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Zygmunt Kulhawik

Budowa 1 utrzymanie sieci powrotnej
w Swietle norm europejskich

W artykule opisano zasady budowy i utrzymania sieci po-
wrotnej w warunkach PKP Przedstawiono parametry elek-
tryczne sieci powrotnej w zaleznosci od stanu techniczne-
go torow, sposobu budowy i utrzymania sieci szynowej
oraz wptyw tych parametrow na prady bfadzace i bezpie-
czenstwo. Omowiono wymagania norm europejskich jakie
powinna spefnia¢ sie¢ szynowa ze wzgledu na prady
bfadzace oraz bezpieczenstwo ludzi i urzadzen. Opisano
doswiadczenia eksploatacyjne zwigzane z utrzymaniem
sieci szynowej oraz wpfyw systemu uszynien na prady
bfadzace, jak tez inne wymagania i uwarunkowania z tym
zwigzane.

Rola i przeznaczenie sieci powrotnej

W systemie zasilania kolejowej trakcji elektrycznej pradu statego,
dodatni biegun zrédta pradu jest potgczony z siecig jezdng, a bie-
gun ujemny z siecig powrotng. Prad zasilajacy pojazd szynowy
doptywa przez sie¢ jezdng, a nastepnie przez szyny powraca do
podstacji. Ta czeS¢ sieci trakcyjnej, ktora bierze udziat w przewo-
dzeniu pragdu powracajgcego od pojazdu do ujemnej szyny pod-
stacji trakcyjnej, nazywa sie siecig powrotng. Sie¢ powrotna skia-
da sie z szyn jezdnych, facznikow podtuznych i poprzecznych,
dtawikow torowych (sie¢ szynowa) oraz pofgczen powrotnych fg-
czacych sieC szynowg z szyng ujemng podstacji trakcyjnej. Do
sieci powrotnej dotgczone sg (uszynione) konstrukcje przewodza-
ce znajdujgce sie w poblizu, w tym konstrukcje wsporcze Sieci
trakcyjnej dla zapewnienia wytgczalno$ci zwarc. Istotny wptyw na
jednostkowg rezystancje przejscia szyny—ziemia ma sposob uszy-
niania tych konstrukcji (indywidualne lub grupowe w uktadzie
otwartym). Na warto$¢ prgdow btadzacych ma rowniez wptyw
Sposob uziemienia szyny minusowej w podstacji trakcyjnej, jak
tez ukfad zasilania sieci trakcyjnej, tj. zasilanie jednostronne lub
dwustronne.

Sie¢ szynowa, oprocz funkcji przewodnika powrotnego pradu
trakcyjnego, petni rowniez funkcje przewodnika dla sygnatow wy-
korzystywanych w obwodach sterowania ruchem kolejowym (srk).
Dlatego jest wazne, aby powrotne prady trakcyjne nie zaktocaty
prawidtowego dziatania tych obwodow, a z drugiej strony, aby
wymagania dla obwoddéw srk nie ograniczaty drogi dla pradow
powrotnych.

Sie¢ powrotna petni bardzo wazng role w uktadzie zasilania
trakcji elekirycznej i jej niewtasciwa budowa lub eksploatacja
moga miec istotny wptyw na jakosc¢ i pewnos¢ zasilania oraz na
bezpieczenstwo ludzi i urzadzen. Nalezy podkresli¢, ze wymaga-
nia zwigzane z ochrong przeciwporazeniowg [3] majg pierw-
szenstwo przed Srodkami ochrony przed oddziatywaniem pradow
btadzacych [4].

Rezystancja przejscia szyny-ziemia

Jednostkowa rezystancja przejscia szyny—ziemia waha sie w sze-
rokich granicach i zalezy od wielu czynnikdw, w tym: stanu tech-
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nicznego toru, warunkoéw atmosferycznych, sposobu uszyniania
konstrukcji wsporczych sieci jezdnej itp. Norma [4] wymaga, aby
rezystancja przejscia szyny—ziemia wynosita nie mniej niz 2 Qkm
(0,5 S/km). W warunkach PKP, dla systemu uszynien indywidual-
nych, jednostkowa rezystancija przejScia szyna—ziemia dla jedne-
go toru zawiera sie najczesciej w granicach 0,2—0,5 Qkm [1].
Stosowane powszechnie w PKP uszynienia indywidualne kon-
strukcji wsporczych sieci trakcyjnej powoduja, ze niezaleznie od
stanu technicznego toru, jednostkowa rezystancja przejscia szyny—
—ziemia jest znacznie mniejsza od 2 Qkm, co oznacza, ze wy-
magania normy [4] nie sg spetnione. Rezystancja doziemna
metalowej konstrukcji wsporczej sieci jezdnej w fundamencie
tradycyjnym wynosi od 20 Q do 50 Q, konstrukcji wsporczej be-
tonowej ok. kilkuset €, a fundamentu palowego od 5 Q do 20 Q
— sg to wartosci najczesciej wystepujgce. Uprzednio obowigzuja-
ca norma PN-92/E-05024 dopuszczata bezposrednie uszynianie
konstrukcji, jezeli ich rezystancja doziemna byta wieksza od
20 Q. Norma ta nie stawiata wymagan odnosnie jednostkowe;
rezystancji przejscia szyny-ziemia. Mata rezystancja przejscia
szyny—ziemia jest zjawiskiem niepozadanym ze wzgledu na
zwiekszenie pradow btadzacych, ktére ptyngc ziemig powodujg
elekirokorozje podziemnych konstrukcji  przewodzacych, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do rdznego typu awarii. Przez
odpowiednie zaprojektowanie, wykonanie i eksploatacje sieci po-
wrotnej mozna jednak bardzo znacznie zmniejszy¢ odgatezienie
pradow z szyn do ziemi, przez to ograniczy¢ niebezpieczenstwo
korozji elektrolitycznej, zachowujgc jednoczesnie wymagania
ochrony przeciwporazeniowej.

Po zastosowaniu systemu uszynien grupowych w uktadzie ot-
wartym, jednostkowa rezystancja przejscia szyny—ziemia jest
znacznie wigksza i zawiera sig w granicach 2—10 Qkm. Dla torow
nowych rezystancja ta osigga wartosci kilkudziesieciu Qkm, jed-
nak w ciggu krotkiego czasu (ok. 1 miesigca) zbliza sie do
wartosci  eksploatacyjnych 2—10 Qkm. Utrzymanie mozliwie
duzej rezystancji przejScia szyn do ziemi oznacza rowniez stoso-
wanie odpowiednich rozwigzan technicznych w odniesieniu do
innych konstrukcji przewodzacych, takich jak mosty, wiadukty,
ktadki dla pieszych, szafy z aparaturg zabezpieczenia ruchu kole-
jowego, semafory i inne.

Zgodnie z normg [4] zadna cze$¢ trakcyjnego obwodu po-
wrotnego nie powinna mie¢ bezposrednich przewodzacych potg-
czen z instalacjami, urzadzeniami, czesciami konstrukcji lub bu-
dowli, ktére nie sg izolowane od ziemi. Jezeli natomiast
pofaczenie z obwodem powrotnym jest nieuniknione ze wzgledu
na ochroneg przed porazeniem elektrycznym, to nalezy zastosowac
Srodki ograniczajgce skutki oddziatywania pradow btadzacych.
Rozwigzaniem takim jest system uszynien w ukfadzie otwartym
z ogranicznikami niskonapieciowymi. System taki zaprezentowa-
no na rysunku 1. Zastosowanie ogranicznikow niskonapieciowych
eliminuje wptyw rezystancji doziemnych uszynianych konstrukcji
i obiektow na jednostkowg rezystancje przejScia szyny—ziemia,
ktora w tym uktadzie zalezy tylko od stanu technicznego toru



i warunkow atmosferycznych. Uktad taki zapewnia poza ograni-
czeniem pradow bfadzacych, wtasciwg ochrone przeciwporaze-
niow3. W przypadku opadnigcia sieci trakcyjnej na obiekt chro-
niony (szafa przytorowa, most itp.) lub przebicia izolacji sieci
trakcyjnej ogranicznik przechodzi w stan przewodzenia tworzac
zwarcie miedzybiegunowe o duzej wartosci pradu. Umozliwia to
wytgczenie pradu w krotkim czasie przez wytgczniki szybkie
w podstacjach trakcyjnych lub kabinach sekcyjnych zasilajgcych
dany odcinek sieci trakcyjnej. Natomiast pojawienie sie wysokie-
go potencjatu na szynach (zty stan sieci powrotnej, przerwa w da-
nym torze przy braku potgczen miedzytorowych) powoduje dozie-
mienie szyn przez ogranicznik, powodujgc wyréwnanie potencjatow
i przeptyw pradu ziemia, zapewniajgc wtasciwg ochrone przeciw-
porazeniowa. W PKP jako ograniczniki niskonapigciowe stosowa-
ne s3: ograniczniki niskonapieciowe typu TZD (podczas wdraza-
nia systemu stosowane byty rowniez inne typy ogranicznikow)
oraz ograniczniki w urzadzeniach ochrony ziemnozwarciowej typu
EZZ (TUZZ, UZZ), spetniajace wymagania normy [5].

Niezaleznie od stanu technicznego torow i sposobu uszynien
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej, wypadkowa rezystancja
sieci szynowej wzgledem ziemi jest bardzo mata. Wykonane ob-
liczenia dla jednego toru z szynami S60 o dtugo$ci 40 km, w za-
leznoSci od jednostkowej rezystancji szyny—ziemia, daty nastepu-
jace wyniki:

0,31 Q dla jednostkowej rezystancji szyny—ziemia wynoszace;j

10 Qkm,

0,18 Q dla jednostkowej rezystancji szyny—ziemia wynoszace;j

5 Qkm,

0,1 Q dla jednostkowej rezystancji szyny—ziemia wynoszace;j

2 Qkm,

0,06 © dla uszynien indywidualnych; rezystancja ta tylko

w niewielkim stopniu zalezy od stanu technicznego toru.

Dla linii dwutorowej z pofaczeniami miedzytorowymi rezys-
tancja ta bedzie prawie dwukrotnie mniejsza.

Tak mata rezystancja sieci powrotnej wzgledem ziemi jest
ostatnio wykorzystywania do pomiaru rezystancji uziomow kon-
strukcji i budowli zlokalizowanych w poblizu torow kolejowych
przy zastosowaniu metody pojedynczego impulsu (pomiar ciggty
mogtby wprowadzac zaktocenia w obwodach srk). Metoda ta mo-
gtaby by¢ wykorzystywana do pomiaréw jednostkowej rezystancji
przejscia szyny—ziemia.

Rezystancja wzdtuzna szyn

Spadek napigcia na rezystancji wzdtuznej sieci szynowej, wywo-
tany przeptywem pradow obcigzeniowych i zwarciowych, jest zro-
dtem pradow btadzacych i stanowi o poziomie zagrozenia poraze-
niowego. Dla uzyskania odpowiednio matej rezystancji sieci
szynowej nalezy stosowac tgczniki podtuzne oraz poprzeczne
miedzytokowe i miedzytorowe. Sie¢ szynowa na skutek narazen
mechanicznych, powodowanych przez jezdzace pojazdy oraz ma-
szyny torowe, ulega uszkodzeniom, prowadzacym do wzrostu jej
rezystancji. Nalezy tu wymieni¢ zuzycie i peknigcia szyn, obluzo-
wanie pofaczen lub odpadniecie tacznikéw podtuznych, czy tez
dewastacja lub kradziez dfawikow torowych na zfgczach izolowa-
nych. Stosowanie potgczen miedzytorowych ma szczegolne zna-
czenie w sytuacjach awaryjnych (np. uszkodzenie lub kradziez
dtawika w jednym z toréw, wymiana rozjazdu lub szyn bez wyko-
nania potgczen obejSciowych) zapewnia ciggtosS¢ sieci szynowe;.
W przypadku przerwy w danym torze w poblizu podstacji trakcyj-
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Rys. 1. System uszyniania obiektow inzynieryjnych i konstrukcji wsporczych sieci

trakcyjnej z wykorzystaniem ogranicznikow niskonapieciowych, WS — wylgcz-
nik szybki, EZZ - urzaazenie ochrony ziemnozwarciowej w podstacji trakcyj-
nej, TCK - tester ciggfosci kabli powrotnych, TZD-1N, TZD-1R - ograniczniki
niskonapigciowe stanowigce ukfad ogranicznika dwukierunkowego, TZD-2NR
- ogranicznik dwukierunkowy w jednej obudowie, Ru - rezystancja doziemna
obiektu zasilania (max 2 ), RL - wypadkowa rezystancja doziemna liny
uszynienia grupowego (max 2 Q), Rsz - rezystancja doziemna sieci szyno-

wej (0,7-0,2 ), Rob - rezystancja doziemna obiektu chronionego

nej i braku potgczen miedzytorowych, prad trakcyjny ptynie w kie-
runku sasiedniej podstacji danym torem i wraca do podstacji za-
silajgcej torem sasiednim, co wydtuza droge dla pradu powrotnego
nawet do 40 km. Powoduje to, ze w miejscu odbioru pradu przez
pojazd trakcyjny, napiecie szyn wzgledem ziemi moze 0siggac
wartosci kilkuset woltow w stosunkowo dfugim czasie, w zalezno-
$ci od czasu rozruchu lub jazdy z duzym prgdem pojazdu trakcyj-
nego.

Szczegblnie niebezpieczne jest powstanie dwoch przerw
w danym torze przy braku potgczen miedzytorowych. W takiej sy-
tuacji podczas wystgpienia zwarcia, warto$¢ prgdu moze by¢ nie-
wystarczajgca do zadziatania wytgcznika szybkiego w obiekcie za-
silania. W zaleznosci od lokalizacji w odniesieniu do podstacji
trakcyjnej, dtugosci wyizolowanego odcinka szyn oraz systemu
uszynien, warto$¢ pradu wracajgcego ziemig do podstacji trak-
cyjnej moze powodowaé zadziatanie ochrony ziemnozwarciowej
i wytgczenie pradu zwarcia. Zadziatanie ochrony ziemnozwarcio-
wej jest bardziej prawdopodobne przy uszynieniach grupowych.
Niewytaczenie pradu zwarcia powoduje utrzymywanie sie Wyso-
kiego potencijatu szyn (oraz konstrukcji wsporczych sieci trakcyj-
nej przy uszynieniach indywidualnych) wzgledem ziemi, stwa-
rzajac zagrozenie porazeniowe dla ludzi i urzadzen zwigzanych
z torem (np. urzadzenia srk). Stosowanie potgczen miedzytoro-
wych eliminuje do minimum powstanie takiej sytuacji.

Rezystancja zastepcza sieci szynowej powinna zaleze¢ od re-
zystancji jednostkowej szyn i ich dfugosci. W rzeczywistosci za-
sada ta jest stuszna dla matych odlegtoSci (do kilku kilometrow).
W zaleznosci od systemu uszynien, rezystancji wzdtuznej szyn
(linia jednotorowa czy tez wielotorowa z facznikami poprzeczny-
mi) wptyw ten zasadniczo sie rozni. Wraz ze wzrostem odlegtosci
zaznacza sie coraz wigkszy wptyw ziemi na rezystancje zastepcza.
Wptyw ziemi na rezystancje zastepczg sieci szynowej pokazany
jest na rysunku 2.

Obliczenia wykonano dla sieci szynowej z szynami S60 dla
uszynien indywidualnych oraz grupowych, przy zatozeniu wyma-
ganej normg rezystancji przejScia szyny—ziemia wynoszacej
2 Qkm, dla linii jednotorowej (rys. 2) oraz dla linii dwutorowe;j
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Rys. 2. Rezystancja zastepcza sieci szynowej obliczona dla linii jednotorowej przy re-
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zystancji przejscia Szyny—ziemia 2 Qkm | rezystancjach doziemnych kon-
strukcji wsporczych wynoszacych 30 Q.

przy zatozeniu potaczen miedzytorowych co 3 km. Dla dfugosci
20 km (Srednia odlegtos¢ miedzy podstacjami) linii jednotorowe;
wplyw ziemi na rezystancje zastepcza sieci szynowej wynosi:

46% przy uszynieniach indywidualnych niezaleznie od stanu

technicznego toru,

24% przy uszynieniach grupowych i jednostkowej rezystancji

doziemnej rownej 2 Qkm,

10% przy uszynieniach grupowych i jednostkowej rezystancji

doziemnej rownej 10 Qkm.

Dla linii dwutorowej warto$ci te wynosza:

30% przy uszynieniach indywidualnych niezaleznie od stanu

technicznego toru,

18% przy uszynieniach grupowych i jednostkowej rezystancji

doziemnej rownej 2 Qkm,

8% przy uszynieniach grupowych i jednostkowej rezystancji

doziemnej rownej 10 Qkm.

Przy stosowaniu uszynien indywidualnych wptyw ziemi na re-
zystancije zastepczg praktycznie nie zalezy od stanu technicznego
toru, natomiast dla uszynien grupowych stan techniczny toru
wptywa w sposdb znaczacy na te rezystancje.

Opierajac sie na otrzymanych wynikach mozna stwierdzi¢, ze
procentowy udziat pradu ptyngcego ziemig (prad btgdzacy)
w $rodku odcinka zasilania jest analogiczny jak podany procento-
wy udziat ziemi w rezystancji zastepczej. Obliczenia te zostaty
wykonane przy zatozeniu, ze szyna minusowa podstacji trakcyjnej
jest izolowana od ziemi (przy zastosowaniu uktadu EZZ). Przy
uziemionej szynie minusowej udziat pradu powrotnego ptyngce-
go ziemig jest znacznie wigkszy, a jego wzrost jest zalezny od
rezystancji uziomu podstacji. Nalezy zauwazy¢, ze niezaleznie od
stanu technicznego toru oraz sposobu uszynien wykonanie pofg-
czen miedzytorowych w sposob zdecydowany zmniejsza udziat
pragdu powrotnego ptyngcego ziemig, co oznacza ograniczenie
pragdow btadzacych.

Pofaczenia miedzytorowe majg wptyw rowniez na zmniejsze-
nie niebezpiecznych potencjatow szyn wzgledem ziemi. W nor-
malnych warunkach potgczenie obu toréw powoduje zmniejsze-
nie tego potencjatu o potowe, niezaleznie od stanu technicznego
toru i sposobu uszynien. W warunkach awaryjnych (przerwa
w jednym z torow) potgczenia te majg jeszcze wigksze znaczenie,
umozliwiaja wytgczenie zwarcia, ograniczajgc do minimum czas
wystepowania napie¢ niebezpiecznych. Na podstawie podanych
wynikow rezystancji zastepczej wydawac by sie mogto, ze system
uszynien indywidualnych jest bardziej bezpieczny (mniejszy spa-
dek napiecia w sieci szynowej przy poréwnywalnym obcigzeniu).
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W rzeczywisto$ci jest odwrotnie, gdyz konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej majg potencjat szyn wyniesiony na odlegfos¢ kilku me-
trow od toru. Przy uszynieniach grupowych konstrukcje wsporcze
majg potencijat ziemi, a dotkniecie szyn z takiej odlegtosci kilku
metrow jest praktycznie niemozliwe.

Dodatkowym czynnikiem zmniejszajgcym zagrozenie poraze-
niowe wywotane potencjatem szyn jest stosowany w PKP uktad
zasilania, a $cislej biorgc zastosowany na wszystkich podstacjach
trakcyjnych uktad ochrony ziemnozwarciowej. W normalnym
uktadzie szyna minusowa podstacji trakcyjnej jest izolowana od
ziemi, co powoduje, ze prad wyptywajacy z szyn do ziemi musi
wroci¢ do szyn w poblizu podstacji trakcyjnej. Maksymalne na-
piecie szyn wzgledem ziemi odniesienia w miejscu odbioru pra-
du przez pojazd trakcyjny wynosi ok. 50% wartosci spadku napig-
cia w sieci szynowej wywotanego przeptywem pradu obcigzenia.
Uziemienie szyny minusowej w podstacji trakcyjnej powoduije, ze
maksymalny potencjat szyn wzgledem ziemi odniesienia moze
o0siagnac¢ prawie petng warto$¢ spadku napiecia w Sieci szynowe;.

Normy europejskie

W 2002 r. zostaty wprowadzone do stosowania dwie normy euro-
pejskie dotyczace bezpieczenstwa elektrycznego i uziemien
w otoczeniu trakcji elektrycznej pradu statego (PN-EN 50122-1)
oraz ochrony przed oddziatywaniem prgdéw btgdzacych (PN-
-EN 50122-2), a w 2003 r. norma dotyczgca ogranicznikow
niskonapieciowych do specjalnego zastosowania w systemach
pradu statego (PN-EN 50123-5) [3], [4], [5].

W przypadku normy PN-EN 50122-1 dziedzina ta nie byta
dotychczas w PKP znormalizowana. Jest wiele opracowan w tym
zakresie, jednak zadne z nich nie uzyskato mocy prawnej. Norma
okre$la wymagania ochrony przed dotykiem bezposrednim oraz
posrednim, w tym:

wymagania dotyczace uziemien i uszynien,

sposoby wykonania instalacji nn znajdujgcych sie w strefie

gornej sieci jezdnej i pantografu,

Srodki ochrony zyt powrotnych kabli i przewoddw ochronnych

instalacji nn,

wymagania zwigzane z potencjatem szyn,

wymagania dla obwodow pradu powrotnego i przewodow

uziemiajgcych (uszyniajgcych).

Norma PN-EN 50122-2 zastepuje dotychczasowg norme PN-
-92/E-05024, kidra zawierata wiele wymagan szczegotowych,
aich spetnienie nie zawsze skutkowato ograniczeniem pradow
btadzacych. Wprowadzona norma wymaga podstawowo spetnie-
nia trzech warunkéw, mianowicie:

jednostkowa rezystancja przejscia szyny-ziemia nie moze byc

mniejsza niz 2 Qkm (0,5 S/km),

czeSci przewodzace, ktore nie sg izolowane od ziemi nie moga

by¢ bezposSrednio potaczone z siecig powrotng,

jezeli ze wzgledu na bezpieczenstwo potgczenie z siecig po-
wrotng jest nieuniknione, nalezy stosowac urzadzenie ograni-

Cczajace napiecie.

Norma PN-EN 50123-5 okreSla wymagania, jakie powinny
spetniac ograniczniki niskonapieciowe w systemach trakcji elek-
trycznej pradu statego oraz okreSla miejsca ich zastosowania,
tj. do:

potgczenia mas metalicznych do sieci powrotnej,

uziemiania szyny minusowej w podstacji trakcyjnej,

ochrony ekranow kabli, obwodow katodowych itp.



Doswiadczenia eksploatacyjne
Tory kolejowe petnig wiele roznych funkcji wymienionych na
wstepie. Pracujg przy nich zespoty pracownikow o roznym przy-
gotowaniu zawodowym, zwigzanym z budowg i utrzymaniem to-
row jako drogi kolejowej, zabezpieczeniem ruchu kolejowego
i zasilaniem sieci trakcyjnej. Dla kazdej z tych grup tor kolejowy
jest postrzegany zupetnie inaczej. Dodatkowym utrudnieniem jest
rozlegto$¢ torow, co uniemozliwia jednoczesng kontrole nawet
odcinka na dtugosSci kilkunastu kilometrow. Dlatego tez dla za-
chowania bezpieczenstwa ludzi i urzgdzen muszg by¢ przestrze-
gane jednoznaczne zasady obowigzujgce wszystkich uzytkowni-
kow toru. Do takich zasad nalezy zaliczyc:
zachowanie ciggtosci toru, co oznacza, ze nie mozna dopuscic
nawet chwilowej przerwy w torze, np. wymiana rozjazdu, wy-
miana szyn, roztgczanie dfawika torowego itp.; przed kazda
taka operacjg przewidziang do wykonania przerwa musi byc
zbocznikowana np. do toru sgsiedniego lub kablem obejscio-
wym,
wszystkie zmiany w sieci powrotnej muszg by¢ uzgadniane
miedzy zainteresowanymi stronami; dotyczy to w szczegolno-
§ci sposobu uszynien oraz sposobu wykorzystania torow dla
potrzeb srk.

Doswiadczenia eksploatacyjne wskazujg, ze nawet sytuacje
mato prawdopodobne w rzeczywistosci moga sie zdarzy¢ i sq wy-
krywane w warunkach awaryjnych badz przez przypadek.

Na jednej z linii kolejowych zdemontowano dtawiki torowe na
dtugosci kilkunastu kilometrow pozostawiajgc wstawki izolacyjne
w torach zbocznikowane tacznikami prowizorycznymi. W efekcie
catkowitemu spaleniu ulegta kabina sekcyjna w wyniku powstania
zwarcia na konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej przy kabinie
sekcyjnej. W momencie ogledzin po tym zdarzeniu, tacznikow
prowizorycznych bocznikujgcych wstawki izolacyjne nie byto,
w efekcie czego kabel uszyniajacy kabine sekcyjng byt przytaczo-
ny do toru wyizolowanego. Stwierdzono $lady tuku elektrycznego
w miejscach wstawek izolacyjnych.

Innym przyktadem moze by¢ zmiana izolacji toru z dwutoko-
wej na jednotokowg i pozostawienie uszynionych konstrukcji sie-
ci trakcyjnej przytaczonych do toku wyizolowanego. W przypadku
zwarcia (przebicia izolacji) na tak uszynionej konstrukcji, zwarcie
bytoby niewyfaczalne, a obwody srk ulegtyby uszkodzeniu.

W poczatkowym okresie wdrazania systemu uszynien otwar-
tych z ogranicznikami niskonapigciowymi stosowano ograniczniki
przewodzace prad tylko w jednym kierunku (od ziemi do szyn)
w celu zapewnienia wytfgczalnoSci zwar¢ doziemnych w sieci
trakcyjnej. Rozwigzanie takie zostato przyjete przy zatozeniu cig-
gtoSci sieci szynowej. W rzeczywistosci wystepowaty czeste
uszkodzenia ogranicznikow, a doktadnie uszkodzenia (wypalania
sie warystorow) spowodowane brakiem ciggtoSci w sieci szyno-
wej. Oznacza to, ze dodatni potencjat szyn wzgledem ziemi osig-
gaf wartosci przekraczajace 500 V. Zjawisko braku ciggtosci sieci
szynowej wystepuje szczegolnie przy kompleksowej modernizaciji
szlakow kolejowych. Wystepujg przypadki, ze na odcinku zasila-
nia wynoszacym przewaznie ok. 20 km, przy jednej podstacji roz-
biera sie jeden tor, przy drugiej drugi tor, na stacji wymienia sie
oba tory, bez wykonywania potgczen obejSciowych. Tworzg sie
LWyspy” w sieci szynowej powodujgc powstawanie wysokich po-
tencjatow szyn w momencie przejazdu pociggu. Doswiadczenia
te w krotkim czasie doprowadzity do stosowania ogranicznikow
przewodzacych prad od szyn do ziemi w celu umozliwienia prze-

plywu cze$ci pradu obcigzenia w takich sytuacjach. Ograniczniki
te zapewniajg poprawng prace systemu uszynien grupowych oraz
ograniczajg napiecie szyny—ziemia, nie rozwigzujg jednak proble-
mu zwigzanego z brakiem ciggto$ci sieci szynowej przy pracach
modernizacyjnych i naprawczych w torach kolejowych.

Whioski
1. Z uwagi na rozlegto$¢ sieci szynowej wszystkie prace remon-
towe i modernizacyjne w torach kolejowych powinny by¢ wyko-
nywane z zachowaniem zasady ciggtosci sieci szynowej, tj ko-
niecznosci stosowania potgczen obejsciowych, nawet wowczas,
gdy dany odcinek toru jest wytgczony z ruchu. Niedopuszczalna
jest budowa lub modernizacja linii kolejowej bez wykonania po-
taczen miedzytorowych. Dla uzyskania skuteczno$ci takich potg-
czen wystarczy je wykonac co trzy kilometry [2].
2. Sposob wykorzystania toréw dla potrzeb srk, wykonywanie po-
taczen miedzytokowych i miedzytorowych oraz sposob i miejsce
uszynien konstrukcji powinny by¢ wykonywane zgodnie z doku-
mentacja techniczng uzgodniong przez wszystkie zainteresowane
strony. Dotyczy to rowniez wykonywanych zmian i modernizacji.
3. Potaczenia miedzytokowe i miedzytorowe zapewniaja:
— znaczgce zmniejszenie pradow btadzacych niezaleznie od sta-
nu technicznego toru i sposobu uszynien,
— prawie dwukrotnie zmniejszenie potencjatow szyn wzgledem
ziemi, co jest szczegolnie istotne przy duzych obcigzeniach
i zwarciach,
— lepsza i pewniejsza wytgczalnosc zwar¢ i ograniczenie napiec
niebezpiecznych w warunkach awaryjnych (przerwa w torze).
4. Stosowany na modernizowanych liniach kolejowych PKP sys-
tem uszynien grupowych w uktadzie otwartym oraz ochrona ziem-
nozwarciowa w obiektach zasilania gwarantuje spetnienie wyma-
gan wprowadzonych norm europejskich [3], [4] i [5]. Wymagan
tych norm nie spetnia stosowany dotychczas system bezposred-
nich uszynien indywidualnych.
5. Zastosowany we wszystkich podstacjach trakcyjnych uktad
ochrony ziemnozwarciowej, instalowany migedzy szyng minusowg
a uziomem, umozliwia izolowanie szyny minusowej od ziemi,
przy jednoczesnym zapewnieniu wytgczalnoSci zwar¢ doziem-
nych. Zastosowanie ochrony ziemnozwarciowej, niezaleznie od
rozwigzan technicznych w sieci powrotnej, zapewnia:
— ograniczenie pragdow btgdzacych,
— znaczace zmniejszenie potencjatow sieci szynowej wzgledem
ziemi, co jest szczegolnie istotne przy duzych obcigzeniach
i zwarciach.
a
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