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Ochrona przeciwporazeniowa

| zZiemnozwarciowa w urzadzeniach
trakcji elektrycznej PKP

w Swietle norm europejskich

W artykule przedstawione sq dziatania PKP zmierzajace
do zapewnienia wyigczalnosci zwar¢ doziemnych w ob-
wodach zasilania trakcji elektrycznej pradu statego przez
zastosowanie systemu ochrony ziemnozwarciowej. 0mo-
wione zostaly zasady dziatania poszczegolnych elemen-
tow systemu, ktorych stosowanie zdecydowanie poprawia
bezpieczenstwo ludzi i ochrone urzadzen w strefie od-
dziafywania trakcji elektrycznej pradu stafego. Opisano
kilkuletnie doswiadczenia eksploatacyjne ze stosowania
tego systemu w warunkach PKP oraz wplyw systemu na
prady bifgdzace jak tez inne wymagania i uwarunkowania
Z lym zwigzane, w tym odniesienie do norm europejskich
wprowadzonych ostatnio do stosowania.

System zasilania trakcji elekirycznej 3 kV pradu statego ma oba
bieguny izolowane od ziemi. Biegun dodatni, kiéry ma petng izo-
lacje na poziomie napiecia znamionowego 3 kV jest potgczony
z siecig jezdng. Biegun ujemny potgczony jest z siecig szynowa
(szyny toru kolejowego wraz z tacznikami podtuznymi i poprzecz-
nymi) izolowang od ziemi za poSrednictwem warstwy ttucznia
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oraz podktadéw drewnianych lub betonowych z przektadkami izo-
lacyjnymi. Wymagania stawiane izolacji sieci szynowej wzgle-
dem ziemi sg niejednokrotnie sprzeczne, np. ze wzgledu na
ochrong przeciwporazeniowg i wytgczalnos¢ zwar¢ doziemnych,
rezystancja szyn wzgledem ziemi powinna by¢ jak najmniejsza,
za$ ze wzgledu na prady btadzace oraz wymagania obwodow toro-
wych dla potrzeb srk rezystancja ta powinna by¢ mozliwie duza.

Warunkiem wtasciwej ochrony przeciwporazeniowej w obwo-
dach zasilania trakcji elekirycznej prgdu statego jest szybkie wy-
taczenie pradu zwarcia przez wytacznik szybki wyposazony w wy-
zwalacz pierwotny, wymagajacy do zadziatania duzej wartosci
pradu. Wytaczenie zwarcia nastepuje jezeli warto$¢ pradu prze-
wyzsza warto$¢ nastawiong na wyzwalaczu pierwotnym.

Prezentowany system ochrony przeciwporazeniowej i ziemno-
zwarciowej z tyrystorowymi zwiernikami wielokrotnego dziatania
zapewnienia wytaczalnosci zwar¢ doziemnych (szybkie prze-
ksztatcenie zwarcia doziemnego w zwarcie miedzybiegunowe
o0 duzej wartosci pradu zwarcia), wtasciwg ochrone przeciwpora-
zeniowg oraz w Sposob znaczacy ogranicza prady btadzace. Jed-
nym z warunkoéw wyfgczalno$ci zwar¢ jest zachowanie ciggtosci
sieci powrotnej.

Na rysunku 1 pokazano podstawowe elementy oraz
rezystancje majgce wptyw na poprawne dziafanie syste-
mu ochrony oraz wielko$¢ pragddw btadzacych.

Wtasciwe dziatanie systemu osiggnie sie stosujac
ochrong ziemnozwarciowg w obiektach zasilania (pod-
stacje trakcyjne i kabiny sekcyjne), pomiar ciggtosci
potaczen uszyniajacych oraz uszynienie otwarte przez
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zwierniki tyrystorowe konstrukcji wsporczych sieci trak-
cyjnej i innych obiektow dla ktérych wymagane jest
uszynienie. W odniesieniu do konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej jest to uszynienie grupowe tzn. kon-
strukcje sg uziemione i potgczone miedzy sobg ling
uszynienia grupowego na dfugosci 2—3 km i potgczone
do szyn poprzez zwierniki. Uszynienie otwarte gwarantu-
je, ze w normalnym ukfadzie zasilania, szyny kolejowe
nie sg pofaczone z ziemig przez uziomy konstrukcji,

Kable powrotne a wiec rezystancja przejscia szyny ziemia zalezy wytgcz-

nie od stanu technicznego toru. Zastosowane rozwigza-

Rys. 1. Rozmieszczenie urzaazen i rezystancji doziemnych majgcych wplyw na dziafanie systemu

ochrony ziemnozwarciowej i przeciwporazeniowej

EZZ - Urzgdzenie ochrony ziemnozwarciowej w obiekcie zasilania, TCK - Tester ciggfosci

nia spetniajg wymagania wprowadzonych ostatnio norm
[7 i 8]. Uzupetnieniem catego systemu jest wdrozenie

kabli powrotnych, TZD-1N, TZD-1R - zwierniki napigciowe stanowiace ukiad zwiernika A0 eksploatacji odpowiednich urzadzen pomiarowych,

dwukierunkowego, TZD-2NR - zwiernik dwukierunkowy w jednej obudowie, R,

- rez- W tym impulsowego miernika rezystancji uziomow, wy-

stancja doziemna obiektu zasilania — maks. 2 &, R, - wypadkowa rezystancja doziemna korzystujacego do pomiaru siec szynowg jako elektrode
liny uszynienia grupowego — maks. 2 ©, R, - rezystancja doziemna sieci szynowej — 0,7 0 znanej rezystanciji doziemnej oraz testera zwiernikow

do 0,2 Q, R, - rezystancja doziemna obiektu chronionego

48 #fs 12/2003



przystosowanego do ich kontroli bez wytgczania napiecia z sieci
trakcyjnej.

Ochrona ziemnozwarciowa w obiektach zasilania
Podstacje trakcyjne i kabiny sekcyjne wyposazone sg w urzagdze-
nie ochrony ziemnozwarciowej typu EZZ, TUZZ lub UZZ. Podsta-
wowym elementem urzadzenia jest zwiernik dwukierunkowy przy-
stosowany do przewodzenia pradu zwarcia w kierunku od ziemi
do szyny minusowe;j i czesSci pradu obcigzenia w kierunku od szy-
ny minusowej do ziemi w warunkach awaryjnych sieci szynowe;.
W podstacjach trakcyjnych zasilanych bezpo$rednio napigciem
110 kV, zwiernik przystosowany jest do przewodzenia czesci pra-
du zwarcia doziemnego w obwodzie 110 kV.

Zwiernik jest wyzwalany napieciem przytozonym do jego za-
ciskow zewnetrznych i nie wymaga dodatkowego zasilania. Po-
ziom napiecia wyzwalajgcego zwiernik jest nizszy od dopuszczal-
nych napiec razeniowych, czyli zachowane sg warunki ochrony
przeciwporazeniowej. Urzadzenie ochrony ziemnozwarciowej kon-
troluje w sposab ciagty prad w obwodzie zwiernika, przekroczenie
wartosci progowej (600 A w podstacji trakcyjnej i 300 A w kabi-
nie sekcyjnej) powoduje wytgczenie danego obiektu z ruchu.
Urzadzenie wyposazone jest w obwod komutacyjny o zdolnosci
wytaczania pradu do 100 A. W podstacjach trakcyjnych EZZ moze
by¢ przystosowany do wytgczenia pradu do 300 A.

W przypadku powstania zwarcia doziemnego w obiekcie zasi-
lania lub w kablu zasilacza, zwiernik urzadzenia EZZ (TUZZ, UZZ)
przechodzi w stan przewodzenia przeksztatcajgc zwarcie doziem-
ne w zwarcie migdzybiegunowe o duzej warto$ci prgdu, co umoz-
liwia szybkie wytgczenie zwarcia przez dany wytgcznik szybki.
Jezeli z rdznych przyczyn to nie nastapi, urzadzenie EZZ poprzez
automatyke podstacji trakcyjnej powoduje wytgczenie obiektu za-
silania z ruchu po czasie ok. 200 ms (w kabinach sekcyjnych
wytaczenie jest natychmiastowe).

Zastosowanie urzadzen ochrony ziemnozwarciowej w podsta-
cjach trakcyjnych wyposazonych w obwod komutacyjny zapew-
nia, ze szyna minusowa podstacji nie jest uziemiona w sposob
cigaty. Skutkuje to tym, ze szyny kolejowe w kazdym punkcie
drogi kolejowej mogg zmienia¢ swojg biegunowos$¢ wzgledem
ziemi odniesienia, w zaleznosci od miejsca odbioru pradu przez
pojazdy trakcyjne. Oznacza to, ze zwierniki tyrystorowe stosowane
w terenie wzdtuz linii kolejowej nie muszg by¢ wyposazane w ob-
wody komutacyjne, co bytoby bardzo ktopotliwe do zastosowania
w terenie (obwdd komutacyjny wymaga zasilania).

Rownolegle do urzadzenia EZZ montowany jest tester ciggto-
$ci kabli powrotnych typu TCK. Podczas pomiaru wykonywanego
automatycznie, mierzona jest suma rezystancji; kabli powrotnych,
rezystancji przejscia szyny-ziemia (R), rezystancji uziomu
obiektu zasilania (R ) oraz rezystancji kabli powrotnych (uszynia-
jacych). Tester ma dwie nastawy progowe o wartoSciach 2 Q
i 4 Q. Przekroczenie pierwszego progu jest sygnalizowane
a przekroczenie drugiego powoduje wytaczenie obiektu z ruchu.

Tester przystosowany jest do wspdtpracy z urzadzeniem
ochrony ziemnozwarciowej. Podczas doziemienia bieguna ujem-
nego przez urzadzenie ochrony ziemnozwarciowej tester nie wy-
konuje pomiaru i jest w stanie oczekiwania. Stan taki wystepuje
rowniez w czasie gdy napiecie miedzy biegunem ujemnym a zie-
mig przekracza 40 V. W przypadku przekroczenia wartoSci pierw-
Szego progu (2 €) urzadzenie sygnalizuje ten stan i wraca do
normalnego cyklu pracy. Po przekroczeniu warto$ci drugiego pro-

gu (4 Q) nastepuje blokada testera co wymaga recznego odblo-
kowania. Na bazie testera powstat impulsowy (pojedynczy impuls
pomiarowy) miernik rezystancji uziomow wykorzystujacy sie¢
szynowg jako sonde o znanej rezystancji wzgledem ziemi odnie-
sienia.

Ochrona ziemnozwarciowa w sieci trakcyjnej

W uktadzie uszynien grupowych sg stosowane zwierniki typu
TZD-IN i TZD-IR. Zwierniki te potaczone réwnolegle stanowig
zwiernik dwukierunkowy, gdzie zwiernik TZD-IN przystosowany
jest do przewodzenia pradu zwarcia a TZD-IR do przewodzenia
czeSci pradu obcigzenia w warunkach awaryjnych (np. przerwa
w sieci powrotnej). W przypadku powstania zwarcia doziemnego
w sieci trakcyjnej (np. uszkodzenie sig izolacji gtownej), zwiernik
TZD-IN przechodzi w stan przewodzenia przeksztatcajac zwarcie
doziemne w zwarcie miedzybiegunowe 0 duzej wartosci pradu,
co umozliwia wytaczenie pradu zwarcia przez wytgczniki szybkie
w sgsiednich obiektach zasilania. Po wytaczeniu pradu zwarcia
zwiernik przechodzi do stanu pierwotnego.

W przypadku powstania przerwy w sieci powrotnej (przerwa
na potgczeniach dfawika torowego, wymiana szyn, rozjazdow bez
potaczen obejsciowych, itp.) nastepuje wzrost potencjatu szyn
wzgledem ziemi, co powoduje zadziatanie zwiernika TZD-1R.
Cze$¢ pradu trakcyjnego ptynie przez ten zwiernik i wypadkowg
rezystancije liny uszynienia grupowego (RL) do ziemi i wraca do
podstacji trakcyjnej co przewaznie powoduje zadziatanie zwier-
nika EZZ. W przypadku duzej warto$ci pragdu (powyzej progu na-
stawienia EZZ) nastgpi wytgczenie podstacji trakcyjnej z ruchu.
Zjawisko takie moze wystapi¢ w szczegolno$ci na liniach jedno-
torowych lub przy braku tgcznikow miedzytorowych.

W odniesieniu do innych obiektow wymagajgcych uszynienia
zasada dziatania jest analogiczna. Opadnigcie sieci trakcyjnej na
obiekt chroniony (np. szafa przytorowa, most) lub dotkniecie (np.
ktadka dla pieszych, wiadukt) powoduje zadziatanie zwiernika
i szybkie wytgczenie prgdu zwarcia. Dla obiektow ktdrych rezy-
stancja wzgledem ziemi jest wigksza niz 2 Q stosuje sig zwiernik
dwukierunkowy typu TZD-2NR. W przypadku gdy rezystancja ta
jest mniejsza niz 2 Q nalezy stosowac zestaw dwoch zwiernikow
tj, TZD-1N i TZD-1R potgczonych rownolegle.

Stosowanie zwiernikow tyrystorowych w obwodach ochrony
ziemnozwarciowej sieci trakcyjnej, wymaga prowadzenia okreso-
wej kontroli ich sprawnosci technicznej. Sprawdzenie stanu tech-
nicznego zwiernika wigczonego w system uszynien grupowych
lub do systemu ochrony innych obiektow wymaga jego wytgcze-
nia z tego sytemu, co ze wzgleddw bezpieczenstwa bytoby moz-
liwe po wyfgczeniu napiecia z sieci trakcyjnej. Dla rozwigzania
tego problemu zostat opracowany specjalny tester zwiernikow
umozliwiajacy ich kontrole bez wytaczania napiecia z sieci trak-
cyjnej. Tester wtgcza sie miedzy obiekt chroniony a sie¢ szynowa,
nastepnie przeprowadza sie test kontrolny tego potaczenia. Tester
wyposazony jest w diode odpowiedniej mocy, ktdra zapewnia
droge dla pradu zwarcia w przypadku pojawienia sig napiecia
3 kV na obiekcie chronionym. Pozytywny wynik testu wykonanych
potgczen jest sygnalizowany, co umozliwia dalsze postepowanie
polegajace na odfgczeniu zwiernika od sieci szynowej i dotacze-
niu do testera. Sprawdzenie zwiernika polega na wymuszeniu im-
pulsu napieciowego o wartosci 100 lub 150 V. Przy impulsie
100 V zwiernik nie powinien dziata¢ dla dowolnej polaryzacji im-
pulsu, natomiast przy impulsie 150 V o polaryzacji zgodnej z po-
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laryzacijq tyrystora zwiernik powinien zadziata¢ a przy polaryzaciji
przeciwnej nie dziafac.

Normy europejskie

W 2002 r. zostaty wprowadzone do stosowania dwie normy euro-

pejskie dotyczace, bezpieczenstwa elekirycznego i uziemien

w otoczeniu trakcji elekirycznej pradu statego (PN- EN 50122-1)

oraz ochrony przed oddziatywaniem pragdow btgdzacych (PN-EN

50122-2) [7, 8].

W przypadku normy PN-EN 50122-1, dziedzina ta nie byta
dotychczas znormalizowana. Istnieje szereg opracowan w tym za-
kresie, jednak zadne z tych opracowan nie uzyskato jakiejkolwiek
mocy prawnej. Nalezy nadmieni¢, ze dotychczasowe normy doty-
czace bezpieczenstwa elekirycznego przewaznie zawieraty klauzu-
le, ze nie dotyczy to trakcji elektrycznej pradu statego. Parametry
techniczne stosowanych zwiernikow tyrystorowych w zupetnosci
spetniajg wymagania tej normy. Podane w normie dopuszczalne
napiecia razeniowe sg znacznie wyzsze od charakterystyki napie-
ciowo-czasowej stosowanych zwiernikow. Dotyczy to rowniez wy-
trzymato$ci zwarciowej zwiernika, gwarantujacej wytaczenie pra-
du zwarcia przez wytaczniki szybkie. Norma okre$la tez zasady
wykonywania instalacji nn w strefie oddziatywania trakcji elek-
trycznej, miedzy innymi sugerujac rozwigzanie pokazane na ry-
sunku 1, w odniesieniu do obiektu chronionego, gdyby byta
w nim instalacja nn.

Norma PN-EN 50122-2 zastepuje dotychczasowg norme PN-
-E/92-05024 dotyczacg ograniczenia pragdow btgdzacych, kidra
zawierafa szereg wymagan szczegotowych, ktorych spetnienie nie
zawsze skutkowato dostatecznym ograniczeniem pradow btadza-
cych. Wprowadzona norma PN-EN 50122-2 dla ograniczenia
pradow btadzacych wymaga w zasadzie spetnienia trzech podsta-
wowych warunkow:

1) jednostkowa rezystancja przejScia szyny ziemia nie moze by¢
mniejsza niz 2 Qkm,

2) czesci przewodzace, ktore nie sg izolowane od ziemi nie mogq
by¢ bezposrednio potaczone z siecig szynowg — uszynienia
indywidualne konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej nie spet-
niajg tego wymogu,

3) jezeli ze wzgledow bezpieczenstwa potaczenie z siecig szyno-
wg jest nieuniknione nalezy stosowac urzadzenie ograniczajg-
ce napiecie — stosowane w systemie ochrony ziemno zwarcio-
wej zwierniki w zupetnosci spetniajg wymagania stawiane
w normie takim urzadzeniom.

Doswiadczenia eksploatacyjne stosowanego

w PKP systemu ochrony ziemnozwarciowej

Aktualnie w PKP wszystkie podstacje trakcyjne i wigkszo$¢ kabin
sekcyjnych wyposazona jest w urzadzenie ochrony ziemnozwar-
ciowej typu EZZ, TUZZ badz UZZ.

Urzadzenia TCK zainstalowane sg w kilkunastu obiektach za-
silania. Jest to aktualnie przyjety standard w odniesieniu do
obiektow budowanych i modernizowanych.

System uszynien grupowych w uktadzie otwartym ze zwier-
nikami tyrystorowymi w odniesieniu do konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej jest zainstalowany na dtugosci ok. 800 km z wy-
korzystaniem ok. 800 szt. zwiernikdw tyrystorowych TZD-IN
i TZD-IR. Zwierniki TZD-2NR w odniesieniu do innych konstrukcji
wymagajacych uszynienia sg zainstalowane w liczbie kilkudzie-
sieciu sztuk.
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Podstawowym zadaniem urzadzenia ochrony ziemnozwarcio-
wej jest zapewnienie wytgczalnosci zwar¢ doziemnych, co reali-
zowane jest przez przeksztatcenie zwarcia doziemnego w zwarcie
miedzybiegunowe o duzym pradzie, gwarantujgcym zadziatanie
wytgcznika szybkiego. Dotychczasowe dos$wiadczenia potwierdza-
ja walory tego rozwigzania, polegajgce na minimalnym zakresie
uszkodzen podczas zwar¢ doziemnych, w poréwnaniu ze skutkami
bez tego urzadzenia.

W niektorych podstacjach weztowych wystepuje problem
Zwigzany z przeptywem duzego pradu miedzy uziomem podstacji
a szyng minusowg w momencie zadziatania zwiernika od napiec¢
zaktocajacych (np. procesy taczeniowe w obwodzie 3 kV). Prady
te 0siggaja wartosci do kilkuset amperéw powodujgc niejedno-
krotnie wytgczenia podstacji. Tak duze prady wynikajg niewatpli-
wie ze ztego stanu sieci powrotnej oraz w wyniku potgczen, po-
przez zyty powrotne kabli zasilajgcych podstacje trakcyjne,
zrozlegtym systemem uziomow stacji energetycznych WN/SN,
ktorego wartos$¢ wypadkowa zawiera sie w granicach 0,2—0,5 Q.
Energetyka zawodowa wymaga dwustronnego uziemiania zyt po-
wrotnych. Omawiane normy przewidujg takg sytuacje proponujac
jednostronne uziemianie lub stosowanie urzadzenia ograniczaja-
cego napiecie. Problem ten jest aktualnie rozpatrywany.

Ciggto$¢ potgczen uziemiajgcych i uszyniajgcych obiektow
zasilania, ma zasadniczy wptyw na wytaczalnos¢ zwar¢ doziem-
nych natomiast nie ma bezposredniego wptywu na prace urzg-
dzen zasilania w czasie ich normalnej eksploatacji. Stwierdzenie
nieprawidtowosci w obwodach uziemiajgcych i/lub uszyniajgcych
wymaga wykonania pomiardw, ktore personel utrzymujacy urzg-
dzenia w ruchu, wykonuje z reguty raz w roku. Tak wiec przez
okres jednego roku obwody te mogg pozostawac uszkodzone lub
nie spetnia¢ wymaganych parametréw, czego skutkiem moze by¢
nie wytgczenie zwar¢ doziemnych i spowodowanie duzego zagro-
zenia porazeniowego dla ludzi i rozlegtych uszkodzen urzadzen.
Zastosowanie testera ciggtoSci kabli rozwigzuje ten problem.
Podstawowym elementem testera jest impulsowy miernik rezy-
stancji. Miernik ten jest przystosowany do wykonywania pomia-
row rezystancji w strefie oddziatywania trakcji elektrycznej pradu
statego z wykorzystaniem sieci szynowej jako elektrody pomiaro-
wej. Kilkuletnie doswiadczenia PKP oraz badania laboratoryjne
i eksploatacyjne 10 szt. testerow, przeprowadzone przez Centrum
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa [4], potwierdzity przedstawione
wyzej cechy urzadzenia. Podczas eksploatacji nastgpito kilkakrot-
ne wytaczenie obiektow zasilania z ruchu, kazdorazowo w uzasad-
nionych przypadkach (np. spowodowane nie uzgodnionym odta-
czeniem dtawika migdzy kablami powrotnymi a siecig szynowa,
brakiem tgcznikow szynowych, brakiem ciggtosci potgczen uzie-
miajacych). System uszynien grupowych w uktadzie otwartym
jest stosowany w PKP od 1996 r. na podstawie zatozen opraco-
wanych przez Politechnike Warszawskg [2]. Na podstawie badan
laboratoryjnych i terenowych przeprowadzonych przez CNTK [3,
5] do systemu zostaty wytypowane tyrystorowe zwierniki napie-
ciowe typu TZD. Zwierniki te byty przystosowane do przewodze-
nia pradu w jednym kierunku od ziemi do szyn tj. dla przypadku
wystgpienia zwarcia doziemnego w obwodzie 3 kV pradu statego
przy zatozeniu ciggto$ci sieci powrotnej. Kilkuletnie doSwiadcze-
nia wykazaty, ze warunki te nie zawsze sg spetnione. W praktyce
wystepuje (Swiadomy lub nieswiadomy) brak tgcznikow miedzy-
torowych i to na catych liniach lub szlakach kolejowych. Spora-
dycznie wystepujg tez przerwy w ciggtosci sieci szynowej (uszko-



dzenie lub kradziez dfawika torowego, wymiana szyn Iub
rozjazdow bez wykonania potgczen obejsciowych, itp.). Sytuacja
taka wymagata zastosowania zwiernikdw przystosowanych row-
niez do przewodzenia prgdu od szyn do ziemi i to w sposob dfu-
gotrwaty, jako czeSci pradu obcigzenia. Aktualnie system jest
stosowany réwniez w odniesieniu do konstrukcji wsporczych sie-
ci trakcyjnej na fundamentach tradycyjnych. Konstrukcje te mi-
mo, Ze nie sg odizolowane od ziemi sg dodatkowo uziemiane, co
zapewnia lepszy poziom bezpieczenstwa i chroni konstrukcje
wsporcze przed korozjg pod warunkiem, ze uziomy sg wykonane
z pretow cynkowanych lub ze stali nierdzewnej. Prozaicznym pro-
blemem stosowania uszynien grupowych sg kradzieze liny uszy-
nienia grupowego.

Uszynienie przez zwiernik tyrystorowy jest szczegolnie istotne
dla budowli inzynieryjnych takich jak mosty, wiadukty, estakady,
itp. Stosowany dotychczas iskiernik przewaznie pozostaje w sta-
nie zwarcia co powoduje przeptyw pradu trakcyjnego do ziemi
powodujgc elekirokorozje konstrukcji metalowej. Jako$¢ stoso-
wanych w PKP iskiernikdw niskonapigciowych czesto jest nieza-
dowalajgca [6]. Mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ z nich jest na
stale zwarta lub tak zmontowana (brak mozliwosci wykonania po-
miardw), ze nie zadziata podczas wystgpienia zwarcia doziemne-
go, co z kolei moze stworzy¢ duze zagrozenie porazeniowe pod-
czas zwar¢ w sieci trakcyjnej, szczegolnie gdy przez te obiekty
przebiegajg instalacje niskiego napiecia. Zwarty iskiernik powo-
duje elekirokorozje wywotang pradami btadzacymi. Koszty re-
montu tych obiektéw sg zazwyczaj bardzo duze a ograniczenie
pradow bfadzacych mogtoby wydtuzy¢ okres zywotno$ci omawia-
nych obiektow. Dlatego tez, jak najbardziej celowe jest uszynia-
nie tych obiektow przez zwierniki tyrystorowe stosowane w syste-
mie uszynien grupowych lub zwierniki dwukierunkowe gdy
rezystancja doziemna danego obiektu jest wigksza niz 2 Q.

Whioski

1. Zastosowanie urzgdzen ochrony ziemnozwarciowej w podsta-
cjach trakcyjnych, wyposazonych w ukfad komutacyjny, umozli-
wia stosowanie zwiernikow w systemie uszynien otwartych bez
obwoddéw komutacyjnych.

2. Ochrona ziemnozwarciowa w obiektach zasilania, kontrola cig-
gtosci kabli powrotnych i uszyniajacych oraz uszynienia otwarte
ze zwiernikami tyrystorowymi konstrukcji przewodzacych stanowi
kompleksowy system rozwigzujgcy problem wytaczalnosci zwar¢

doziemnych w obwodach zasilania trakcji elektrycznej 3 kV pradu
statego, zapewniajgcy jednoczes$nie wtasciwg ochrone przeciw-
porazeniowa oraz ograniczenie do minimum pragdéw btgdzacych.
Uzupetnieniem cato$ci sg specjalne mierniki do pomiaru para-
metrow majacych istotny wptyw na skuteczno$¢ dziatania catego
systemu.
3. Przedstawione rozwigzania ze zwiernikami tyrystorowymi spet-
niajg wymagania wprowadzonych do stosowania norm europej-
skich [7, 8].

a
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