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Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Podstawowym dokumentem dla procesu systemu zasilania
trakcyjnego jest Rozporzadzenie 1301/2014 UE dotyczace tech-
nicznych specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Energia”.
Rozporzadzenie weszto w zycie w UE z dniem 1 stycznia 2015 r.
0d dnia 1 stycznia 2016 r. nowo wyprodukowane odcinki sieci
trakcyjnej powinny by¢ objete deklaracja UE o zgodnosci z wyma-
ganiami lub przydatnoSci do stosowania. Nowy dokument dotyczy
zasadniczo sieci trakcyjnej, jednak s w nim odniesienia do Roz-
porzadzenia 1302/2014 UE - stosowane w przypadku badania
nowego typu pantografu lub nowego typu pojazdu szynowego.
Jednostki oceniajace (NoBo) majg prawie trzyletnie doSwiadcze-
nia w postugiwaniu sie tym dokumentem w interpretacji zapisow,
w ocenie jasnoSci sformutowan. W artykule opisano do$wiadcze-
nia autoréw w ocenie Srodkow ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym oraz zaprezentowano nowatorskie badania stanowi-
skowe kondunktancji (rezystancji) sieci powrotnej.

Stowa kluczowe: napiecie dotykowe, rezystancja podktadu, moco-
wanie, szyn do podktaddw, system przytwierdzen szyn.

Do obliczen napie¢ dotykowych w przypadkach jazdy pojazdow
szynowych w normalnych warunkach pracy - po sieci trakcyjnej,
jak i w warunkach zwar¢, potrzebna jest znajomos$¢ parametrow
obwodu elektrycznego, w ktérym ptynie prad w sieci powrotne;j.
Prad od podstacji ptynie w gornej sieci jezdnej przez silniki na-
pedzajace pojazd szynowy i jego zasadnicza cze$é powraca do
podstacji szynami. Cze$¢ pradu ptynie rdwniez przez ziemie.
Pomiary opornosci sieci powrotnej w warunkach rzeczywistych,
ze wzgledu na rozlegtosé obiektu badan (dtugos¢ toru) i duzg
zmienno$é rezystancji w funkcji warunkéw pogodowych, sa
trudne. Podjeto prébe pomiaru warto$ci rezystancji przejscia
na drodze gtéwka szyny-spod podktadu, wykorzystujac stano-
wisko pomiarowe wybudowane w Instytucie Kolejnictwa (rys.
1). Stanowisko to powstato do pomiaru rezystancji przejscia
szyna-szyna dla dokonania oceny podktadéw i mocowan szyn
do podktaddw.

Badanie zostato wykonane zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13146-5:2012 [4], zmodyfikowano jedynie punkty, po-
miedzy ktérymi mierzona byta rezystancja (dla obecnych potrzeb
wykonano badania rezystancji pomiedzy gtowka szyny a dolng
czesScig podktadu). Podczas proby uzywane byty nowe podktady
kolejowe. Pomiar rezystancji rozpoczyna sie w momencie uru-
chomienia ,deszczownicy”, co sekunde sczytywane sg parame-
try uktadu pomiarowego oraz dokonywane sg obliczenia pozosta-
tych wielkosci (napiecia, pradu, rezystanciji oraz przeptywu wody
przez kazda dysze). Petny cykl pomiaru trwa 12 minut. Przez
pierwsze 2 minuty podktad wraz z przytwierdzonymi fragmenta-
mi szyn jest poddawany zraszaniu. Po 2 minutach cyklu zrasza-
nia nastepuje automatyczne zamkniecie doptywu wody i przez
nastepne 10 minut caty ukfad jest dalej badany - sczytywane sg
parametry i dokonywane obliczenia. W wyniku tych badan otrzy-
mujemy tabelaryczne zestawienie napiecia i rezystancji w funkcji
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru rezystancji podktadu wraz z systemem przy-
twierdzen: 1 - rama spryskiwaczy, 2 - dysze natryskowe, 3 - podkfady
kolejowe, 4 - bloczki drewniane, 5 - plastikowe podktadki [4]
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Rys. 2. Elektryczny uktad pomiarowy
Zr6dto: oprac. wtasne: M. Kaniewski.

czasu. Na rys. 3, w formie wykresu, pokazano zalezno$é rezy-
stancji w funkcji czasu.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13146-5:2012 [4],
uzyta woda do spryskiwania byta o przewodnosSci 53,1 mS/m
w temperaturze 25°C i spetniata wymagania normy PN-EN
27888:1999 [5].

Badania wykonano w elektrycznym uktadzie pomiarowym
pokazanym na rys. 2. Plytka podtozona pod podktad kolejowy
byta wykonana ze stali i miata pole powierzchni rowne 400 mm?.
W celu uzyskania lepszego przewodnictwa byta pokryta mokra
tkanina.

Otrzymane wartosSci rezystancji przej$cia pokazano na rys. 3.

Odczytana z wykresu minimalna rezystancja przejscia wynosi
Ry=5155,2+132 Q (niepewno$¢ pomiaru wyznaczona zostata
dla k=2). W obliczeniach sieci powrotnej uzywana jest wielkos¢
konduktancji liczona na 1 km sieci powrotne;j.

Zaleznie od typu toru odlegtos¢ miedzy podktadami moze wy-
nosié¢ 0,60 m. W torze o dtugosci 1 km na dwéch szynach bedzie
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Rys. 3. Zaleznosc rezystancji przejscia od czasu pomiaru. Po 120 s wyfaczono spryskiwanie
Zrddto: Swiadectwo pomiaru Laboratorium Metrologii nr IK.LM-4500-013/025-18/18.

istniato 1 000/0,6-2 =3 333 potaczenh szyna-podkiad. Przyjmu-
jac, ze sg to rownolegle potgczone rezystancje, otrzymujemy wy-
nik rowny 1,5467 Q/km. Konduktancja wynosi 0,646596 S/km.
Otrzymana wielkoS¢ jest tego samego rzedu co podana w opra-
cowaniu [2], wieksza 0 0,146596 S/km. Dla odlegtosci miedzy
podktadami 0,7 0,75 i 0,8 m konduktancje wynoszg odpowied-
nio 0,554, 0,517 i 0,485 S/km. Warto$¢ Srednia obliczona
z czterech pomiaréw wynosi 0,550649 i jest 0 10% wieksza od
wartosci normatywnej konduktancji jednostkowej kilometra toru
w dobrym stanie.
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The protect against electric shock

The basic document for the traction power supply system process is
Commission Regulation (EU) No 1301/2014 concerning technical
specifications for interoperability of the energy subsystem. The regu-
lation came into force in the EU on January 1, 2015. Starting from
January 1, 2016, newly produced sections of the overhead contact
line should be covered by the EU declaration on compliance with the
requirements or suitability for use. The new document mainly con-
cerns the OHL, however, it refers to Commission Regulation (EU) No
1302/2014 applicable to testing a new pantograph type or a new
type of rail vehicle. Evaluation units (NoBo) have almost three years
of experience in using this document, in the interpretation of entries,
in assessing the clarity of formulations. The article describes the ex-
periences of authors in the evaluation of measures to protect against
electric shock and presents innovative research on the position of
conductivity (resistance) of the return network.

Key words: touch voltage, sleeper resistance, fixing the rails to the sle-
eper, rail fastening system.
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