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Ochrona przeciwporazeniowa
na kolejach Republiki Czeskie]

Ochrona czesci biernych elektrycznych urzadzen trakcyj-
nych przed ryzykiem porazenia napieciem dotykowym to-
warzyszy elekiryfikacji sieci od poczatku jej powstania.
Poczatki kolei elektrycznych na terytorium dzisiejszej Re-
publiki Czeskiej siegajg poczatkow minionego wieku
(linie Tabor — Bechynie w 1903 r. zelektryfikowano syste-
mem 2x700 V).

|

Do rozwoju ochrony przed porazeniem napigciem dotykowym na
kolejach czeskich doszto w okresie powojennym, przy wprowa-
dzaniu trakcji pradu statego 3 kV. W 1949 r. rozpoczeto stopnio-
wa elektryfikacje gtownej magistrali Praga — Czeska Trzepowa —
Koszyce — Czerna nad Tisg. W 1967 r. nastgpito zwolnienie
tempa elekiryfikacji systemem pradu statego 3 kV i intensyfikacja
systemem pradu przemiennego jednofazowego 25 kV 50 Hz.

Rozwojowi i wprowadzaniu obydwu systemow zasilania towa-
rzyszyt rowniez rozwoj sposobow oraz wybor zastosowanej ochro-
ny przed porazeniem napigciem dotykowym od czeSci biernych.
Pierwotnie przewazata ochrona indywidualna przez uszynienie lub
uziemienie.

W ostatnim okresie, ze wzgledu na rygorystyczne wymagania
zwigzane z dopuszczalnym napieciem dotykowym i krokowym
oraz konieczno$¢ respektowania obowigzujgcych norm dotycza-
cych sieci trakcyjnej na kolei, stosuje sie ochrone indywidualng
przez uszynienie bezposrednie badz przez iskiernik lub uszynienie
grupowe. Ochrona przez uziemienie jest ochrong rezerwowa, sto-
sowang tam gdzie nie mozna zastosowac uszynienia.

Ochrona czesci biernych elektrycznych

urzadzen trakcyjnych przed porazeniem

napieciem dotykowym na kolejach czeskich

(obecnie SZDC - zarzad linii kolejowych)

Ochrone takg stosuje sie w elektrycznych urzgdzeniach trakcyj-

nych kolei elekirycznej pradu statego lub jednofazowego, w ktorej

pojazdy trakcyjne sg zasilane z sieci trakcyjne;.
Do ustalenia sposobu ochrony oraz jej prawidtowego zapro-

jektowania konieczne s nastepujgce informacje:

= aktualny, istniejgcy stan torowiska;

B sSposOb rozwigzania urzadzen zabezpieczenia ruchu — obwody
szynowe lub liczniki osi;

= dokumentacja projektowa towarzyszacych obiektow eksploata-
cyjnych i budowlanych, gtéwnie w obrebie torowiska, urzg-
dzen zabezpieczenia ruchu kolejowego, sieci trakcyjnej,
obiektow mostowych, wiat peronowych, Scian dzwiekochfon-
nych oraz wszelkich innych urzadzen elekirycznych znajduja-
cych sie w poblizu sieci trakcyjnej, jak stupy oswietleniowe,
urzadzenia nagtasniajace itp.;

M wzorcowe rozwigzanie sieci trakcyjnej wedtug uktadu zasila-
nia, zawierajgce typowy uktad uszynienia;
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M obowigzujgce normy i przepisy dotyczace sieci trakcyjnej,
zwtaszcza:

— CSN 34 1500 Przepisy elektrotechniczne. Przepisy dotycza-
ce elektrycznych urzadzen trakcyjnych,

— CSN 34 1530 Elekiryczne sieci trakcyjne na kolejach ogdl-
nokrajowych, regionalnych i bocznicach,

— CSN EN 50122-1 Urzadzenia kolejowe — Stafe urzadzenia
trakcyjne — Czes¢ 1: Srodki ochrony zwiazane z zabezpie-
czeniem przed porazeniem pradem elekirycznym oraz uzie-
mienia;

— CSN EN 50122-2 Urzadzenia kolejowe — Stafe urzadzenia
trakcyjne — Czesé 2: Srodki ochrony zwiazane z pradami
bfgdzacymi, wywolanymi przez kolejowe ukfady zasilania
trakcji elektryczney.

W dalszym etapie prac nalezy ustali¢, jakiego systemu zasi-
lania dotyczy badana problematyka. W Europie stosowane sg roz-
ne systemy zasilania, jednakze dominujg uktady pradu przemien-
nego (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja systemdw zasilania trakcyjnego w Europie

W Republice Czeskiej dominujg dwa ukfady zasilania:
m system jednofazowy prgdu przemiennego 25 kV 50 Hz,
m system pradu statego 3 kV.

Ich lokalizacje na obszarze kraju przedstawiono na rysunku 2,
gdzie kolor niebieski oznacza system prgdu przemiennego, a jas-
noniebieski — statego.

Z rysunku 2 widac, ze na potnocy kraju dominuje prad staty,
a na potudniu przemienny. Przyczyna takiego stanu ma przewaz-
nie charakter historyczny, poniewaz przy projektowaniu systemu
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Rys. 2. Systemy zasilania trakcyjnego w Republice Czeskiej

zasilania brano pod uwage systemy krajow sasiednich, czyli
czeSciowo dziatano pod ich wptywem, lub poniewaz system pra-
du statego byt stosowany wczesniej, a to dlatego, ze wiedy sto-
sowanie do napedu silnikow pradu statego byto o wiele prostsze,
np. do dnia dzisiejszego w komunikacji miejskiej stosowany jest
system pradu statego réwniez z powodu bezproblemowej rekupe-
racji energii elekiryczne;j.

Nalezy stwierdzi¢, ze aktualnie systemy trakcji pradu statego
sg w catej Europie stopniowo zastepowane przez systemy pradu
przemiennego. System pradu przemiennego jest bardziej korzyst-
ny, gtéwnie ze wzgledu na stosunek spadku napiecia w zwigzku
z dostarczaniem mocy na catej trasie, do ceny catkowitej na bu-
dowe i eksploatacjg sieci, ktore obejmuje rowniez fakt stosowania
lokomotyw wielosystemowych (np. lokomotyw Taurus, zestawy
Pendolino). Okazuje sie, ze ze wzgledow inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych korzystniejszy jest system pradu przemiennego.
Np. mniejsze przekroje drutu jezdnego i liny nosnej, bez koniecz-
no$ci stosowania przewoddéw wzmacniajacych, Izejsze przewody
trakcyjne, a co za tym idzie Izejsze trakcyjne konstrukcje nosne.
Ponadto wystepujg mniejsze problemy, lub ich catkowity brak,
zwigzane z korozyjnym oddziatywaniem pradow btadzacych,
tj. bez koniecznos$ci dobrej izolacji szyny od ziemi, czyli rowniez
z ochrong urzadzen usytuowanych w poblizu sieci trakcyjnej.
Mniejsze obcigzenie przewoddw i pantografow oraz mniejsze pra-
dy zwarciowe powodujg mniejsze efekty awarii, co mimo wiek-
szych probleméw z poziomem napiecia — przede wszystkim na-
pieciem indukowanym, stanem izolacji lub kompatybilno$cig
elektromagnetyczng urzadzen, stanowi, ze system pradu zmien-
nego jest bardziej korzystny. W systemach pradu stafego muszg
by¢ stosowane prostowniki duzej mocy, co jest szczegdlnie waz-
ne w czasach wiegkszych wymogow na dostarczenie mocy. Row-
niez ze wzgledu na wieksze spadki napiecia na trasie, podstacje
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zasilajgce muszg by¢ umieszczone gesciej, czyli jest ich wiecej
niz przy systemie prgdu zmiennego. Wada systemu prgdu zmien-
nego, polegajgca na tym, ze jedna faza dostawcy energii elek-
trycznej jest bardziej obcigzona niz pozostate, jest kompensowa-
na wten sposob, ze na kolejnych podstacjach zasilajgcych
energia jest pobierana z innej, nieobcigzonej fazy, czyli na prze-
mian (jednak w praktyce uniemozliwia to rekuperacje). Argumen-
ty te sg gtfownymi powodami stopniowej przebudowy na kolejach
stowackich systemu pradu statego 3 kV na system pradu prze-
miennego 25 kV 50 Hz. Rozdziat systemow zasilania Stowacji
przedstawiono na rysunku 3, gdzie réwniez kolor niebieski ozna-
cza system pradu przemiennego, a kolor jasnoniebieski — system
pradu statego.

W Polsce stosuje sie obecnie wytgcznie system pradu state-
go 3 kV (rys. 4).

W celu wyznaczenia ochrony przed porazeniem napieciem
dotykowym od cze$ci biernych sieci trakcyjnej ustalono tzw. do-
puszczalne napiecia dotykowe i krokowe. Napiecia te zalezg od
poziomu zagrozenia porazeniem w danym miejscu oraz od czasu
trwania. Warto$ci napie¢ dotykowych i krokowych podano w ta-
beli 1.

Jezeli nie mozna zachowa¢ wymaganych poziomoéw napigé
dotykowych, nalezy zastosowac jeden z wymienionych $rodkow
ochronnych:
= izolowanie okolicy stupa trwatg warstwg izolacyjng (np. kru-

Szywo itp.) w promieniu min. 1,3 m od konstrukcji;
= pierScienie potencjatowe w promieniu 1 m od stupa do gtebo-

kosci 0,4 m;
= uniemozliwienie dostepu przez odgrodzenie tak, aby uniemoz-

liwi¢ dotyk czesci biernych sieci trakcyjne;.

W przypadku awarii, kiedy na biernych czeSciach konstrukcji
pojawi sig napiecie niebezpieczne, gtéwnym zatozeniem jest
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Rys. 3. Systemy zasilania trakcyjnego na Stowacji
Tabela 1 prad trakcyjny, oraz konstrukcji przewodzacych bedgcych w obre-

Wielkosci dopuszczalnych napieé dotykowych i krokowych

Lokalizacja sieci trakcyjnej Uktad zasilania sieci trakcyjnej
25KV 50Hz 3kV

Czas trwania awarii

t<is t<1s t>1s t<is

Miejsca ogodlnie dostepne,
np. perony

125V 125/pierwiastek () 175V 175/pierwiastek (f)

Miejsca odlegte, ktore
nie sg ogdlnie dostepne,
np. przydrozach polnych

250V 250/pierwiastek (t) 250V 250/pierwiastek (t)

Miejsca niedostepne,

. Nie ograniczone
ogrodzone i z zakazem wstepu

ochrona zagrozenia zdrowia, przez maksymalnie szybkie wytacze-
nie uszkodzonej czesci sieci trakcyjne;.

Rozroznia sie nastepujace ochrony:
= ochrony podstawowe:

— uszynienie,

— uziemienie,

— izolacja;
= ochrony dodatkowe:

— uniemozliwienie dostepu,

— potozenie,

— wyréwnanie potencjatow.

Ochrona przez uszynienie jest najczestszym sposobem ochro-
ny przed napieciem niebezpiecznym stosowanym na kolejach
czeskich. Uszynienie jest celowym potgczeniem biernych ele-
mentow sieci trakcyjnej, ktore musza by¢ chronione, czyli gtow-
nie stupow trakcyjnych podtrzymujacych jej czeS¢ przewodzaca
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bie OZST — obszaru zagrozonego przez siec¢ trakcyjng, z siecig
powrotng sktadajgca sie z szyn kolejowych, z rownoczesnym wy-
taczeniem zasilania uszkodzonej czeSci sieci trakcyjne;.

0ZST — obszar zagrozony przez siec trakcyjng jest zdefinio-
wany na rysunku 5 i 6, gdzie PZ oznacza obszar pantografowy
a 07 obszar zagrozony na skutek zerwania sieci trakcyjne;j.

W uproszczeniu mozna powiedziec, ze jest to obszar zagrozo-
ny w wyniku zerwania sieci trakcyjnej przy awarii wraz z obszarem
zagrozonym przez pantograf. Uwzglednia sie rowniez obszar wi-
doczny na rzucie poziomym w ksztatcie potkola wokot stupa trak-
cyjnego z obrotowym mocowaniem wysiegnika zawieszenia Sieci
jezdnej, kiorego promien jest okreslany dtugo$cig ramienia wy-
siegnika. Gtowny obszar zagrozony w wyniku zerwania sieci trak-
cyjnej wynosi minimum 3 m od osi toru, na kazdg strone, dla
tukow o promieniu 800—1600 m odlegtos¢ od osi toru zwieksza
sie do 4 m, dla tukow 600—-800 m — do 4,5 m, a dla tukdw o pro-
mieniu mniejszym niz 600 m — do 5 m. Ze wzgledu na mate
prawdopodobienstwo uszkodzenia obszaréw tych nie stosuje sie
dla przewodow wzmacniajacych, obejsciowych lub zasilajgcych,
prowadzonych poza obszarem pantografowym. Nie stosuje sie
ich rowniez przy statych potaczeniach przewoddéw wzmacniajg-
cych z siecig trakcyjng. Uwzglednia sig je jednak przy odejsciach
do kotwien lub punktow statych sieci trakcyjnej.

Oznacza to, ze chronione muszg by¢ wszystkie stupy trakcyj-
ne (rowniez poza OZST) oraz konstrukcje przewodzgce znajdujgce
sie w OZST, oprocz konstrukcji, co do ktérych nie ma watpliwo-
$ci, ze napigcie niebezpieczne przeniesie sig na inny element,
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Rys. 6. Rzut poziomy 0ZST

Rys. 5. Obszar zagrozony przez siec trakcyjng (POTV)



nie spowoduje innej powaznej awarii lub zagrozenia mienia
i zdrowia.

Przykiady konstrukcji, ktdre musza by¢ chronione

Zawsze muszg by¢ chronione stupy sieci trakcyjnej, zawieszenia

w tunelach lub inne elementy nosne elementow przewodzgcych

prad w sieci trakcyjnej oraz wszelkie inne konstrukcje przewodza-

ce znajdujgce sie w OZST lub w obszarze pantografowym, jak na

przyktad:

a) ekrany akustyczne

b) mosty i wiadukty,

Sciany oporowe i inne $ciany zelbetonowe,

siatki wzmacniajgce skarpy,

sygnalizatory,

ptoty stalowe,

g) nie rozdzielone bariery o wysokosci min. 1,2 m, dtuzsze niz
15 m (w przypadku systemu pradu statego) i dtuzsze niz 2 m
(w przypadku prgdu zmiennego),

h) daszki,

i) stupy oSwietleniowe i gtosnikowe,

j) pod$wietlone tablice informacyjne,

k) skrzynki ogrzewania wstepnego, itp.

—n
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Przykiady konstrukcji, ktdre nie musza byc¢ chronione
Konstrukcje z materiatow przewodzacych o matych rozmiarach,
kiore nie podirzymujg ani nie zawierajg urzadzen elekirycznych,
przy ktorych nie ma zagrozenia przeniesienia napiecia niebez-
piecznego na inne elementy, jak na przykfad:
a) pokrywy kanatow,
b) stupki krzyzy ostrzegawczych,
c) pojemniki na odpady,
d) bariery o wysokosci do 1,2 m i konstrukcje z siatki o dtugos-
ci do 15 m (w systemie pradu statego) oraz o dfugosci do
2 m (w systemie pragdu zmiennego), prowadzone réwnolegle
do sieci trakcyjnej w odlegtosci min. 2 m (dtuzsze konstruk-
cje muszg by¢ odpowiednio rozdzielone lub uszynione),
e) dtawiki torowe,
f)  skrzynki torowe itp.:
— elementy przewodzgce konstrukcji w OZST, w ktorych jest
wbudowana uszyniona lub uziemiona konstrukcja wspor-
Cz3;
— urzadzenia i materiaty w poblizu sieci sktadowane tymcza-
SOWO;
— wszelkie pozostate konstrukcje przewodzgce zlokalizowane
poza OZST.
Jezeli nie wiemy czy dany, przewodzacy element znajdujacy
sie w OZST ma by¢ uszyniony czy nie, nalezy stosowac¢ zasade,
ze lepiej jest uszynienie wykonac niz nie wykonac.

Sposoby uszyniania i uziemiania
Stosowane sposoby uszyniania sg nastgpujgce:

indywidualne,

grupowe.

Z uszynieniem indywidualnym mamy do czynienia, jezeli
kazda chroniona konstrukcja jest oddzielnie podtgczona do sieci
powrotnej. Stosuje sie uszynienia bezposrednie oraz przez
iskiernik.

Uszynienie bezposrednie polega na bezposrednim potgczeniu
chronionej konstrukcji siecig powrotng. Do potgczenia bezpo-
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Sredniego uzywa sie przewdd FeZn @10 mm w izolacji plastiko-
wej, ktory mozna stosowac jedynie w trakcji prgdu zmiennego
oraz urzadzeniach zabezpieczenia ruchu kolejowego bez obwo-
dow szynowych (liczniki osi), lub jednoszynowych obwodow izo-
lowanych, przy stupach z zamontowanymi odfgcznikami dla oby-
dwu systemow zasilania (stosuje sie podfgczenie 2x), rowniez
przy stupach trakcyjnych, ktére rownoczesnie stuza do odprowa-
dzenia przepie¢ (stosuje sie rowniez podtgczenie 2x). Sposob
ten przestano juz stosowac, obecnie uzywa sie¢ wytgcznie izolo-
wane uktady przepigciowe (ograniczniki przepiecia, odgromniki).
Mozna je stosowa¢ rowniez przy stupach ogolnie dostgpnych,
jednak aktualnie staramy sie zastgpi¢ je iskiernikami o nizszym
napieciu przebicia. Jezeli oporno$¢ konstrukcji chronionej do
ziemi jest wieksza niz 100 Q, konstrukcje takg nalezy uszyni¢
bezposrednio, rowniez w przypadku systemu pradu stafego oraz
przy liniach z dwuszynowymi obwodami torowymi.

Uszynienie przez iskiernik wykonuje sie rowniez przewodem
FeZn @10 mm w plastikowej rurce, jednak w miejscu zamoco-
wania przewodu do konstrukcji chronionej wstawia si¢ urzadzenie
z wkiadkg izolacyjng, tzw. iskiernik. Aktualnie stosuje sie wylgcz-
nie iskierniki wielokrotnego dziatania, to znaczy, ze w przypadku
przebicia napigciem wyzszym niz wielko$¢ znamionowa nastepu-
je samoczynne wznowienie funkcji iskiernika. Najczesciej stosuje
sie iskierniki o napieciu przebicia 250 V — do ochrony konstrukcji
ogolnie dostepnych lub 500 V w przypadkach pozostatych. Iskier-
nik stosuje sie zawsze przy urzadzeniach zabezpieczenia ruchu
kolejowego z dwuszynowymi obwodami torowymi. Celem tego
jest niewprowadzanie asymetrii do obwoddw torowych z powodu
matego oporu uziemienia podigczanej konstrukcji lub sumy opo-
row uziemienia kilku konstrukcji w ramach jednego obwodu toro-
wego (wieksza liczba konstrukcji uziemionych oznacza lepsze po-
taczenie z ziemig). Wprowadzenie iskiernikow ogranicza ponadto
wystepowanie prgdow btadzacych w systemach pradu statego,
poniewaz nie tgczymy z ziemig sie¢ powrotng, stuzgcg do powro-
tu pradu trakcyjnego. Iskiernik nalezy traktowaé jako opornik
wstawiony miedzy chroniong konstrukcje a sie¢ powrotng, ktory
przy wystapieniu napiecia przebicia (awarii, gdy na konstrukcji
pojawi sie napiecie niebezpieczne) staje sie elementem przewo-
dzacym, i w zwigzku z tym zapewnia potaczenie z siecig powrotng
oraz skuteczne wytgczenie zasilania, w przypadku awarii. W przy-
padkach szczegolnych, uzasadnionych technicznie mozna uszy-
nienie przez iskiernik zastosowac przy stupach z odtgcznikami,

Rys. 7. Iskiernik dziafania wielokrotnego



jednak ich napiecie przebicia musi wynosi¢ 250 V. Wielkg wadg
iskiernikow jest ich duza liczba, poniewaz obowigzuje zasada —
do kazdej konstrukcji jeden iskiernik. Zwigksza to znacznie koszty
inwestycji i nakfady na ich konserwacje przez caty okres uzytko-
wania.

Z tego powodu bywa czesto korzystniejsze zastosowanie
uszynienia grupowego. Uszynienie grupowe jest sposobem uszy-
nienia, w ktorym kilka oddzielnych konstrukcji tgczy sie w jedng
catosc i dopiero ten uktad tgczy sie z siecig powrotng. Takie bez-
posrednie podfaczenie mozna wykonac¢ z zachowaniem opisa-
nych powyzej zasad dotyczacych uszynienia bezposredniego lub
catg grupe potgczy¢ z siecig powrotng przez jeden iskiernik.
W przypadku uszynienia bezposredniego zaleca sie podigczenie
catej chronionej grupy na $rodek dfawika torowego (ze wzgledu
na parametry odlegtoSciowe uszynienia grupowego jest to ta-
twiejsze, poniewaz przewdd uszynienia indywidualnego moze by¢
stosowany maksymalnie do dtugosci 50 m — przede wszystkim
ze wzgledu na spadek napigcia na stosowanym przewodzie FeZn).
Potaczenie konstrukcji wykonuje sie najczesciej linkg ochronna,
mozna réwniez zastosowac przewod FeZn @10 mm, ewentualnie
kable Cu. Wszystkie przewody uszynienia grupowego muszg by¢
obliczone z uwzglednieniem pradu zwarciowego i napie¢ dotyko-
wych, ktore wystepujga w przypadku zwarcia oraz muszg by¢ zgod-
ne z parametrami podanymi w tabeli 1. Jezeli skrajne elementy
konstrukcji chronionej sg oddalone od miejsca podtgczenia do
sieci powrotnej o wiecej niz 50 m, nie muszg by¢ badane napie-
cia dotykowe. Wadg uszynienia grupowego jest koniecznosc wy-
liczenia maksymalnej dtugosci przewodu w przypadku potaczen
wiekszych niz 50 m, ze wzgledu na dopuszczalny spadek napie-
cia, przy przewodach wykonanych z materiatow, ktore sg duzg po-
kusg dla zfodziei. Obowigzuje zalezno$¢: im materiat bardziej po-
pularny u ztodziei (np. miedz), tym dtuzsze moze by¢ uszynienie
grupowe. Z tego powodu czesto stosuje sie kompromis w posta-
ci linki 1x50Bz przy maksymalnej dtugoSci okoto 500 m lub
2x70Fe dla dfugosci do 300 m. W tunelach jako gtowny prze-
wod uszynienia grupowego stosuje sie przewody 120Cu, a dla
przewodow podtgczeniowych — 50Cu lub 50Bz.

Innym typem ochrony przed porazeniem napieciem dotyko-
wym jest ochrona przez uziemienie. Ochrona ta jest wykonywana
wszedzie tam, gdzie nie ma mozliwo$ci zastosowania uszynienia,
ewentualnie korzystniejsze jest uziemienie niz uszynienie chro-
nionego urzadzenia (np. stup trakcyjny w podstacji zasilajace;,
lub duza odlegto$¢ konstrukcji od szyny). Ochrony uziemieniem
nie mozna stosowaé tam, gdzie uziemienie konstrukcji moze
spowodowac wystapienie i przeptyw prgdow bigdzacych, czyli
gtownie w systemach pradu statego. Ochrona przez uziemienie
musi rowniez gwarantowaé odpowiednio szybkie wytgczenie zasi-
lania w przypadku awarii na danym odcinku sieci. Z tego wzgledu
nalezy postara¢ sie o jak najlepsze potaczenie konstrukciji z zie-
mig, jak najmniejszy opor konstrukcji w stosunku do ziemi. Ro-
dzaje uziemien sg podobne jak uszynien zaréwno grupowe, jak
i indywidualne. Wielko$ci oporno$ci uziemienia w miejscu uzie-
mienia przyjmuje sig w sposob nastepujacy:

konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej lub znajdujace sie

w OZST muszg mie¢ minimalnie wielko$¢ uziemienia 15 Q,

w odlegfosci 5 m od najblizszego zelektryfikowanego toru,

przy czym mozna wykorzystac tzw. przypadkowy obiekt uzie-

miajgcy znajdujgcy sie w poblizu (np. most) lub uwzglednié

fakt, ze konstrukcja jest doskonale uziemiona i wielko$¢ opor-

nosci nie ulegnie zwigkszeniu;

w podstacjach trakcyjnych, w ktorych elementy bierne sg po-

taczone z ukfadem trakcyjnym dopuszcza sie maksymalng

opornos¢ uziemienia 0,5 Q;

w stacjach trakcyjnych transformatorowych 1 Q;

w kabinach sekcyjnych i urzadzeniach podgrzewania sktadow

w systemach prgdu statego, jezeli nie mozna zastosowac

ochrony przez uszynienie, 2 Q;

w kabinach sekcyjnych, urzadzeniach podgrzewania sktadow,

stacji transformatorowych do ogrzewania zwrotnic itp. w sy-

stemach pradu zmiennego, jezeli nie mozna zastosowac

ochrony przez uszynienie, 5 Q.

Ochrona przez izolowanie polega na wykonaniu izolacji pod-
stawowej i dodatkowej, ktore razem tworzg izolacje podwdjng.
Stosuje sie wytgcznie do ochrony stupoéw podtrzymujgcych prze-
wody zasilajgce, wzmacniajgce, obejsciowe lub powrotne, jezeli
odlegtos¢ stupa w ptaszczyznie poziomej od najblizszego toru
jest wieksza niz 50 m lub 10 m w ptaszczyznie pionowej. Ochro-
na wykonuje sie np. przez szeregowe potgczenie dwoch izolato-
row podtrzymujgcych przewod.

Ochrona dodatkowa przez uniemozliwienie dostepu polega na
zastosowaniu takich zabezpieczen mechanicznych, ktére chronig
przed porazeniem napieciem dotykowym oraz zabezpieczaja
przed zblizeniem si¢ 0sob do biernych elementdw chronionych.
Najczesciej stosuje sie umieszczenie elementu urzadzenia
w ostonie plastikowej lub wygrodzenie drewnianym ptotem,
ewentualnie obudowanie elementu tak, aby przez caty okres jego
uzytkowania uniemozliwi¢ dostep cztowieka.

Ochrona dodatkowa przez usytuowanie polega na takim
umieszczeniu elementow biernych chronionego urzadzenia, aby
dostep do niego byt niemozliwy, bez zastosowania specjalnych
urzadzen, np. przy wieszakach w tunelu, umieszczonych nad sie-
cig trakcyjng ochrona ta jest uzywana jako ochrona podstawowa.

Ochrona podstawowa przez wyréwnanie potencjatdw polega
na potgczeniu wszystkich biernych elementow podlegajacych
ochronie, wtgcznie z metalowym miejscem pracy. Jezeli miejsce
pracy nie jest wykonane z metalu, ale przewodzi prad elektryczny
(podtoga, ziemia), potencjat podtoza musi by¢ wyréwnany z po-
tencjatem chronionych urzadzen, np. przez wstawienie w podtoge
metalowej siatki itp. Aby wejscie na miejsce pracy byto odpo-
wiednio zabezpieczone, nalezy odgrodzi¢ je pasem izolacyjnym
0 szerokosci min. 1,3 m (na zewngtrz mozna zastosowac np. gru-
by zwir).

Z tabeli 2 wynika, ze z punktu widzenia kosztow inwestycji, na
odcinkach miedzystacyjnych korzystniejsze jest uszynienie indy-
widualne, natomiast na stacjach uszynienie grupowe. Ze wzgledu
na mafe prawdopodobienstwo kradziezy lin uszynienia grupowego
na stacji kolejowej, jedynym powodem uszynienia indywidualnego
na stacji moze by¢ zadanie wtasciciela sieci trakcyjnej.

Ochrona konstrukcji w celu ograniczenia pradow
btadzacych w systemach trakcyjnych pradu statego
Eksploatacja sieci trakcyjnej pradu statego powoduje powstawa-
nie tzw. pradow bigdzacych, kidre dziatajg niekorzystnie na urza-
dzenia kolejowe oraz inne obiekty niekolejowe. W celu okreslenia
wptywu pragdow btgdzacych na rézne urzadzenia w zasiegu ich
dziatania, nalezy przeprowadzi¢ analize korozji (w przypadku elek-
tryfikacji nalezy przeprowadzi¢ badania przed budowg sieci oraz
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Tabela 2w trakcie eksploatacji, po zakonczeniu bu-

Koszty inwestycji dla poszczegélnych systeméw uszynienia dowy, poniewaz prady btadzace nie musza
Nazwa pozycii Cena materialu i montazu pochodzi¢ wyfacznie od urzadzen kolejo-
cZK PLN wych). Aby ograniczy¢ wptyw pradow btg-
Uszynienie bezposrednie stupa T, P, 2T, BP, DS, OK — 1 przewdd [sz] 2 951 492 dzacych, stosuje sig przede wszystkim
Uszynienie bezposrednie stupa T, P, 2T, BP, DS, OK — 2 przewody [szt] 5211 869 odizolowanie od ziemi caiego obwodu
Uszynienie bezposrednie wzmocnione pary 2T, 2P — 1 przewdd [s7t] 4380 730 elektrycznego. Gfownie przez odizolowa-
Uszynienie bezposrednie wzmocnione pary 2T, 2P — 2 przewody [szt.] 6 904 1151 nie Szyn od ziemi, sie¢ trakcyjna jeSt od-
Uszynienie z iskiemikiem T, P, 2T, BP, DS, OK — 1 przewdd [s7t] 8 070 1345 izolowana z zatozenia. Urzadzenia o mniej-
Uszynienie z iskiemikiem T, P, 2T, BP, DS, OK — 2 przewdd (2] 10415 1736 szej opornosci uziemienia niz 100 Q s
Uszynienie z iskiernikiem wzmocnione pary 2T, 2P — 1 przewod [szt.] 9323 1554 podtaczane do szyny z uwagi na ochrong
Uszynienie z iskiernikiem wzmocnione pary 2T, 2P — 2 przewody [szt.] 11 741 1957 przed porazeniem napigciem dotykowym,
Podtaczenie konstrukcji wsporczej do preta uziemiajacego [szt.] 7 046 1174 wytacznie przez iskiernik. Generalnie
Konsola do liny ochronnej na stupie T, P, BP, DS i bramce [szt.] 2772 462 wszelkie podtgczenia do sieci powrotnej
Kotwienie liny ochronnej na T, P, BP — pojedyncze, podwojne [szt] 6 756 1126 podlegajg zatwierdzeniu przez wiasciciela
Uktadanie liny ochr. 50 mm? Fe [m] 56 9 sieci, przy zafozeniu, ze Srodki ochrony
Uktadanie liny ochr. 70 mm? Fe ml 82 14 przed porazeniem napigciem dotykowym
Uktadanie liny ochr. 50 mm? Bz [m] 224 37 sg nadrzedne nad zabezpieczeniem przed
Uktadanie liny ochr. 70 mm? Bz [m] 303 51 powstawaniem i dziataniem pradow btg-
Uktadanie liny ochr. 240 mm? AlFe [m] 177 30 dzacych.
Koszty inwestycji na km Gtownymi skutkami dziatania pradow
Linia dwutorowa — uszynienie indywidualne 415 000 69 167 btadzacych sa:
Linia dwutorowa — uszynienie grupowe 1 000 000 166 667 m korozja i zwigzane z tym uszkodzenia
Stacja $rednia o diugosci 2 km i 5 torach — uszynienie indywidualne 600 000 100 000 konstrukcji metalowych i wbudowanych
Stacja srednia o dtugosci 2 km i 5 torach — uszynienie grupowe 400 000 66 667 urzadzen, usytuowane w miejscach

wyptywania z nich pragdow btadzacych;
™ niebezpieczenstwo przegrzania, iskrzenia oraz zapalenia i zwig-
zanego z tym zagrozenia 0sob i mienia, ktore nie muszg wy-
stapi¢ na obszarze odpowiedzialnosci zarzadcy kolei;
= wplyw na niezabezpieczone urzadzenia zabezpieczenia ruchu
kolejowego oraz systemy tgcznosci;
= wptyw na inne katodowe urzadzenia ochronne;

P &

Rys. 9. Uziemienie sfupa na terenie podstacji zasilajacej Grygov Rys. 10. Uszynienie wiaduktu przez iskiernik na stacji kolejowej Bystrice
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Rys. 11. Uszynienie podwieszenia przewodu wzmacniajgcego pod wiaduk-
tem

E i

{1 it

Rys. 15. Lina ochronna sfuzgca rowniez do odprowadzenia pradu powrotnego
2%120Cu Satov — granica Republiki Czzeskiej/Austrii (system austriacki
15kV 16,7 Hz)

Rys. 13. Pofgczenie wieszakow z ling uszynienia 120Cu Rys. 16. Uszynienie muru oporowego z ekranem akustycznym przez sfup trakcyjny
na stacji kolejowej Bystrice
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Rys. 17. Uszynienie ekranu akustycznego przez podfaczenie do Stupa trakcyjnego,
scianki pofaczone migdzy sobg wewnatrz cokofu

Rys. 20. Skutki awarii przy braku uszynienia

Gtownymi zrodtami pradow btadzacych sg kolejowe systemy
trakcyjne pradu statego, komunikacja miejska oraz aktywne
ochrony katodowe oraz drenaze urzgdzen gazowych, umieszczo-
nych w ziemi, chronionych przed dziataniem pragdow btadza-
cych.

Gtownymi urzadzeniami podlegajacymi zagrozeniu dziafa-
niem pradow btadzacych sg tunele, mosty, wiadukty, Sciany zel-
betonowe, ale rdwniez podktady zelbetonowe (stosowanie pod-
ktadow stalowych jest zakazane), urzgdzenia lokomotywowni
i warsztatow, w ktorych z powodow bezpieczenstwa zezwolono na
podtaczenie do sieci powrotnej, wszelkie rurociggi podziemne,
wodociggi, gazociagi, stalowe ptaszcze kabli, cysterny, zbiorniki,
systemy uziemien itp.

Na rysunku 21 przedstawiono sposob rozprzestrzeniania sie
pradow btgdzacych podczas przejazdu pociggu przez most.

Rodzaj i sposob rozwigzania uszynienia musi respektowac
ograniczenie pradow btadzacych, z tego powodu powszechnie
stosuje sie uszynienie indywidualne przez iskiernik. Przyktadowo

Rys. 19. Pofaczenie na gorze ekranu akustycznego przewodem gotym FeZn uszynienie mostu jest wykonane w ten sposob, ze zdylatowana
gorna czes$¢ budowli jest uszyniona przez iskiernik na szynie,
przesta mostu z poreczami sg uszyniane osobno rowniez przez

= wptyw na inne systemy pradu statego i przemiennego (np. ko- iskiernik (rys. 22).
munikacji miejskiej).
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15 17

Rys. 21. Sposdb rozptywu pradow bigdzacych I

Whioski I
Ochrona przed porazeniem niebezpiecznym napieciem dotyko- |
wym ma swoje uzasadnienie rowniez dzisiaj, kiedy stosuje sie :
lepsze materiaty i elementy konstrukcyjne, poniewaz ochrona |
0s6b, czyli zabezpieczenie przed przeptywem pradu przez ciafo
cztowieka, jest podstawowym zadaniem uszynienia, ktore dfugo-
trwale spetnia swoje funkcje ochronne. Dowodem na to jest row-
niez fakt, ze przez caty okres dziatalnosci firmy SUDOP Brno nie
doszto do ani jednego wypadku $miertelnego na skutek nieza-
dziatania ochrony uszynieniem.
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Inz. Martin Molak

projektant SUDOP Brno spol. s r.o0. 27.2.2009 Rys. 22. Przyktad schematu uszynienia mostu ze wzgledu na ograniczenie

dziatania pradow bfadzacych

Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Rekuperacja '09

Odzysk energii podczas hamowania elektrodynamicznego
szynowych pojazdow trakcyjnych

Organizatorzy
Instytut Pojazdéw Szynowych ,Tabor” w Poznaniu MPK Sp. z 0.0. w Poznaniu Oddziat Poznanski SEP

Wspétorganizator

I Politechnika Poznanska

@ Wyadziat Elektryczny

0 Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu

Tematyka

Konferencja, zgodnie z zamierzeniami organizatoréw, ma rozpocza¢ cykl spotkar naukowo-technicznych po$wigconych odzyskowi
energii podczas hamowania elektrodynamicznego szynowych pojazdéw trakcyjnych. Tematyka bedzie koncentrowata sie na naste-
pujacych problemach:

konstrukcja urzadzen i projektowanie uktadéw odzyskiwania energii na trakcyjnych pojazdach szynowych

badania zwigzane z odzyskiwaniem energii na pojazdach trakcyjnych

stan obecny i tendencje rozwoju wysokowydajnych zasobnikow energii jako sktadnikow uktadéw odzyskiwania energii
przystosowanie infrastruktury do odbioru energii elektrycznej z pojazdéw

badania systeméw zasilania w aspekcie odbioru energii z hamujacych pojazdéw trakcyjnych

projektowanie i badanie wspoétpracy pojazdéw z podstacjami zasilajgcymi

uwarunkowania techniczno-ekonomiczne zwigzane z wykorzystaniem energii elektrycznej zwréconej do sieci.

Termin i migjsce
Rozpoczecie 17.09.2009 r. — Poznan, Politechnika Poznariska
Kontynuacja i zakoriczenie 17—-18.09.2009 r. — Rydzyna k. Leszna, Hotel Zamek

Szczegotowe informacje na stronie www.tabor.com.pl




