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Zygmunt Kulhawik

W artykule przedstawione s¹ dzia³ania PKP zmierza-
j¹ce do ograniczenia pr¹dów b³¹dz¹cych poprzez
zastosowanie systemu uszynieñ grupowych w uk³a-
dzie otwartym. Opisano kilkuletnie doœwiadczenia
eksploatacyjne ze stosowania tego systemu w wa-
runkach PKP, wp³yw tego systemu na pr¹dy b³¹dz¹-
ce, jak te¿ inne wymagania i uwarunkowania z tym
zwi¹zane.

Trakcja elektryczna pr¹du sta³ego, niezale¿nie od stopnia izo-
lacji torów od ziemi, jest Ÿród³em pr¹dów b³¹dz¹cych sta-
nowi¹cych czêœæ powrotnego pr¹du trakcyjnego. Pr¹dy b³¹-
dz¹ce napotykaj¹c po drodze ró¿nego rodzaju konstrukcje
przewodz¹ce powoduj¹ ich elektrokorozjê, co skraca czas
¿ycia tych konstrukcji i w konsekwencji mo¿e doprowadziæ
do awarii, nawet o zagro¿eniu ekologicznym (awarie gazo-
ci¹gów, ropoci¹gów itp.). Wielkoœæ pr¹dów b³¹dz¹cych za-
le¿y od wielu czynników, takich jak: rezystancja przejœcia
szyny – ziemia, rezystancja wzd³u¿na szyn, system uszynieñ,
stan techniczny torów, warunki atmosferyczne, konfiguracja
torów, odleg³oœæ miêdzy punktami zasilania, sposób zasila-
nia sieci trakcyjnej – jednostronnie lub dwustronnie, itp.

Stosowane s¹ ró¿ne metody ochrony podziemnych kon-
strukcji przed skutkami elektrokorozji wywo³ywanej przez
pr¹dy b³¹dz¹ce, takie jak: drena¿ elektryczny, izolowanie od
ziemi i sekcjonowanie konstrukcji, odpowiedni wybór trasy,
itp. Wydaje siê, ¿e znacznie skuteczniejszym œrodkiem by-
³oby ograniczenie pr¹dów b³¹dz¹cych. Mo¿na to osi¹gn¹æ
stosuj¹c system uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym,
co powoduje znacz¹cy wzrost rezystancji przejœcia szyny –
ziemia. Drugim czynnikiem, maj¹cym wp³yw na zmniejsze-
nie pr¹dów b³¹dz¹cych, jest jak najmniejsza rezystancja
wzd³u¿na torów, co mo¿na uzyskaæ przez stosowanie po³¹-
czeñ poprzecznych miêdzytokowych i miêdzytorowych.

Pozosta³e czynniki zmniejszaj¹ce wartoœæ pr¹dów b³¹dz¹-
cych s¹ technicznie niezale¿ne (np. warunki atmosferyczne)
lub bardzo kosztowne w zastosowaniu i ich realizacja nie
ma uzasadnienia techniczno-ekonomicznego. Dotyczy to

Wp³yw uszynieñ
grupowych
na ograniczenie
pr¹dów
b³¹dz¹cych

w szczególnoœci odleg³oœci miêdzy podstacjami trakcyjnymi,
które s¹ budowane w odstêpach wynikaj¹cych z zapotrze-
bowania na energiê dla przewidywanych obci¹¿eñ, jak te¿
konfiguracji uk³adu torowego wynikaj¹cej z potrzeb rucho-
wych i topografii terenu.

Wymagania zwi¹zane z ograniczeniem pr¹dów b³¹dz¹-
cych s¹ przewa¿nie sprzeczne z wymaganiami ochrony prze-
ciwpora¿eniowej – np. ze wzglêdu na ochronê przeciwpo-
ra¿eniow¹ rezystancja przejœcia szyny – ziemia powinna byæ
jak najmniejsza, a ze wzglêdu na pr¹dy b³¹dz¹ce – jak naj-
wiêksza. Przyjête rozwi¹zania s¹ przewa¿nie kompromisowe
lub wymagaj¹ stosowania nowoczesnych rozwi¹zañ tech-
nicznych, jak to ma miejsce przy stosowaniu systemu uszy-
nieñ grupowych w uk³adzie otwartym.

Tak wiêc realnymi do wykonania czynnikami maj¹cymi
wp³yw na ograniczenie pr¹dów b³¹dz¹cych jest zwiêkszanie
rezystancji przejœcia szyny – ziemia i utrzymanie jak najmniej-
szej rezystancji wzd³u¿nej toru.

Rezystancja przejœcia szyny – ziemia
Rezystancja sieci szynowej (szyny toru kolejowego wraz
z ³¹cznikami pod³u¿nymi i poprzecznymi) wzglêdem ziemi
zale¿y od wielu czynników, w tym: stanu technicznego toru,
warunków atmosferycznych, sposobu uszynienia konstrukcji
wsporczych sieci jezdnej itp. W warunkach PKP rezystancja
przejœcia szyny – ziemia dla jednego toru zawiera siê naj-
czêœciej w granicach 0,5–2 Ωkm [1]. Tak ma³a rezystancja
wynika przede wszystkim z du¿ej powierzchni styku szyn
z ziemi¹ (ok. 150 m2 na 1 km toru) oraz „zanieczyszczenia
izolacji”, w tym opi³kami z klocków hamulcowych. Dla to-
rów nowych rezystancja ta osi¹ga wartoœci kilkudziesiêciu
Ωkm, jednak w ci¹gu krótkiego czasu (ok. 1 miesi¹ca) zbli-
¿a siê do wartoœci eksploatacyjnych podanych wy¿ej. Uszy-
nienia indywidualne konstrukcji wsporczych sieci jezdnej po-
woduj¹ znaczne zmniejszenie rezystancji przejœcia szyny –
ziemia. Dla torów w dobrym stanie technicznym (czysty t³u-
czeñ, przek³adki izolacyjne miêdzy podk³adem a szyn¹, po-
ziom t³ucznia poni¿ej stopki szyny) o rezystancji przejœcia
szyny – ziemia na poziomie kilku Ωkm zastosowanie bez-
poœredniego indywidualnego uszynienia konstrukcji wspor-
czych sieci jezdnej mo¿e spowodowaæ kilkakrotne zmniejsze-
nie tej rezystancji, nawet do poziomu znacznie mniejszego
od 0,5 Ωkm. Jak widaæ bezpoœrednie uszynienia indywidu-
alne maj¹ zasadniczy wp³yw na wartoœæ rezystancji przej-
œcia szyny – ziemia, powoduj¹c wzrost pr¹dów b³¹dz¹cych
przy zachowaniu innych uwarunkowañ na tym samym po-
ziomie. Rezystancja doziemna metalowej konstrukcji wspor-
czej sieci jezdnej w fundamencie tradycyjnym zawiera siê
od 20 Ω do 50 Ω, dla konstrukcji wsporczej betonowej ok.
kilkuset Ω, a fundamentu palowego od 5 Ω do 20 Ω (s¹
to wartoœci najczêœciej wystêpuj¹ce). Ma³a rezystancja przej-
œcia szyny – ziemia, poza wzrostem pr¹dów b³¹dz¹cych,
mo¿e powodowaæ zak³ócenia w pracy obwodów torowych
sterowania ruchem kolejowym. Zastosowanie systemu
uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym eliminuje wp³yw
uszynieñ konstrukcji wsporczych sici trakcyjnej na wartoœæ
rezystancji przejœcia szyny – ziemia. Nale¿y zauwa¿yæ,
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¿e norma europejska wymaga rezystancji przejœcia szyny –
ziemia na poziomie 2 Ωkm, co jest nierealne do uzyskania
przy stosowaniu uszynieñ indywidualnych.

Zak³adaj¹c jednostkow¹ rezystancjê przejœcia szyny –
ziemia dla jednego toru na poziomie 2 Ωkm ca³kowita re-
zystancja sieci szynowej sk³adaj¹cej siê z dwóch torów
z szynami S60 na d³ugoœci 20 km widziana ze œrodka tego
odcinka wynosi ok. 60 mΩ.

Rezystancja wzd³u¿na szyn
Rezystancja wzd³u¿na szyn jest istotnym parametrem maj¹-
cym wp³yw na:
l wartoœæ pr¹dów b³¹dz¹cych – wiêksza rezystancja powo-

duje wzrost napiêcia szyn wzglêdem ziemi, a tym samym
wzrost pr¹dów b³¹dz¹cych,

l zagro¿enie pora¿eniowe – pr¹d obci¹¿enia mo¿e powodo-
waæ wzrost napiêcia szyn i uszynionych konstrukcji wzglê-
dem ziemi powy¿ej wartoœci napiêæ dopuszczalnych
w przypadku nadmiernego wzrostu rezystancji wzd³u¿nej
szyn,

l straty energii – szyny stanowi¹ czêœæ obwodu dla pr¹du
trakcyjnego, tak wiêc wzrost rezystancji wzd³u¿nej szyn
powoduje wzrost strat energii trakcyjnej.

Wszystkie te czynniki wymagaj¹ aby rezystancja wzd³u¿-
na sieci szynowej by³a jak najmniejsza.

Zmniejszenie rezystancji wzd³u¿nej mo¿na uzyskaæ sto-
suj¹c wiêkszy przekrój szyn lub poprzez u³o¿enie dodat-
kowego kabla wzd³u¿ toru, co jednak jest uwarunkowane
czynnikami ekonomicznymi. Na liniach g³ównych i magistral-
nych stosuje siê szyny S60 o jednostkowej rezystancji ok.
0,018 Ω/km dla jednego toru. Zastosowanie po³¹czeñ po-
przecznych miêdzytokowych i miêdzytorowych powoduje
zmniejszenie tej rezystancji o po³owê. Utrzymanie takiej re-
zystancji by³oby w zupe³noœci wystarczaj¹ce do ogranicze-
nia pr¹dów b³¹dz¹cych, jak te¿ strat energii i ochrony prze-
ciwpora¿eniowej. Udzia³ rezystancji sieci powrotnej przy
stosowaniu po³¹czeñ miêdzytorowych, w stosunku do ca³-
kowitej rezystancji obwodu zasilania pojazdu trakcyjnego,
wynosi nieco powy¿ej 10%. Brak po³¹czeñ miêdzytorowych
powoduje, ¿e udzia³ rezystancji sieci powrotnej wzrasta do
ponad 20%, co skutkuje wzrostem pr¹dów b³¹dz¹cych, jak
te¿ stratami energii doprowadzanej do pojazdu trakcyjnego
i wiêkszym zagro¿eniem pora¿eniowym.

Po³¹czenia miêdzytorowe maj¹ szczególne znaczenie
w sytuacjach awaryjnych, np. uszkodzenie lub kradzie¿ d³a-
wika w jednym z torów, wymiana rozjazdu lub szyn bez wy-
konania po³¹czeñ obejœciowych, co w wyniku powoduje
powstanie przerwy elektrycznej w danym torze. W takim
przypadku, w wyniku powstania przerwy w danym torze,
pr¹d trakcyjny p³ynie w kierunku przeciwnym do podstacji
zasilaj¹cej, przep³ywa w najbli¿szym mo¿liwym miejscu do
toru s¹siedniego i wraca do podstacji zasilaj¹cej. Wyd³u¿a
to drogê przep³ywu dla pr¹du powrotnego, powoduj¹c
w miejscu odbioru pr¹du przez pojazd trakcyjny, podwy¿sze-
nie napiêcia szyn wzglêdem ziemi do wartoœci nawet kilku-
set woltów i to w stosunkowo d³ugim czasie, w zale¿noœci

od d³ugoœci trwania rozruchu lub jazdy pod pr¹dem pojazdu
trakcyjnego.

Jak widaæ d³ugoœæ drogi przep³ywu pr¹du powrotnego
nie zawsze zale¿y od odleg³oœci pojazdu trakcyjnego od pod-
stacji trakcyjnej zasilaj¹cej ten pojazd. Dla przypadku odbio-
ru pr¹du w pobli¿u podstacji trakcyjnej, zasilaj¹cej jedno-
stronnie sieæ trakcyjn¹ (np. wy³¹czenie kabiny sekcyjnej),
powstanie przerwy w torze miêdzy t¹ podstacj¹ a pojazdem
trakcyjnym powoduje, ¿e droga dla pr¹du powrotnego mo¿e
wyd³u¿yæ siê nawet do 40 km (zamkniêcie obwodu przez
s¹siedni¹ podstacjê trakcyjn¹) w przypadku braku ³¹czników
miêdzytorowych.

Brak ³¹czników jest niezgodny z wymaganiami normy
PN-92/E-05024, jednak w rzeczywistoœci wystêpuj¹cy, cze-
go przyk³adem mo¿e byæ modernizowana linia E-20 na od-
cinku Warszawa – Poznañ – Kunowice. Niezale¿nie od sys-
temu uszynieñ nie nale¿y dopuszczaæ do eksploatacji linii
dwutorowej bez po³¹czeñ miêdzytorowych. Brak po³¹czeñ
powoduje w niekorzystnym uk³adzie (przerwa w torze), ¿e
rezystancja wzd³u¿na sieci szynowej wzrasta z kilkunastu do
kilkuset miliomów. Sytuacja powstania przerwy w torze nie
musi byæ regu³¹ jednak jest mo¿liwa. Wystarczy, ¿e sytu-
acja taka zdarzy siê raz w ci¹gu kilku (kilkunastu) godzin na
rok (wymiana rozjazdu, kradzie¿ d³awika, itp.), mo¿e to spo-
wodowaæ pora¿enie ludzi lub uszkodzenie urz¹dzeñ zwi¹za-
nych z sieci¹ szynow¹, np. w obwodach torowych. Stoso-
wanie po³¹czeñ miêdzytorowych eliminuje powstanie takiej
sytuacji praktycznie do zera, a ponadto zmniejsza rezystan-
cjê zastêpcz¹ sieci szynowej, co ogranicza wartoœæ pr¹dów
b³¹dz¹cych i strat energi elektrycznej.

System uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym
System uszynieñ grupowych odnosi siê zasadniczo do kon-
strukcji wsporczych sieci trakcyjnej na fundamentach palo-
wych. Fundamenty palowe maj¹ ma³¹ rezystancjê wzglêdem
ziemi, dlatego te¿ miêdzy fundamentem palowym a konstruk-
cj¹ wsporcz¹ stosowane s¹ przek³adki izolacyjne, stanowi¹ce
izolacjê dla pr¹dów b³¹dz¹cych, jak te¿ zapewniaj¹ce po-
prawn¹ pracê obwodów torowych. Bezpoœrednie uszynienie
konstrukcji wsporczych sieci jezdnej, nie izolowanych od
fundamentów palowych, powodowa³oby zak³ócenia w pra-
cy obwodów torowych, jak te¿ elektrokorozjê fundamentu
palowego wywo³an¹ pr¹dami b³¹dz¹cymi. Zastosowanie
bezpoœrednich uszynieñ indywidualnych, przy stosowaniu
izolacji miêdzy fundamentem a konstrukcj¹ wsporcz¹ stwa-
rza³by du¿e zagro¿enie pora¿eniowe, polegaj¹ce na d³ugo-
trwa³ym utrzymywaniu siê napiêcia 3 kV na konstrukcji
wsporczej w przypadku przerwania siê uszynienia i uszko-
dzenia izolacji g³ównej sieci trakcyjnej.

System uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym po-
lega na po³¹czeniu miêdzy sob¹ konstrukcji wsporczych sieci
trakcyjnej za poœrednictwem liny napowietrznej (o d³ugoœci
najczêœciej wystêpuj¹cej 2 do 2,5 km) i po³¹czeniu tej liny
(na jej koñcach) do szyn przez zwierniki napiêciowe. W nor-
malnym uk³adzie miêdzy po³¹czonymi miêdzy sob¹ konstruk-
cjami wsporczymi a szynami jest rezystancja rzêdu kΩ (re-
zystancja wewnêtrzna zwiernika napiêciowego), natomiast
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w momencie wyst¹pienia zwarcia doziemnego nastêpuje
po³¹czenie konstrukcji wsporczych z szynami przez zwiernik
napiêciowy, powoduj¹c powstanie zwarcia miêdzybieguno-
wego i wy³¹czenie go przez odpowiedni wy³¹cznik szybki
zasilacza w podstacji trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej. Po
wy³¹czeniu pr¹du zwarcia zwiernik odzyskuje w³asnoœci za-
worowe.

Dla zwiêkszenia niezawodnoœci uk³adu odizolowane od
fundamentu konstrukcje wsporcze s¹ uziemione za pomoc¹
uziomów szpilkowych o wymaganej rezystancji nie wiêkszej
ni¿ 50 Ω. Ca³kowita rezystancja zastêpcza uziemienia ca³e-
go odcinka uszynienia grupowego nie powinna przekraczaæ
2 Ω. Rozwi¹zanie to zapewnia w³aœciw¹ ochronê przeciw-
pora¿eniow¹ i umo¿liwia wy³¹czenie zwarcia doziemnego na-
wet w przypadku nie zadzia³ania zwiernika napiêciowego lub
zerwania po³¹czenia uszyniaj¹cego od szyn, przez uk³ad
ochrony ziemnozwarciowej w podstacji trakcyjnej. Po³¹cze-
nie uszyniaj¹ce mo¿e byæ przy³¹czone do szyn w sposób bez-
poœredni lub za poœrednictwem d³awika torowego. Dla linii
z bezz³¹czowymi obwodami torowymi do po³¹czeñ poprzecz-
nych i przy³¹czenia zwierników do szyn stosowane s¹ spe-
cjalne d³awiki powietrzne [2].

Doœwiadczenia eksploatacyjne stosowanego w PKP
systemu uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym
System uszynieñ grupowych w uk³adzie otwartym jest sto-
sowany w PKP od 1996 r., zosta³ on wdro¿ony w zwi¹zku
z wprowadzeniem do stosowania fundamentów palowych,
w odniesieniu do których zastosowanie dotychczas stoso-
wanego w PKP systemu uszynieñ indywidualnych nie spe³-
nia wymagañ normy PN-92/E-05024 (rezystancja uszynia-
nych bezpoœrednio konstrukcji nie mo¿e byæ mniejsza ni¿
20 Ω) lub wymagañ ochrony przeciwpora¿eniowej dla przy-
padku odizolowania konstrukcji wsporczej od fundamentu
palowego.

Na podstawie badañ laboratoryjnych i terenowych prze-
prowadzonych przez CNTK [2] do systemu zosta³y wytypo-
wane tyrystorowe zwierniki napiêciowe typu TZD. Zwierniki

zwierników przystosowanych równie¿ do przewodzenia pr¹-
du od szyn do ziemi, i to w sposób d³ugotrwa³y, jako czê-
œci pr¹du obci¹¿enia. Przyk³ad takiego rozwi¹zania przedsta-
wiono na rysunku 1.

Powstanie przerwy w sieci szynowej powoduje wzrost
potencja³u szyn wzglêdem ziemi powoduj¹c zadzia³anie
zwiernika TZD-1R, którego napiêcie zadzia³ania ustawione
jest na poziom 120 V. Czêœæ pr¹du obci¹¿enia p³ynie przez
ten zwiernik do liny uszynienia grupowego i poprzez uziomy
(Rs) konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej do ziemi. Czêœæ
pr¹du wyp³ywa do ziemi bezpoœrednio z sieci szynowej po-
przez rezystancjê przejœcia szyny – ziemia (Rsz). Powoduje
to wzrost potencja³u ziemi w pobli¿u podstacji trakcyjnej i za-
dzia³anie ochrony ziemnozwarciowej (EZZ). W przypadku gdy
pr¹d ten przekroczy wartoœæ 600 A nastêpuje wy³¹czenie
podstacji trakcyjnej przez EZZ. Podczas aktualnie prowadzo-
nych przez CNTK badañ systemu uszynieñ grupowych
w uk³adzie otwartym pomierzona wartoœæ pr¹du p³yn¹cego
przez zwiernik TZD-1R dla takich przypadków wynosi³a po-
nad 200 A. Pomiary wykonano na szlaku Kraski – Ponêtów,
wykonuj¹c przerwê w sieci powrotnej danego toru w odle-
g³oœci 1,5 km od podstacji trakcyjnej w Ponêtowie i przy
braku ³¹czników miêdzytorowych na d³ugoœci ok. 4 km przed
przerw¹ w torze. W ci¹gu ok. 6 godzin pomiarów stwier-
dzono szeœciokrotne dzia³anie zwiernika TZD-1R. Nie stwier-
dzono wy³¹czenia podstacji przez EZZ. Czêœæ pr¹du trakcyj-
nego wraca z ziemi do sieci szynowej za przerw¹ i kablami
powrotnymi do szyny minusowej podstacji trakcyjnej, co nie
zosta³o zaznaczone na rysunku.

Na rysunku 2 zaznaczono obwód pr¹du podczas wyst¹-
pienia zwarcia doziemnego w sieci trakcyjnej.

W przypadku wyst¹pienia zwarcia doziemnego w sieci
trakcyjnej (przebicie izolacji), podwy¿szony potencja³ uziemio-
nej konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej powoduje zadzia-
³anie zwiernika TZD-1N, zamykaj¹c obwód pêtli dla zwarcia
miêdzybiegunowego, powoduj¹c przep³yw du¿ego pr¹du
zwarcia wymuszaj¹cego zadzia³anie odpowiedniego wy³¹cz-

Rys. 1. Rozp³yw pr¹du obci¹¿enia w przypadku przerwy w sieci szynowej

te s¹ przystosowane do przewodzenia pr¹-
du w jednym kierunku i s¹ spolaryzowane
w kierunku od ziemi do szyn, tj. dla przy-
padku wyst¹pienia zwarcia doziemnego
w obwodzie 3 kV pr¹du sta³ego. Za³o¿enia
takie s¹ prawid³owe przy za³o¿eniu wy-
konania sieci powrotnej zgodnie z norm¹
PN-92/E-05024 i zachowaniu ci¹g³oœci tej
sieci w ka¿dych warunkach. Kilkuletnie do-
œwiadczenia wskazuj¹, ¿e warunki te nie
zawsze s¹ spe³nione. W praktyce wystê-
puje (œwiadomy lub nieœwiadomy) brak
³¹czników miêdzytorowych, i to na ca³ych
liniach lub szlakach kolejowych. Sporadycz-
nie wystêpuj¹ te¿ przerwy w ci¹g³oœci sieci
szynowej (uszkodzenie lub kradzie¿ d³awi-
ka torowego, wymiana szyn lub rozjazdów
bez wykonania po³¹czeñ obejœciowych,
itp.). Sytuacja taka wymaga zastosowania
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zwierników TZD-1R w ka¿dej z sekcji uszy-
nienia grupowego nie stwierdzono uszko-
dzeñ warystorów, jak te¿ samych zwier-
ników.

Aktualnie prowadzony jest przez CNTK
drugi etap badañ systemu uszynieñ grupo-
wych w uk³adzie otwartym (pierwszy etap
zakoñczono w 1996 r.), obejmuj¹cy bada-
nia laboratoryjne zwierników oraz badania
w terenie ca³ego systemu dla potwierdze-
nia dotychczasowych doœwiadczeñ i spraw-
dzenia zaistnia³ych w¹tpliwoœci. Badania
maj¹ na celu okreœlenie ostatecznych wy-
magañ dla systemu, w tym dla samych
zwierników stosowanych w systemie uszy-
nieñ grupowych konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej, jak te¿ dla uszynieñ budow-
li i innych urz¹dzeñ technicznych wymaga-
j¹cych uszynienia, w stosunku do których
nie mo¿na stosowaæ uszynieñ bezpoœred-
nich. Wyniki badañ powinny daæ jedno-
znaczn¹ odpowiedŸ odnoœnie zakresu i spo-
sobu projektowania systemu w zale¿noœci
od stosowanych rozwi¹zañ w obwodach
srk, wykonywania badañ pomonta¿owych
systemu oraz zakresu i sposobu wykony-
wania badañ kontrolnych podczas eksplo-
atacji. Przewiduje siê zakoñczenie badañ
w grudniu br., co powinno skutkowaæ opra-
cowaniem ostatecznych wytycznych projek-
towania, konserwacji i utrzymania systemu
uszynieñ grupowych konstrukcji wspor-
czych sieci trakcyjnej w uk³adzie otwartym.

Wnioski
1. 1. 1. 1. 1. Zastosowanie systemu uszynieñ grupo-
wych konstrukcji wsporczych sieci trakcyj-
nej w uk³adzie otwartym oraz systemu
ochrony ziemnozwarciowej w podstacjach

Rys. 2. Rozp³yw pr¹du podczas zwarcia w sieci trakcyjnej

Rys. 3. Obwód pr¹du kontrolnego urz¹dzenia TCK

nika szybkiego zabezpieczaj¹cego dany odcinek sieci trak-
cyjnej.

Na rysunku 3 przedstawiono obwód nadzorowany przez
urz¹dzenie do kontroli ci¹g³oœci kabli powrotnych (TCK) kon-
troluj¹ce ci¹g³oœæ po³¹czeñ maj¹cych bezpoœredni wp³yw na
poprawne dzia³anie systemu ochrony ziemnozwarciowej
w podstacji trakcyjnej, elementy systemu uszynieñ grupo-
wych, jak te¿ graniczn¹ dopuszczaln¹ wartoœæ rezystancji
uziomu podstacji. Co kilkanaœcie minut jest wysy³any impuls
pr¹dowy o czasie trwania ok. 1 ms, w obwodzie pokaza-
nym na rysunku, podczas którego mierzona jest rezystancja
tego obwodu. Wzrost rezystancji uziomu podstacji (Ru) lub
wyst¹pienie przerwy w sieci szynowej w pobli¿u podstacji
trakcyjnej, a tym samym wzrost rezystancji przejœcia szyny
– ziemi Rsz (przy zachowaniu ci¹g³oœci sieci szynowej rezy-
stancja ta nie przekracza wartoœci 0,1 Ω) powy¿ej nasta-
wionego progu jest sygnalizowane. W przypadku powstania
przerwy w tym obwodzie (np. przerwanie kabli powrotnych

lub przerwa w obwodzie uziemiaj¹cym podstacjê trakcyjn¹)
urz¹dzenie powoduje wy³¹czenie podstacji trakcyjnej.

Dotychczas system uszynieñ grupowych w uk³adzie
otwartym z zastosowaniem zwierników tyrystorowych zosta³
wdro¿ony na d³ugoœci ok. 400 km sieci trakcyjnej, przewa¿-
nie w odniesieniu do konstrukcji wsporczych sieci trakcyj-
nej na fundamentach palowych. Ostatnio system jest wdra-
¿any równie¿ dla konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej na
fundamentach tradycyjnych oraz na stacjach. Eksploatowa-
nych jest ok. 450 zwierników. Podczas kilkuletniej eksplo-
atacji zwierników tyrystorowych typu TZD stwierdzono kil-
kanaœcie przypadków uszkodzenia siê warystora (w ¿adnym
przypadku nie mia³o to wp³ywu na podstawowe funkcjono-
wanie zwiernika) stosowanego w TZD do ochrony od prze-
piêæ zak³ócaj¹cych i atmosferycznych. Uszkodzenia mia³y
miejsce w wyniku powstania przerwy w sieci szynowej
(uk³ad pokazany na rys. 1) bez stosowania zwiernika spola-
ryzowanego od szyn do ziemi (TZD-1R). Po zastosowaniu
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trakcyjnych (wyposa¿one wszystkie podstacje na sieci PKP)
zdecydowanie ogranicza wartoœæ pr¹dów b³¹dz¹cych co wy-
nika ze wzrostu rezystancji przejœcia szyny – ziemia przy nie-
zmienionych innych parametrach obwodu oraz uniemo¿liwia
przep³yw pr¹du z ziemi bezpoœrednio do szyny minusowej
podstacji trakcyjnej (poza celowym uziemieniem szyny mi-
nusowej podstacji trakcyjnej do konserwacji i w warunkach
awaryjnych). Urz¹dzenie do kontroli ci¹g³oœci kabli powrot-
nych kontroluje w sposób ci¹g³y elementy obwodu ochrony
ziemnozwarciowej i ci¹g³oœæ sieci powrotnej, zapewniaj¹c
w³aœciwy poziom bezpieczeñstwa. Skutecznoœæ systemu jest
uzale¿niona od poprawnego dzia³ania i niezawodnoœci zwier-
ników napiêciowych. Na podstawie kilkuletnich doœwiadczeñ
nale¿y oceniæ, ¿e zastosowane zwierniki tyrystorowe typu
TZD spe³niaj¹ te wymagania.
2. 2. 2. 2. 2. Zastosowanie zwierników TZD do uszynieñ budowli in¿y-
nierskich (mosty, wiadukty, itp.) poza ograniczeniem pr¹dów
b³¹dz¹cych zapewnia ochronê tych obiektów przed elektro-
korozj¹ wywo³an¹ przep³ywem pr¹du od szyn do ziemi. Sto-
sowane dotychczas w tym celu iskierniki niskonapiêciowe
s¹ przewa¿nie w stanie trwa³ego zwarcia. Wystêpuj¹ce
miêdzy sieci¹ szynow¹ a ziemi¹ szpilkowe napiêcia zak³ó-
caj¹ce rzêdu kilkuset woltów (na podstawie pomiarów
w trakcie wdra¿ania systemu ochrony przeciwpora¿eniowej
i uszynieñ grupowych), jak te¿ wy³adowania atmosferyczne

powoduj¹ w krótkim czasie przebicie iskiernika, który pozo-
staje w takim stanie do czasu jego regeneracji lub wymiany.
3. 3. 3. 3. 3. Jednym z wa¿niejszych wymagañ maj¹cych wp³yw na
ograniczenie pr¹dów b³¹dz¹cych oraz ochronê przeciwpora-
¿eniow¹ jest stosowanie i w³aœciwe utrzymanie po³¹czeñ
poprzecznych miêdzytokowych i miêdzytorowych. Brak po-
³¹czeñ miêdzytokowych powoduje dodatkowo wzrost strat
energii elektrycznej dostarczanej do pojazdów trakcyjnych.

q
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