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1. Podstawa prawna

1.1. Niniejszy raport zostat opracowany przez
Komisje Techniczng ,Automatyka w stuzbie bez-
pieczenstwa ruchu kolejowego” powotang przez
Polska Izbe Kolei w celu poprawy bezpieczenstwa
ruchu kolejowego na zelektryfikowanych liniach ko-
lejowych w Polsce. Zostat stworzony na podstawie
dokumentu p.n. ,Wytyczne skutecznego funkcjono-
wania systemu bezpieczenstwa ruchu kolejowego
na zelektryfikowanych liniach kolejowych w Polsce”
opracowanego w latach 2022-2023 przez Komisje
Techniczng na bazie uregulowan prawnych w za-
kresie bezpieczeristwa transportu kolejowego obo-
wigzujgcych na terenie Unii Europejskiej, w oparciu
o ujednolicone przepisy, specyfikacje techniczne
i zharmonizowane z nimi normy.

1.2. Poniewaz formuta przyjeta podczas
opracowania Wytycznych nie mogta ze wzgledow
formalnych prowadzi¢ do wymogu powszechne-
go stosowania zawartych tam zalecen, ujecie ich
w formie Raportu bedzie prowadzi¢ do poprawy
systemu bezpieczenstwa ruchu kolejowego po-
przez upowszechnienie wiedzy bardzo waznej dla
przedstawionego zakresu problemow.

1.3. Celem dokumentu jest stworzenie wspol-
nej platformy porozumienia miedzy jednostkami
organizacyjnymi PKP PLK S.A., PGE Energetyka Ko-
lejowa S.A. oraz producentami urzadzen i ustug na
rzecz kolei zrzeszonych w Polskiej Izbie Kolei.

2. Wprowadzenie

2.1. Wewnetrzna struktura jednostek organiza-
cyjnych zajmujacych sie zarzadzaniem infrastruktu-
ra kolejowag w poszczegodlnych krajach UE moze byé
bardzo rézna, czesto w procesie tym biorg udziat
zewnetrzne podmioty prywatne. Dlatego tez wie-
dza zawarta w niniejszym Raporcie stanowi zbior
najwazniejszych informacji okreslajacych zakres
i sposOb przestrzegania unijnych przepiséw do-
tyczacych bezpieczenstwa transportu kolejowe-
go przez poszczegolne stuzby znajdujgce sie w
strukturach PKP PLK S.A oraz innych zarzadcow
infrastruktury kolejowej, a takze firmy zewnetrzne
$wiadczace ustugi na ich rzecz w formie jednego
dokumentu dla wszystkich zainteresowanych.

2.2. Nawigzujac do tytutu Raportu, warunkiem
skutecznego i sprawnego funkcjonowania systemu
bezpieczenstwa ruchu kolejowego na zelektryfi-
kowanych liniach kolejowych w Polsce jest prze-
strzeganie zasad i regulacji prawnych dotyczacych
wspolnego obszaru eksploatacji, jakim jest linia
kolejowa. Obszaru, na ktéry sktada sie torowisko,
czyli tor (szyny i podktady) oraz podsypka, stupy

trakcyjne z siecig jezdng, urzadzenia sterowania ru-
chem kolejowym, systemy instalacji i urzadzen nn.,
systemy diagnostyki taboru, systemy ogrzewania
rozjazddw, urzadzenia ochrony zwierzat, systemy
odwodnienia z przepompowniami, a takze wszelkie
inne obiekty infrastrukturalne zlokalizowane w stre-
fie oddziatywania sieci trakcyjnej.

3. 0godlne zatozenia Raportu

3.1. Wsp6lnym elementem infrastruktury zwia-
zanej z trakcjg elektryczng pradu statego sg tory
kolejowe wykorzystywane jako droga dla pojazdéw
szynowych. Sg one jednoczesnie torem powrotnym
dla pradu trakcyjnego, stanowig czes¢ obwodow
sterowania ruchem kolejowym oraz sg wykorzy-
stywane jako potencjat odniesienia dla réznego
rodzaju instalacji uszyniajgcych urzadzen zasilania
i innych urzadzen lub konstrukcji znajdujgcych sie
w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej, w tym insta-
lacji srk oraz odgromowe;.

3.2. Raport dotyczy wszystkich stuzb zwigza-
nych z budowa i utrzymaniem linii zelektryfikowa-
nych, a w szczegolnosci projektantow uktadow toro-
wych, sieci trakcyjnej, urzadzen sterowania ruchem
oraz innych urzadzen zwigzanych z lub bedacych
w strefie sieci zelektryfikowanego toru kolejowego.

3.3. Raport proponuje rozwigzania probleméw
wystepujacych przy projektowaniu, budowie i eks-
ploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
sieci nn i WN zasilajgcych obiekty majagce swoje
uziomy sztuczne lub naturalne, zlokalizowane w
bezposredniej strefie oddziatywania sieci trakcyj-
nej, takie jak: urzadzenia srk, stacje, przystanki,
pomieszczenia ruchu elektrycznego, oswietlenie,
szafy przytorowe itp. Odnosi sie do zagadnien
zwigzanych z zachowaniem bezpieczenstwa ludzi i
urzadzen, jak tez sposobu projektowania i wykona-
nia robot, tak aby spetnione byty wszystkie wyma-
gania norm kolejowych.

3.4. Raport nie obejmuje wymagan techniczno
ruchowych zwigzanych z r6znymi systemami i urza-
dzeniami poszczeg6lnych elementéw infrastruktury
kolejowej w tym tordéw, urzadzen i rozwigzan tech-
nicznych sieci trakcyjnej, uktadéw zasilania sieci
trakcyjnej, urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
instalacji i urzadzen niskiego napiecia itp., ktére
powinny by¢ zgodne z obowigzujgcymi przepisami,
specyfikacjami technicznymi i zharmonizowanymi
Z nimi normami.

3.5. Raport przedstawia zasady projektowa-
nia, budowy i utrzymania elementéw infrastruktury
kolejowej znajdujgcych sie w strefie sieci trakcyjnej
w sposOb zapewniajgcy wytgczalnos¢ zwar¢ do-




ziemnych w sieci trakcyjnej, bezpieczenstwo ludzi
i urzagdzen oraz ograniczajgcy do minimum wyste-
powanie pragdéw btgdzacych. Zawarte w nim infor-
macje sg zgodne ze wszystkimi uregulowaniami
prawnymi w zakresie zagadnien bezpieczenstwa
transportu kolejowego na terenie Unii Europejskiej.

3.6. Obowigzujgce normy w zakresie bezpie-
czenstwa i ograniczenia pradéw btadzacych:

+ PN-EN 50122-1:2023-06 — Zastosowanie ko-
lejowe. Urzadzenia stacjonarne. Bezpieczenstwo
elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna Czes$¢ 1:
Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym,

* PN-EN 50122-2:2023-06 — Zastosowanie kole-
jowe. Urzadzenia stacjonarne. Bezpieczenstwo elek-
tryczne, uziemianie i sie¢ powrotna Cze$é 2: Srodki
ochrony przed skutkami pragdéw btgdzacych powo-
dowanych przez systemy trakcji pradu statego,

* PN-EN 50526-1:2012E - Zastosowanie ko-
lejowe. Urzadzenia stacjonarne. Ograniczniki prze-
pie¢ pradu statego i urzgdzenia ograniczajgce na-
piecie. Cze$¢ 1: Ograniczniki przepiec,

* PN-EN 50526-2:2014-09 — Zastosowanie ko-
lejowe. Urzadzenia stacjonarne. Ograniczniki prze-
pie¢ pradu statego i urzagdzenia ograniczajgce na-
piecie. Czes¢ 2: Urzadzenia ograniczajgce napiecie.

* PN-EN 50122-3:2023-06 — Zastosowania ko-
lejowe - Urzadzenia stacjonarne. Bezpieczenstwo
elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna. Czes¢ 3:
Oddziatywanie wzajemne systemow trakcji pradu
przemiennego i statego.

+ PN-EN 50124-2:2017 — Zastosowania ko-
lejowe — Koordynacja izolacji. CzesS¢ 2: przepiecia
i ochrona przepieciowa.
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4. Szczegbtowe wymagania
zawarte w Raporcie

4.1. Definicje

4.1.1. Strefa oddziatywania sieci trakcyjnej —
pas zlokalizowany wzdtuz toru kolejowego o szero-
kosci 5 m w kazda strone od jego osi.

4.1.2. Strefa oddziatywania prgdéw btadza-
cych — pas zlokalizowany wzdtuz toru kolejowego
o nie zdefiniowanej szerokosci (nawet do kilku lub
wiecej kilometréow od osi toréw), w ktérym moga
wystepowacé prady btagdzace.

4.1.3. Uszynienie bezposrednie — metaliczne
potaczenie konstrukcji przewodzacej z torem kole-
jowym, tylko dla konstrukcji odizolowanych od zie-
mi. Nie dotyczy konstrukcji wsporczych sieci trak-
cyjnej, ktére ze wzgledu na bezpieczenistwo musza
by¢ uziemione.

4.1.4. Uszynienie posrednie (otwarte) — po-
taczenie konstrukcji przewodzacej z torem kolejo-
wym przez urzgdzenie ograniczajgce napiecie VLD.

4.1.5. Obszar uziomowy — obszar, na ktérym
wszystkie uziomy naturalne lub sztuczne konstruk-
cji i urzadzen sg potgczone miedzy soba i nie maja
potaczenia z innymi uziomami, np. peron na stacji
(przystanku). Jezeli nad peronami stacji (przystan-
ku) jest wspodlna konstrukcja przewodzaca, np.
zadaszenie lub budynek, to obszar uziomowy nie
moze by¢ mniejszy niz obszar obejmujacy te kon-
strukcje.

4.1.6. Przewod wyréwnawczy (magistrala uzie-
miajgca) — przewdd tgczacy wszystkie konstrukcje
i urzadzenia majgce swoje uziomy sztuczne badz
naturalne w danym obszarze uziomowym w celu
ekwipotencjalizacji. Przekréj przewodu wyréwnaw-
czego powinien zapewnia¢ wytgczalnos¢ zwaré do-
ziemnych w sieci trakcyjne;.

4.1.6. Energetyka zawodowa - instalacje nn

i WN zasilajgce obiekty nie zwigzane z trakcja elek-
tryczna.

4.1.7. Obszar publiczny — obszar, w ktérym do-
puszczone jest przebywanie oséb postronnych.

4.1.8. Obszar niepubliczny — obszar ,w ktérym
moga przebywac wytgcznie osoby przeszkolone.

4.1.9. Niskie napiecie — wedtug przytoczonych
norm napiecie wynoszgce do 1 kV ACi 1,5 kV DC.

4.1.10. Wysokie napiecie — wedtug przytoczo-
nych norm napiecie wynoszgce od 1 kV ACi 1,5 kV
DC wzwyz.

4.1.11. Urzadzenie ograniczajgce napiecie
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VLD - urzadzenie w klasie 2.2 spetniajgce wyma-
gania F i O wedtug normy PN-EN 50526-2 o zaleznej
charakterystyce napieciowo-czasowej eliminujgcej
przepiecia tgczeniowe.

4.2. Uktady torowe

Projektowanie, budowa i utrzymanie toréw
kolejowych powinny spetnia¢ wszystkie wymaga-
nia mechaniczne zwigzane z ruchem pojazddw,
a ponadto spetnia¢ wymagania normy PN-EN
50122-2:2023-06 w zakresie ciggtosci elektrycznej
i izolacji szyn od ziemi. Ponizej podano najwazniej-
sze wymagania i zalecenia:

4.2.1. Nalezy zachowac ciggtos¢ elektryczna
szyn dla pradu powrotnego poprzez odpowiednie
potaczenia podtuzne oraz potgczenia poprzeczne
miedzytokowe i miedzytorowe. Potgczenia miedzy-
tokowe i miedzytorowe muszg spetnia¢ réwniez
wymagania stawiane przez systemy srk, np. dla ob-
wodow torowych dwutokowych na szlaku lub jedno-
tokowych na stacji.

4.2.2. Wszystkie rozjazdy powinny by¢ wypo-
sazone w odpowiednie taczniki podtuzne dopusz-
czone do stosowania, zapewniajgce potaczenie
elektryczne toru wchodzgcego z torami wychodza-
cymi.

4.2.3. Szyny powinny by¢ mocowanie do pod-
ktadéw z wykorzystaniem przektadek izolacyjnych
miedzy podktadem a szyna. Technologia mocowa-
nia szyny nie powinna bocznikowac przektadki izo-
lacyjnej, ttuczen nie powinien stykac¢ sie ze stopka
szyny.

4.2.4. Po wybudowaniu nowego odcinka toru
przed wigczeniem go do toréw istniejgcych nalezy
wykonac¢ pomiar jego konduktancji wzgledem ziemi
dla kazdej szyny oddzielnie.

4.2.4.1.tgcznikéw miedzytokowych i miedzy-
torowych nie powinno sie instalowa¢ przed wyko-
naniem pomiarow konduktancji.

4.2.4.2. Uzyskane wyniki pomiaréw powin-
ny by¢ do siebie zblizone. Jezeli wyniki r6znig sie
wiecej niz 20% to nalezy szukac potaczen z ziemia
szyny o wiekszej konduktancji i po usunieciu usterki
powtdrzy¢ pomiary.

4.2.4.3. Nalezy pamietac, ze konduktancja wy-
padkowa toru jest sumg zmierzonych konduktancji
pojedynczych szyn.

4.2.4.4. Norma dotyczgca ochrony przed skut-
kami pradéw btadzacych powodowanych przez
systemy trakcji pradu statego wymaga aby jednost-
kowa konduktancja 1 km toru wzgledem ziemi wy-
nosita max 0,5 S/km przez caty okres zycia toru. Dla
nowo wybudowanych toréw (lub po kapitalnym re-

moncie) konduktancja ta powinna by¢ przynajmniej
kilkakrotnie mniejsza.

4.2.5. Podczas remontu toréw polegajgcych
na wymianie szyn i rozjazdow nalezy bezwzglednie
zachowac ciaggtos¢ elektryczng wymienianych szyn
i rozjazdow .

4.2.5.1. Dla linii dwutorowej przy wymianie
szyn jednego z toréw, demontowany tor musi by¢
zbocznikowany przez wykorzystanie toru czynnego.
Potgczenie nalezy wykonaé przed i za odcinkiem
demontowanym. Nalezy potgczyé pozostajgce szy-
ny na koncach odcinka demontowanego do szyny
toru czynnego dwoma przewodami o przekroju za-
stepczym minimum 150 mm?2 Cu.

4.2.5.2. Potaczenie do szyn nalezy wykona¢ w
dopuszczonej technologii (np. jak przy taczeniu do
szyn dtawikéw torowych).

4.2.5.3. Przy wymianie rozjazdu nalezy pota-
czy¢ szyny wchodzace i wychodzace z rozjazdu.
Potaczenie to nalezy wykona¢ w dopuszczonej
technologii (np. jak przy taczeniu do szyn dtawikow
torowych).

4.3. Ochrona ziemnozwarciowa i przeciwpo-
razeniowa w sieci trakcyjnej

System ochrony ziemnozwarciowej i przeciw-
porazeniowej w sieci trakcyjnej funkcjonuje juz od
ponad dwudziestu lat z wykorzystaniem tyrystoro-
wych urzadzen ograniczajacych napiecie VLD wyko-
nywanych zgodnie z normg PN-EN 50526-2:2014E.

Przyjety zostat system uszynien grupowych
polegajacy na potaczeniu wszystkich konstrukcji
wsporczych sieci trakcyjnej na odcinku o dtugosci
do 3,5 km ling uszynienia grupowego, ktéra na kon-
cu tego odcinka potaczona jest do jednej szyny toru
lub do srodka dtawika torowego przez urzadzenie
ograniczajgce napiecie VLD.

Wszystkie zaktdcenia (przebicie izolatora,
wytadowanie atmosferyczne) przenoszg sie na
wszystkie konstrukcje wsporcze potgczone ling
uszynienia grupowego. Konstrukcje te sg niejedno-
krotnie usytuowane w obrebie przystankoéw, ktére
powinny mie¢ swdj indywidualny system uszynie-
nia.

Dotychczasowe doswiadczenia i zwigzane
z tym problemy sg podstawg do opracowania no-
wej wersji wytycznych do projektowania budowy
i eksploatacji systemu ochrony ziemnozwarciowe;j
i przeciwporazeniowe;.

Nowa wersja powinna dotyczy¢ linii aktualnie
budowanych lub modernizowanych (kapitalny re-
mont), w szczegoélnosci linii bez stosowania trady-
cyjnych obwodow torowych.




4.3.1. Stacje kolejowe oraz przystanki na kto-
rych sg usytuowane konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej lub sg one w zasiegu reki z danego pe-
ronu, powinny by¢ wydzielone z systemu uszynien
grupowych na szlaku.

4.3.2. Stacje (przystanki) powinny mie¢ swojg
wtasng instalacje uziemiajgca taczacag wszystkie
uziomy sztuczne lub naturalne (fundamentowe).
Magistrala uziemiajgca powinna mie¢ przekroj
gwarantujgcy wymagang rezystancje uziemienia.
Do magistrali uziemiajgcej na obszarze stacji lub
przystanku powinny by¢ przytaczone wszystkie
konstrukcje i urzadzenia w tym konstrukcje wspo-
rcze sieci trakcyjnej i semafory.

4.3.3. Miedzy magistralg uziemiajgca a szy-
na jednego z toréw powinno by¢ zainstalowanie
urzadzenie ograniczajgce napiecie VLD. Ciggtosc
elektryczna toréw w tym potgczenie miedzytokowe
i miedzytorowe, powinna by¢ zgodna z wymagania-
mi pkt. 4.2.

Jezeli na stacji (przystanku) wydzielone sg od-
rebne obszary (np. oddzielne perony lub grupy pero-
now), na ktérych wszystkie urzadzenia i konstrukcje
przewodzgace sg potgczone magistralg uziemiajaca,
to kazdy z tych obszaréw powinien by¢ potaczony
indywidualnie przez urzadzenie ograniczajgce na-
piecie VLD do jednej z szyn najblizszego toru.

4.3.4. Na stacjach (przystankach) zabudowa-
nych wspolng konstrukcjg przewodzaca np. budy-
nek nad torami lub wspdlne zadaszenie, nie da sie
wydzieli¢ obszaréw przewidzianych do indywidual-
nego uszynienia, gdyz wspdlna konstrukcja taczyta-
by te obszary. Taka budowla stanowi jeden obszar
i powinna by¢ uszyniona pojedynczo. Przy duzych
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budowlach dopuszcza sie zastosowanie dwdch
VLD na poczatku i koncu budowli przytgczonych do
tej samej szyny.

4.3.5. Rezystancja uziomu danego urzadzenia
lub catego obszaru powinna wynika¢ z wymagan
dla rezystancji uzioméw roboczych i ochronnych in-
stalacji nn. lub instalacji odgromowej. Ze wzgledow
ochrony ziemnozwarciowej w sieci trakcyjnej rezy-
stancja ta nie ma praktycznie zadnego znaczenia.

4.3.6. Uziom stacji (przystanku) nie moze mie¢
zadnych potaczen z innymi uziomami poza tym ob-
szarem a w szczegdlnosci z systemem instalacji
uziemiajgcej energetyki publicznej.

4.3.7. Uszynienie grupowe na szlaku powinno
mie¢ ciggtos¢ na catej dtugosci miedzy wydzielony-
mi stacjami (przystankami).

4.3.8. Jezeli dana sekcja uszynienia jest krot-
sza od 1,5 km, to do uszynienia wystarczy jeden
ogranicznik VLD montowany na $rodku sekcji.

4.3.9. Dla sekcji dtuzszych ograniczniki po-
winny by¢ montowane w odlegtosci nie wiekszej
niz 1,5 km od siebie. Ograniczniki na koncu sekgcji
moga by¢ montowane w odlegtosci nawet do 300
m od fizycznego konca takiej sekcji. Przyktadowo
dla sekcji o dtugosci 2 km nalezy zainstalowac¢ dwa
ograniczniki w odlegtosciach do 250 m od fizycz-
nych koncow sekcji.

4.3.10. Do sekcji uszynienia grupowego moga
by¢ przytagczone konstrukcje i urzadzenia, ktére
znajdujag sie w obszarze niepublicznym, np. sema-
fory i inne konstrukcje punktowe.

4.3.11. Do sekcji uszynienia grupowego nie
powinny by¢ przytgczane mosty drogowe i ktadki
dla pieszych, na ktérych odbywa sie ruch publicz-
ny. Obiekty te powinny by¢ uszynione indywidualne
przez VLD.

4.3.12. Rezystancja uziomu konstrukcji wspo-
rczej sieci trakcyjnej nie powinna przekraczac 50 Q.
Jezeli rezystywnos¢ gruntu jest duza, dopuszcza
sie rezystancje do 100 Q.

4.3.13. Rezystancja wypadkowa sekcji uszy-
nienia grupowego o dtugosci 3 km nie powinna
przekraczac 2 Q. Dla sekcji krétszych dopuszcza sie
rezystancje do 5 Q. Jezeli rezystywnos$é gruntu jest
duza lub sekcja jest krétsza od 1,5 km, dopuszcza
sie rezystancje odpowiednio 4 Qi 10 Q przy zacho-
waniu standardowego uziomu pod wzgledem me-
chanicznym.

4.4. Ochrona przepieciowa w sieci trakcyjnej

Stosowana aktualnie ochrona przepieciowa
w postaci odgromnikéw rozkowych jest rozwigza-
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niem przestarzatym. Przerwa iskrowa odpowie-
dzialna jest za wysoki prog zadziatania odgromnika
rozkowego, znacznie powyzej wymaganych pozio-
mow ochrony izolacji wymaganych dla systemu
trakcji. Dodatkowo podatnos¢ na zmienne warunki
atmosferyczne powoduje wahania progu zadziata-
nia takiego odgromnika w zakresie od kilkunastu do
kilkudziesieciu kilowoltdw. Izolacja sieci trakcyjnej
jest przewymiarowana napigciowo, wiec przewaz-
nie nie sg widoczne uszkodzenia izolatorow po-
wodowane zbyt wysokim poziomem zadziatania
odgromnikéw rozkowych. Zupetnie inaczej sytuacja
wyglada w urzadzeniach automatyki kolejowej no-
wej generacji, szczegolnie po przejsciu z automa-
tyki przekaznikowej na elektronike bardzo wrazliwg
na przepiecia, co w statystyce uszkodzen jest bar-
dzo widoczne.

Nalezy tez zauwazy¢, ze odgromniki rozkowe
w czasie zadziatania powodujg wystgpienia zja-
wiska zwarcia w obwodzie 3 kV DC, ktérego czas
trwania moze wynosic¢ kilkaset milisekund (czas do
zgasniecia tuku na rozkach odgromnika). Wytrzy-
matos¢ ochronnikdw przepieciowych stosowanych
do zabezpieczen w obwodach srk do ochrony od
wytadowan atmosferycznych podawana jest dla
czasOw trwania wynoszgcych kilkaset mikrose-
kund, czyli dla czasu nawet 1000 razy krotszego
niz ma to miejsce podczas zwaré spowodowanych
przez odgromniki rozkowe w obwodzie 3 kV DC.
Ochronniki takie ulegajg wtedy uszkodzeniu od zbyt
dtugo ptynacej przez nie czesci pragdu zwarciowego,
a tym samym przestajg chroni¢ zabezpieczone nimi
obwody.

Do ochrony przepieciowej powinny by¢ stoso-
wane beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ maja-
ce staty poziom zadziatania i nie powodujgce zwar¢
w sieci trakcyjnej, umozliwiajgce koordynacje z
ochrong ziemnozwarciowg i przeciwporazeniowg
oraz podnoszgce poziom ochrony urzadzen SRK.

4.5. Podstacja trakcyjna

Podstacja trakcyjna powinna spetnia¢ wszyst-
kie wymagania dotyczace mocy oraz wymaganych
parametrow zasilania zwigzanych z jakoscia zasila-
nia sieci trakcyjne;j.

4.5.1. Uziom podstacji nie powinien mieé zad-
nych potgczen metalicznych z innymi uziomami,
a w szczegolnosci z systemem uziemiajgcym ener-
getyki publicznej. Uziom podstacji powinien mie¢
rezystancje doziemna nie wiekszg niz 2 Q, pod wa-
runkiem zastosowania ochrony ziemnozwarciowe;j.
Jezeli ze wzgledu na duzag rezystywnosé gruntu
trudno jest uzyskac takg wartos¢, nalezy wykonac
obliczenia i uzasadni¢ technicznie wiekszg wartosc¢
tej rezystancji.

4.5.2. Podstacja powinna by¢ wyposazona
w ochrone ziemnozwarciowg w obwodzie pradu
statego, wtgczong miedzy szyng minusowg a uzio-
mem podstacji, np. typu EZZ.

4.5.3. Z podstacji trakcyjnej nie powinno sie
zasila¢ napieciem 230/400 V innych obiektow
usytuowanych poza terenem podstacji. Dotyczy to
rowniez zasilania wysokim napieciem z podstaciji
obiektow komercyjnych, jezeli zyty powrotne kabli
sg bezposrednio uziemione w podstacji (wynosze-
nie potencjatdw i przeptyw pradéw btadzacych).

4.5.4. Zyly powrotne kabli SN zasilajgce pod-
stacje trakcyjng nie powinny powodowac potacze-
nia uziomu podstacji z systemem uziomowym ener-
getyki publicznej. Wszystkie zyty powrotne kabli SN
wchodzace i wychodzace z podstacji powinny by¢
potaczone miedzy sobg i uziemione przez odpo-
wiednie urzadzenie ograniczajgce napiecie VLD.

4.5.5. Kabel zasilacza powinien posiadac zyte
powrotng o przekroju zastepczym min 25 mm2
Cu potaczong z uziomem podstacji, izolowang na
stupie trakcyjnym w miejscu potgczenia zasilacza
z siecig trakcyjna.

4.6. Sterowanie ruchem kolejowym

Sterowanie ruchem kolejowym powinno by¢
realizowane w oparciu o ujednolicone przepisy
unijne, zoptymalizowane specyfikacje techniczne
i zharmonizowane z tym normy, zapewniajgc kom-
patybilno$¢ z innymi systemami.

Nastawnie zdalnego sterowania, szafy przyto-
rowe, urzadzenia przejazdowe itp., niezaleznie od
ich usytuowania wzgledem toréw moga mie¢ pota-
czenia kablowe (przewodowe) z elementami uktadu
torowego bezposrednio lub przez transformatory
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separacyjne. Dlatego tez wszystkie uziomy urza-
dzen srk, w tym urzadzen na przejazdach, powinny
by¢ potaczone z torem przez odpowiednie urzadze-
nie ograniczajgce napiecie VLD.

Poniewaz na sieci PKP PLK S.A. sg nadal po-
wszechnie stosowane odgromniki rozkowe, ktére
powodujg zwarcia w obwodach 3 kV DC, a stoso-
wane ochronniki do ochrony urzadzen srk nie sa
przystosowane do takich obcigzen, co stwarza
dodatkowy powdd do uszyniania przez urzadze-
nie ograniczajgce napiecie VLD, przystosowane do
tego typu obcigzen.

4.6.1. Wszystkie urzadzenia srk, w tym przejaz-
dy kolejowe, powinny mie¢ swdj niezalezny uziom
(brak potaczen z innymi uziomami) o wartosci re-
zystancji wzgledem ziemi wynikajacej z wymagan
dla danego typu instalacji, w tym wymagan dla in-
stalacji odgromowej. Jezeli urzadzenia srk instalo-
wane sg w budynku (nastawnia, przejazd kolejowy
itp.), to uziom ten powinien by¢ wspdlny dla catego
budynku.

4.6.2. Miedzy takim uziomem a szynami toru
kolejowego powinno by¢ zainstalowane urzadzenie
ograniczajgce napiecie VLD.

4.6.3. Zasilanie urzadzen srk, w tym urzadzen
srk instalowanych w budynkach, powinno zapew-
nia¢ niezaleznos¢ takiego uziomu od innych uzio-
mow, a w szczegdlnosci odizolowania od instalaciji
uziemiajgcych Energetyki publiczne;j.

4.6.4. Na poziomie zasilania urzadzen srk na-
pieciem niskim 230/400 V AC nalezy je realizowa¢
w uktadzie sieci TT lub przez transformator sepa-
racyjny.
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4.6.5. Na poziomie zasilania wysokim napie-
ciem (np. nastawnia srk w budynku) nalezy w ka-
blach zasilajagcych wysokiego napiecia potaczy¢
wszystkie zyty powrotne kabli wchodzacych i wy-
chodzacych z tego budynku i zainstalowa¢ odpo-
wiednie urzadzenie ograniczajgce napiecie VLD
miedzy tak potgczonymi zytami powrotnymi a uzio-
mem budynku.

4.6.6. Z budynku nastawni srk zasilanego wy-
sokim napieciem nie powinno sie zasila¢ napigciem
230/400 V innych obiektéw usytuowanych poza
terenem tego budynku. Dotyczy to réwniez zasila-
nia wysokim napieciem z tego budynku obiektow
komercyjnych, jezeli zyty powrotne kabli WN sa
bezposrednio uziemione (wynoszenie potencjatéw
i przeptyw pradéw btadzacych). Po zastosowaniu
rozwigzania wg pkt. 4.6.5 zasilanie innych obiektow
na poziomie wysokiego napiecia jest mozliwe.

4.7. Konstrukcje i urzagdzenia w strefie oddzia-
tywania sieci trakcyjnej wymagajace uszynienia

Wszystkie przewodzgce konstrukcje i urza-
dzenia znajdujace sie w strefie oddziatywania sieci
trakcyjnej powinny by¢ uszynione w celu zapewnie-
nia wytagczalnosci zwar¢ doziemnych w sieci trak-
cyjnej. Uszynienie indywidualne jest to pojedyncza
konstrukcja (urzadzenie) lub szereg konstrukcji
i urzadzen na terenie danego obszaru uziomowe-
go galwanicznie potagczonych miedzy sobg prze-
wodem wyréwnawczym o odpowiednim przekroju
elektrycznym. Dla trakcji pradu statego nie moze
by¢ to uszynienie bezposrednie ale przez urzadze-
nie ograniczajgce napiecie (VLD).




Raport Komisji Technicznej Polskiej 1zby Kolei

4.7.1. Jezeli na danym obszarze potgczonych
urzadzen i konstrukcji, zasilanych z tego samego
zrédta, przynajmniej jedna konstrukcja lub urza-
dzenie jest w strefie oddziatywania sieci trakcyjne;j,
wszystkie potgczone miedzy sobg obiekty powinny
podlegac uszynieniu przez jedno urzadzenie VLD.

4.7.2. Przewdd wyréwnawczy tgczacy wszyst-
kie konstrukcje i rzadzenia znajdujgce sie w stre-
fie oddziatywania sieci powinien mie¢ odpowiedni
przekrdj o rezystancji zastepczej 120 mm2 Al. Prze-
wod wyréwnawczy moze mie¢ mniejszy przekrdj
w zaleznosci od wielkos$ci obszaru oraz lokalizacji
podstacji, a uwzgledniajac, ze podstacja ta moze

by¢ wytaczona, jego przekréj moze wymagac odpo-
wiednich obliczen. Konstrukcje w danym obszarze
znajdujace sie poza strefg oddziatywania sieci trak-
cyjnej moga byé potaczone przewodem wyréwnaw-
czym o mniejszym przekroju.

4.7.3. Konstrukcje i urzadzenia znajdujace sie
w obszarze publicznym nie powinny by¢ uszyniane
z wykorzystaniem uszynienia grupowego w sieci
trakcyjnej. Takie uszynienie powoduje przenoszenie
sie wszystkich zaktécen wywotanych przebiciem
izolacji badZz wytadowaniami atmosferycznymi
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w sieci trakcyjnej na sekcji uszynienia grupowego
o dtugosci nawet powyzej 3 km.

4.7.4. Konstrukcje i urzadzenia znajdujace sie
w obszarze niepublicznym mogg byé uszyniane
z wykorzystaniem uszynienia grupowego w sieci
trakcyjnej. Nie dotyczy to ktadek dla pieszych i wia-
duktéw publicznie dostepnych.

4.7.5. Mosty, wiadukty, ktadki dla pieszych itp.
powinny posiadac instalacje nn. w uktadzie TT lub
zasilane przez transformator separacyjny.

4.7.6. Semafory w obszarach niepublicznych
moga by¢ uszyniane z wykorzystaniem uszynienia
grupowego w sieci trakcyjnej.

4.7.7. Wykonane z materiatéw przewodzacych

ekrany dzwiekochtonne o dtugosci do 300 m i znaj-
dujace sie w obszarach niepublicznych, moga by¢
uszyniane w poblizu srodka dtugosci ekranu z wy-
korzystaniem uszynienia grupowego w sieci trakcyj-
nej.

4.7.8. Ekrany o wiekszej dtugosci powinny byé
uszyniane indywidualnie. Przy dtugosci do 1000 m
wystarczy jedno urzadzenie VLD montowane w po-

blizu $rodka dtugosci ekranu. Dla dtugosci ekranu
wiekszej od 1000 m nalezy montowac urzadzenia
VLD w odlegtosciach nie wiekszych niz 1 km od sie-
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bie. Jednostkowa rezystancja wzdtuzna ekranu nie
powinna przekracza¢ 0,6 Q/km (jest to rezystancja
wzdtuzna liny uszynienia grupowego o dtugosci 3
km zbocznikowana rezystancjg uzioméw konstruk-
cji).

4.8. Uziomy (instalacje uziemiajace)

Uziomy réznego rodzaju konstrukcji lub urza-
dzen i instalacji bedacych w strefie oddziatywania
sieci trakcyjnej nie powinny mie¢ metalicznych
potaczen z innymi uziomami, a w szczegdlnosci
z uziomami energetyki publicznej. Indywidualne
uziomy konstrukcji i urzadzen znajdujacych sie w
zamknietym obszarze uziomowym objetym wspol-
ng ochrong (np. hale napraw, przystanki osobowe
itp.) powinny by¢ potgczone miedzy sobg dla uzy-
skania ekwipotencjalizacji, a taki obszar uziomowy
nie powinien sig tgczy¢ z zadnymi uziomami poza
tym obszarem.

4.8.1. Wartos¢ rezystancji uzioméw natural-
nych i/lub sztucznych réznego rodzaju konstrukciji
i urzadzen czy tez obszardéw uziomowych i sekgcji
uszynienia grupowego nie ma praktycznie zad-
nego znaczenia na poprawne dziatanie ochrony
ziemnozwarciowej. Nie ma potrzeby wykonywania
z tego powodu jakichkolwiek uzioméw sztucznych
dla potrzeb poprawnego dziatania ochrony ziem-
nozwarciowe;.

4.8.2. Dla poprawnego dziatania ochrony ziem-
nozwarciowej bardzo duze znaczenie ma ciggtosc
instalacji uziemiajacej (przewodu wyréwnawczego)
oraz rezystancja wzdtuzna tej instalacji. Na podsta-
wie dopuszczonego do stosowania systemu uszy-
nieA grupowych rezystancja od najdalszego punku,
gdzie moze pojawi¢ sie napiecie 3 kV, do miejsca
przytaczenia do szyn nie powinna przekraczac¢ 0,3 Q.

4.8.3. Wartos¢ rezystancji uzioméw natural-
nych i/lub sztucznych réznego rodzaju konstrukc;ji
i urzagdzen powinna spetnia¢ wymagania dotyczace
uziomow roboczych i ochronnych w instalacji elek-
trycznej, instalacji odgromowej oraz do rozktadu na-
piecia uziomowego wokot danej konstrukceji, zgod-
nie z ogélnymi przepisami w tym zakresie.

4.8.4. Na terenie obszaréw uziomowych kon-
strukcje i urzadzenia zlokalizowane sg w réznych
odlegtosciach od toréw, znajdujg sie w stozku
potencjatu szyn (majg rézny potencjat w stosun-
ku do lokalnego potencjatu ziemi). Nie zaleca sie
izolowania takich konstrukcji od ziemi. Wystarczy
uziom fundamentowy o wartosci nawet do 100 Q,
aby zdecydowanie obnizy¢ potencjat konstrukcji w
odniesieniu do lokalnego potencjatu ziemi (stozek
potencjatu).

4.8.4. Konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej
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nie moga by¢ izolowane od ziemi. W przypadku
izolowania konstrukcji od fundamentu, konstrukcja
wsporcza musi by¢ uziemiona uziomem sztucznym
(np. szpilkowym). Brak takiego uziomu moze powo-
dowaé, ze konstrukcja ta bedzie pod potencjatem
sieci trakcyjnej po przebiciu izolatora i taki stan be-
dzie niewidoczny i moze by¢ dtugotrwaty.

4.8.5. Dopuszcza sie izolowanie konstrukcji
wsporczych sieci trakcyjnej od potencjatu ziemi w
tunelach pod warunkiem, ze konstrukcja taka jest
mocowana do Sciany tunelu na wysokosci mini-
mum 2,5 m od poziomu szyn.

4.8.6. Hale obstugi i napraw powinny mie¢ swoj
obszar uziomowy na catym terenie. Wszystkie urza-
dzenia i konstrukcja hali powinny by¢ potgczone
przewodem wyréwnawczym. Nie ma konkretnych
wymagan odnosnie rezystancji doziemnej takiego
obszaru uziomowego. Zaleca sie aby rezystancja ta
nie byta wieksza od 2 Q. Zasilanie hali po stronie
wysokiego napiecia powinno zapewnia¢ rozdziat
obszaru uziomowego hali od instalacji uziemiajace;j
energetyki. Nalezy zastosowa¢ odpowiednie urza-
dzenia VLD w zytach powrotnych kabli. Potgczenie
wszystkich zyt kabli wchodzacych i wychodzacych i
potaczenie ich z uziomem hali przez VLD zapewnia
rozdziat uzioméw oraz nie wprowadza zaktécen w
zabezpieczeniach ziemnozwarciowych energetyki.

4.8.6.1. Zasilanie potrzeb na poziomie niskie-
go napiecia powinno by¢ realizowane w uktadzie
TT. Niskim napieciem nie mozna zasila¢ obiektéw
poza obszarem uziomowym hali.

4.8.6.2. Tory w hali powinny by¢ izolowane od
konstrukcji hali. Przy wjezdzie do hali w torach po-
winny by¢ wstawki izolacyjne.

4.8.6.3. Jezeli tory w hali sg zasilane z wtasnej
stacji prostownikowej, nie powinna ona zasila¢ to-
réw zewnetrznych.

4.8.6.4. Podczas prac wykonywanych w hali,
tory powinny by¢ uziemione.

4.8.7. Mosty, wiadukty, ktadki dla pieszych itp.
budowle powinny mie¢ swoje uziomy fundamento-
we, przewaznie o matej rezystancji doziemnej nie-
zaleznie od technologii ich wykonania. Poprawne
dziatanie ochrony ziemnozwarciowej nie wymaga
okreslonej wartosci rezystancji doziemnej. Jezeli
z innych wzgledéw wymagana jest konkretna war-
to$¢ rezystancji (np. ochrona odgromowa, insta-
lacja niskiego napiecia itp.), to przed wykonaniem
takiego uziomu nalezy zmierzy¢ rezystancje do-
ziemna takiego obiektu. Instalacja niskiego napie-
cia na takim obiekcie powinna by¢ realizowana w
uktadzie TT.

4.8.8. Stosowane powszechnie w PKP PLK
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S.A. uziomy szpilkowe miedziowane majg nastepu-
jace wady: miedz z zelazem tworzg ogniwo, ktére
powoduje przeptyw pragdéw powodujgcych zjawi-
sko elektrokorozji niezaleznej od czynnikéw ze-
wnetrznych i pragdow btadzgcych. Podczas whbijania
moga wystapi¢ naturalne uszkodzenia powtoki mie-
dzianej i szybka korozja preta metalowego. Wska-
zane jest, aby rozwazy¢ przejscie na uziomy ze stali
nierdzewnej.

4.8.9. Konstrukcje wsporcze wyposazone
w odtgczniki, odgromniki itp. powinny by¢ uziemio-
ne podwaijnie.

5. Pomiary kontrolne

Dla skutecznego dziatania systemu ochrony
ziemnozwarciowej, porazeniowej, przepieciowej i
odgromowej niezbedne jest wykonywanie okreso-
wych badan kontrolnych. Z uwagi na duze zaktéce-
nia zwigzane z prgdami btgdzgcymi oraz zmianami
potencjatu szyn wzgledem ziemi, wywotane prada-
mi obcigzeniowymi oraz wptywami czestotliwosci
harmonicznych nie wszystkie dostepne na rynku
przyrzady pomiarowe sg do tego rodzaju pomiaréw
przystosowane.

0d wielu lat PKP oraz wiekszos$¢ firm budu-
jacych drogi kolejowe wykorzystujg mierniki do
pomiaréw rezystancji uziomow i petli zwarcia typu
IMR, a do pomiarow kontrolnych urzadzen ograni-
czajacych napiecie VLD (ograniczniki) mierniki typu
TOZ, przystosowane do pomiaréw w otoczeniu trak-
cji elektrycznej pradu statego bez wytgczania na-
piecia w sieci trakcyjnej. Do wtasciwych i skutecz-
nych pomiaréw powinny byé wykorzystywane oba
te mierniki tzn. TOZ i IMR jednoczesnie, co utatwi

kontrole jakosci potgczen oraz pomiar rezystancji
wypadkowej uziomu.

Zamiana odgromnikow rozkowych na bezi-
skiernikowe ograniczniki przepie¢ na bazie warysto-
row ZnO, ktére moga byé wyposazone w odtgcznik,
eliminuje mozliwos¢ wystgpienia zwarcia w sieci
trakcyjnej w przypadku uszkodzenia ogranicznika
przepie¢ oraz sygnalizuje wizualnie koniecznos¢
jego wymiany.

6. Wnioski

Niniejszy raport moze by¢ wykorzystany przy
opracowywaniu szczegoétowych wytycznych a takze
aktualizacji branzowych instrukcji PKP PLK S.A., jak
réwniez na etapie projektowania budowy i eksplo-
atacji drogi kolejowe;.

Wszystkie przedstawione rozwigzania s3g
zgodne z obowigzujgcymi europejskimi standarda-
mi interoperacyjnosci i zharmonizowanymi z nimi
normami kolejowymi PN-EN.

Rozdzielenie uzioméw zwigzanych z trakcja
pradu statego z uziomami energetyki zawodowej
i kolejowej spowoduje nawet kilkukrotne zmniej-
szenie prgdow btadzacych w warunkach zaktéce-
niowych oraz zmniejszenie awaryjnosci urzadzen
automatyki kolejowej i innych instalacji nn.

Podstawowym warunkiem zapewnienia bez-
pieczenstwa dla ludzi i urzadzen jest zachowanie
ciggtosci elektrycznej toréow podczas ich budowy
i eksploataciji.

Niniejszy dokument oraz inne materiaty uza-
sadniajgce opisane rozwigzania sg dostepne na
stronie izbakolei.pl w zaktadce Komisje Techniczne.
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