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Wstep
e Jednym z wazniejszych czynnikdw majgcych
wptyw na prady btadzace jest brak rozdziatu
zespolonej rezystancji uziemiajgcej energetyki
od uziomow podstacji trakcyjnych i innych
urzgdzen i budowli zwigzanych z torami, co jest
wymagane przez norme PN-EN 50122-1:2011

* Drugim z wazniejszych czynnikow jest
zachowanie ciggtosci sieci powrotnej (torow)
oraz izolacji torow od ziemi o czym mowi
norma PN-EN 50122-2:2011
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Ktoredy ptynie prad powrotny

Zespolona instalacja uziemiajaca ZIU
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Rys. 5. Pojazd w odleglosci 10 km od podstacji.



Ktoredy ptynie prad powrotny

Prad powrotny podstawo wraca do podstacji
szynami. Czesc pradu wyptywa z szyn do ziemi w
rejonie pociggu i wraca do szyn w rejonie podstacji
ale czes¢ pradu wraca do podstacji poprzez
instalacje uziemiajgce Energetyki.

Jezeli brak jest rozdziatu uziomow zwigzanych z
trakcjg elektryczng z uziomami Energetyki to
rezystancja ta miedzy pociggiem a uziomem
podstacji wynosic 0,2+0,5 Q.

Prad btadzacy jest czescig pragdu powrotnego
ptyngcego ziemiq i instalacje przewodzace.
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Aktualny ukfad bez rozdzielania uziomow
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Aktualny uktad bez rozdziatu uziomow

Aktualnie urzadzenia znajdujgce sie w strefie sieci
trakcyjnej sg zasilanie w uktadzie TN.

Urzadzenia te dla ochrony przeciwporazeniowej s3g
uszyniane przez VLD.

Po zadziataniu VLD od napie¢ zaktécajgcych jest
metaliczne pofgczenie szyn z podstacjg trakcyjng, gdyz
zyta powrotna kabla WN jest uziemiona w podstacji i
stacji energetycznej.

W takim przypadku prad powrotny wzrasta kilkukrotnie a
po zadziataniu EZZ w podstacji nawet kilkunastokrotnie,
co moze by¢ przyczyng uszkodzen instalacji nn na
przystankach, urzadzen srk itp.
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Uktad po rozdzieleniu uziomow
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Uktad po rozdzieleniu uziomow

Wg PN-EN 50122-1 rozdzielenie uziomow w instalacji nn
polega na zasilaniu w uktadzie TT lub stosowaniu
transformatora separacyjnego.

W instalacji WN nalezy zyty powrotne kabli w podstacji
trakcyjnej uziemiac przez odpowiedni VLD, co zapewni
rozdzielenie uziomu podstacji od instalacji uziemiajgcej
energetyki.

Rozdzielenie uziomow zwigzanych z trakcjg elektryczng od
instalacji uziemiajgcej energetyki na poziomie nn i WN
spowoduje nawet kilkudziesieciokrotne zmniejszenie
pradow ptynacych przez instalacje uziemiajace.
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Wydzielenie dowolnego obiektu ze strefy pradéw powrotnych (btadzacych)
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Wydzielenie dowolnego obiektu ze strefy prgdéw powrotnych (btgdzacych)

Zespolona instalacja uziemiajgca ZIU - odizolowanie uziomu Atman
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Wydzielenie dowolnego obiektu ze strefy prgdéw powrotnych (btgdzacych)

Na slajdzie 9 pokazane jest jak (ktéredy) przeptywajg prady btgdzace
przez instalacje uziemiajgcg danego obiektu.

Na slajdzie 10 jak odseparowac (wydzieli¢) instalacje uziemiajaca
,wrazliwego” obiektu (szpitale, centra komputerowe itp.) od pradow
btadzgcych.

Wszystkie zyty powrotne kabli WN nalezy potgczy¢ miedzy sobg przez
tacze izolowane na poziomie 1 kV od ziemi a nastepnie przez VLD
potfgczy¢ z uziomem obiektu.

Jezeli dany obiekt ma dodatkowe zasilanie na poziomie nn, zasilanie to
musi by¢ wykonane w uktadzie TT lub przez transformator separacyjny.

Na slajdzie pokazane s3 zatozenia dla duzego Centrum
Komputerowego w odlegtosci ok. 100 m od torow.

Instalacje uziemiajgce Energetyki nawet w odlegtosci kilku lub wiecej
kilometrow stanowig praktycznie takie samo zagrozenie
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/miana TNnaTT

Wykonanie przejscia z uktadu TN na uktad zasilania TT polega na wykonaniu
nastepujgcych czynnosci:

1.

=

Ztgcze kablowe (ZK) nalezy zlokalizowaé poza strefg oddziatywania sieci
trakcyjnej, gdzie wszystkie chronione urzgdzenia sg potgczone do wspdlnej
instalacji uziemiajgcej na peronie. ZK powinno by¢ zlokalizowane min kilka
metréw od tej instalacji i posiadac¢ swoéj uziom o wartosci 5 + 10 Q.

Uziom ten nie moze by¢ potaczony z instalacjg uziemiajgcg na peronie (zasilanie
dwu lub czteroprzewodowe bez przewodu ochronnego PE).

Przewdd N zasilajgcy urzadzenia na peronie nie moze by¢ uziemiony (uktad TT)

Przewdd zasilajgcy urzgdzenia na peronie powinien by¢é zabezpieczony
wytfgcznikiem réznicowoprgdowym o pradzie réznicowym nie mniejszym niz 0,5
A.

Jezeli obudowa ZK jest metalowa i znajduje sie w strefie sieci (5 m) podlega
uszynieniu przez VLD, jezeli jest nieprzewodzgca nie ma takiej potrzeby.

Rezystancja doziemna instalacji uziemiajgcej na peronie powinna wynika¢ z
potrzeb chronionych urzadzen.

Rozwigzanie moze by¢ stosowana dla dowolnych obiektow znajdujacych sie w
strefie sieci podlegajgcych uszynieniu przez VLD.
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Porownanie urzadzen ograniczajgcych napiecie VLD

uivl A

900 ——

800 T

700 0,05

600

500 1,3

400 1,7

TZD

1
]
A
300 \ 2,4
]
|‘ a4 / HVL BVL
200 ——
150 —- .

4 ~120 V
100 —- ~110 V

=
N e
W) —t—
Dt
U] ——
o ——
~
00 ==
O =

10 t [ms]



ZABEZPIECZENIA ZIEMNOZWARCIOWE
*KOLEN% SPECJALISTYCZNE TESTERY | APARATURA POMIAROWA

Porownanie urzadzen ograniczajgcych napiecie VLD

Na slajdzie pokazane sg charakterystyki napieciowo-
czasowe trzech urzadzen VLD. Tylko urzadzenie TZD ma
charakterystyke zalezna.

Kolorem pomaranczowym pokazane jest spektrum napiec
taczeniowych wystepujacych na zaciskach VLD. Jak widac
praktycznie wszystkie przepiecia powyzej 120 V
spowodujg zadziatanie BVL i HVL. Oznacza to, ze
urzadzenia te mogg dziatac nawet kilkadziesiat razy na
dobe, powodujgc potgczenie uziomow kolejowych z
instalacjg uziemiajgcg Energetyki. Kazde z potgczen moze
trwac od kilku do kilkunastu minut do czasu zmiany
pofozenia pociggow i przejscia pradu przez zero.
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Porownanie urzadzen ograniczajgcych napiecie VLD

Urzadzenie TZD wytrzymuje przepiecia na poziomie 500 V
| czasie trwania hawet powyzej 2 ms. Taki poziom
przepiec wystepuje sporadycznie np. raz na miesiac a
nawet zdecydowanie dtuzej. Mimo tak rzadkiego dziatania
VLD (zwarcie uziomow) wystepuja uszkodzenia instalac;ji
nn na przystankach, obwodach srk, itp. przy
powszechnym zasilaniu instalacji nn w uktadzie TN i braku
rozdziatu uziomow na poziomie WN.

Zastosowanie urzadzen BVL czy tez HVL spowoduje co
najmniej kilkukrotny wzrost uszkodzen w instalacji nn czy
tez srk a w obszarach zurbanizowanych moze to byc¢
wzrost nawet kilkudziesieciokrotny.
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Obliczenia i pomiary potwierdzajgce zatozenia

e Jak widac z wykresu, dla jednostkowej rezystancji toru na
poziomie 0,4 Qkm, juz w odlegtosci 5 km od punktu
pomiarowego wypadkowa rezystancja doziemna ma
praktycznie wartosc ustalona.

* Dlajednostkowej rezystancji toru na poziomie 2 Qkm,
odlegtosc ta wynosi juz ok. 15 km a dla 10 Qkm jest to
odlegtosc¢ ok. 50 km.

W zaleznosci od jednostkowej rezystancji doziemnej znaczacy
prad wyptywa szyn do ziemi od kilku do kilkudziesieciu
kilometrow za pojazdem a to oznacza, ze w takiej odlegtosci
moze wptywac do instalacji uziemiajgcej Energetyki.



ZABEZPIECZE
SPECJALISTYCZNE TES

N
-

IA ZIEMNOZWARCIOWE
ERY | APARATURA POMIAROWA

Zlu _
@R Zapisany: 2020-09-17 14:03:22 16.1V 1...
ZIu )
Zyta powrotna ) =

Y.kabla SN AT ¢ ™ Q Q

— UV v 'Y

WYNIK
af
n 2P
TZD r R=0.8240
l a0t at F »
IMR | X2=Rzu+Rp = il /- Komentarz
= | ' f=1. =
IMR | X3 = Rziu + Rsz 10 U \L’:ezaélzbavﬁzpagzzsaséczauH 12=465.420 UH ###
| Uc=50V
+ szyna minusowa ; 1LY,
-~
© OBIEKT
X1 =Rp+ Rsz IMR EzZz 10l . . .
magistrala uziemiajaca L& POdStaCja S|k0r5k|e!
l ~ podstacji
BT TR @ % «

ﬂ '

szyny kolejowe

l lez




ZABEZPIECZENIA ZIEMNOZWARCIOWE
*KOLEN"" SPECJALISTYCZNE TESTERY | APARATURA POMIAROWA

Obliczenia i pomiary potwierdzajgce zatozenia

Na powyzszym slajdzie pokazane jest rozdzielenie uziomu
podstacji trakcyjnej od instalacji uziemiajgcej Energetyki (TZD)
i od szyn (EZZ).

Miernikiem IMR-5 wykonano pomiary w punktach X1, X2 i X3
przy czynnej podstacji. Pokazano tez przebiegi pomiaru miedzy
uziomem a szynami przy czynnej podstacji, sg praktycznie
takie same przy podstacji wytgczone,;.

Uzyskano nastepujgce wyniki: R, + R, =0,824 Q, R, + R, =
0,853Q, R, +R,,=0,137Q

Po obliczeniach rezystancje te wynosza: R,= 0,77 Q, R, =
0,054 QiR,,=0,083Q.

Wynik R, = 0,054 Q) jest porownywalny z wynikiem
obliczonym (slajd 15) dla jednostkowej rezystancji 0,4 Qkm
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Proponowane rozwigzania sg zgodne z nizej
wymienionymi hormami

PN-EN 50122-1:2011 Zastosowanie Kolejowe.
Urzgdzenia stacjonarne. Bezpieczenstwo
elektryczne, uziemienia i siec powrotna — Czesc 1:
Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym.

PN-EN 50122-2:2011 Zastosowanie Kolejowe.
Urzqdzenia stacjonarne. Bezpieczernstwo
elektryczne, uziemienia i siec powrotna — Czesc 2:
Srodki ochrony przed skutkami prqdéw btgdzgcych
powodowanych przez systemy trakcji prqgdu stafego
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1. PN-EN 50526-2:2014E - Zastosowanie kolejowe. Urzgdzenia
stacjonarne. Ograniczniki przepiec pradu statego i urzagdzenia
ograniczajgce napiecie. Czes¢ 2: Urzgdzenia ograniczajgce
napiecie.

2. Norma ta nie odnosi sie do warunkow istniejgcych w danym
Zarzadzie Kolejowym, co w szczegdlnosci dotyczy wydzielenia
uziomow zwigzanych z trakcjg elektryczng, przerw w sieci
powrotnej, przepiec fgczeniowych itp.

3. W warunkach PKP uziomy zwigzane z trakcjg elektryczng maja
powszechnie potgczenia z instalacjg uziemiajgcg Energetyki na
poziomie instalacji nn (uktad zasilania TN) jak tez na poziomie
instalacji WN (uziemione zyty powrotne). Warunki takie
praktycznie uniemozliwiajg stosowanie urzadzen ograniczajgcych
napiecie posiadajgcych niezalezng charakterystyke napieciowo-
CZasowa.
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Dziekuje za uwage
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