Ukladanie kabli wzdtuz linii kolejowej

Trasy kabli sygnatowych, teletechnicznych i elektroenergetycznych, przebiegajgce
w ziemi wzdtuz linii kolejowej nalezy projektowaé mozliwie w odlegtoSci nie
mniejszej niz 2,50 m od fundamentéw stupow trakcyjnych oraz szyn jezdnych.
Odlegtosci te mozna zmniejszy¢ w przypadku prowadzenia kabli w kanatach
kablowych i/lub rurach izolacyjnych o napieciu przebicia izolacji nie mniejszym niz
100 kV, jednakze nalezy wtedy zachowa¢ minimalny odstep 0,75 m od

fundamentdéw i uzioméw konstrukcji nosnych sieci trakcyjne;j.

Nalezy zachowac odlegtos¢ co najmniej 1,50 m uktadanych kabli od ukfadu
uziomow konstrukcji nosnych sieci trakcyjnej z zainstalowanymi ogranicznikami
przepiec¢ sieci jezdnej i stupdw sasiadujgcych z nimi, przy czym jesli ta odlegtosé
jest mniejsza od 3,0 m trasy kablowe nalezy prowadzi¢ w kanatach kablowych i/lub

rurach izolacyjnych o napieciu przebicia izolacji nie mniejszym niz 100 kV.

Kable w ziemi nalezy uktada¢ na gtebokos$ci nie mniejszej niz 1,0 m w obrebie

stacji i 0,8 m poza stacja.

Pod drogami i rowami odwadniajgcymi kable nalezy prowadzi¢ w przepustach
w rurach izolacyjnych HDPE lub PVC na gtebokosci co najmniej 1,2 m ponizej

powierzchni drogi i 0,5 m ponizej dna rowu odwadniajgcego.

182



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

6.2.5. W przypadku kolejowych obiektéw inzynieryjnych takich jak mosty, wiadukty czy

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

tunele, kable nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych. Kable powinny by¢

usytuowane jak nastepuje:

a) na mostach w ciggach przeznaczonych dla kabli lub umocowane do konstrukcji

mostu,
b) w tunelach w kanatach kablowych, pod chodnikiem, na scianie tunelu lub

w przepustach,

c) na wiaduktach w kanatach kablowych, pod chodnikiem lub umocowane do
konstrukcji wiaduktu.

6.3. Skrzyzowania i zblizenia kabli

Trasy kablowe nalezy projektowac tak, aby unika¢ zblizen i skrzyzowan kabli

réznego rodzaju.

Jezeli zblizenia lub skrzyzowania kabli nie da sie unikngé to nalezy zachowac
bezpieczne odlegtosci miedzy kablami w punktach skrzyzowan i na odcinkach

gdzie rozne kable przebiegajg rownolegle zgodnie z tabelg 6.3.1.

Jezeli zachowanie odlegtosci przedstawionych w tabeli 6.3.1. nie jest mozliwe to
w punktach skrzyzowan i zblizen kable nalezy umiesci¢ w rurach izolacyjnych
HDPE lub PVC tak aby najkrétsza odlegtos$é miedzy kablami przy zakohczeniach

rur spetniata wymagania z tabeli 6.3.1.
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Tabela 6.3.1. Minimalne odlegtosci miedzy kablami utozonymi w ziemi

Charakterystyka kabli krzyzujacych sie

Najmniejsza dopuszczalna

odlegtos¢ [cm]

Lp.
i zblizajacych pionowa na pozioma przy
skrzyzowaniu | zblizeniu
Kable elektroenergetyczne o napieciu
1. | znamionowym do 1 kV z kablami tego 25 10
samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
Kable sygnalizacyjne i kable
przeznaczone do zasilania urzadzen moga3 sie
% oswietleniowych z kablami tego samego 78 stykac
przeznaczenia
Kable elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym do 1 kV z kablami
% elektroenergetycznymi o napieciu 1 kV o 23
<Un =30 kV
Kable elekiroenergetyczne o napieciu
4. | znamionowym 1 kV < Uy=30kV z 50 10
kablami tego samego rodzaju
5 Kable‘ réznych uzytkownikow o napieciu - -
znamionowym do 30 kV
nie
6. | Kable z mufami innych kabli dopuszcza jak Ip. 1-5
sie
Kable elektroenergetyczne o napieciu
7. | znamionowym wyzZszym niz 30 kV z 50 50
innymi kablami
Kable elektroenergetyczne z kablami
8. < B 50 50
telekomunikacyjnymi

*I dopuszcza sie stykanie ze sobg na catej dtugosci kabli:

- sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi,

— sygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1 kV przytaczonymi

do tego samego odbiornika,

— elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzadzen

oswietleniowych
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6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
6.4. Skrzyzowania kabli z torami

Linie kablowe przecinajgce linie kolejowg powinny krzyzowac sie z torami pod
katem 90°.

Kable pod torami nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych HDPE lub PVC.
Przepusty nalezy wykonywac na gtebokosci co najmniej 1,5 m mierzac od

wierzchu rury ostonowej do stopki szyny (rys. 6.4.1.).

Przepusty pod rowami odwadniajgcymi powinny by¢ umieszczone na gtebokosSci
co najmniej 0,5 m od dna rowu odwadniajgcego. Otwory rur powinny byc¢

uszczelnione.

Nie dopuszcza sie prowadzenia kabli sygnatowych do urzadzen przytorowych
bezposrednio pod szynami po powierzchni ttucznia, np. kable do czujnikéw kota.
Jezeli kabel musi by¢ przeprowadzony na drugg strone toru nalezy go prowadzi¢
w izolowanych przepustach kablowych pod ttuczniem w celu zachowania

bezpiecznych odstepdw izolacyjnych miedzy kablem a szynami.

min. 0,8 m

réw
odwadniajacy

E
0
£
€

y | R ARRARRRRT yp :
///// S,

min. 0.8 m

ﬁgo.s m
\\\‘\

) 4..l_|
|

kable rura izolacyjna, np.: HOPE, PVC

Rys 6.4.1. Wykonanie przepustow kablowych pod torami
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Tabela zmian

Przepis wewnetrzny,
ktorym zmiana . , N s
Lp. Jednostki redakcyjne w obrebie ktérych |Data wejscia

zostata
zmiany wprowadzono zmiany zmiany w Zycie

wprowadzona
(rodzaj, nazwa i tytut)

186



	Zakładka_1
	Zakładka_2
	Zakładka_3
	Zakładka_4
	Zakładka_5
	Zakładka_6
	Zakładka_7
	Zakładka_8
	Zakładka_9
	Zakładka_10

