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Uwagi zwigzane z projektowaniem systemu uszynien indywidualnych oraz grupowych w
uktadzie otwartym z ogranicznikami typu TZD

Uszynienia grupowe sieci trakcyjnej

W systemie uszynien grupowych pojedynczy uziom konstrukcji wsporczej sieci jezdnej
powinien mie¢, zgodnie z zaleceniami, rezystancje nie wiekszg niz 50 Q a uziom catej sekcji
rezystancje nie wiekszg niz 2 Q.

Jezeli pojedynczy uziom przekracza wartos¢ 50 Q (np. duza rezystywnos¢ gruntu), a
wypadkowa rezystancja jest mniejsza od 2 Q nalezy przyjgé, ze uktad jest prawidtowy. W
przypadku gdy wypadkowa rezystancja jest wieksza od 2 Q (np. teren goérzysty o duzej
rezystywnosci gruntu) system uszynien grupowych tez bedzie dziatat poprawnie. Pojedynczy
uziom nawet o rezystancji wiekszej niz 50 Q spetnia swojg podstawowq funkcje zwigzang z
rozktadem napiecia wokét konstrukcji wsporczej oraz ochrony przed elektrokorozja.

Dodatkowe uziomy sztuczne (szpilkowe) sg niezbedne w systemie uszynien grupowych, do
uziemien konstrukcji wsporczych na fundamentach palowych izolowanych od tej konstrukcji.
Uszynienia sztuczne mogg by¢ stosowane réwniez do uziemien konstrukcji wsporczych na
fundamentach tradycyjnych wigczonych w system uszynienia grupowego do ochrony
fundamentu (zbrojenia w fundamencie) przed prgdami btagdzgcymi.

Zgodnie z wytycznymi ograniczniki TZD powinny by¢ montowane na koricach sekcji uszynienia

grupowego.

W rzeczywistosci wystepujg rézne przeszkody techniczne utrudniajgce lub uniemozliwiajgce

takie rozwigzanie. Do takich przeszkdd nalezy zaliczyé nastepujace czynniki:

e przesto naprezenia, ktére praktycznie zawsze wystepuje na granicy sekcji, moze to by¢ w
niektorych przypadkach izolator sekcyjny,

e odtgczniki sekcyjne, ktére muszg by¢ montowane na konkretnej konstrukcji wsporczej a
nie zaleca sie montowania na tych konstrukcjach ogranicznika TZD,

e odgromniki rozkowe lub zaworowe, gdzie ogranicznik powinien by¢ montowany na
konstrukcji wsporczej oddalonej o min 50 m, moze to byc¢ sgsiednia konstrukcja lub kolejna
w przypadku izolowanego przesta naprezenia,

e dfawiki torowe, gdzie ogranicznik powinien byé montowany jak najblizej dtawika aby
skréci¢ do minimum potaczenie kablowe,

e ogranicznik powinien by¢é montowany na konstrukcji wsporczej na ktérej nie ma zadnych
rozwigzan technicznych poza elementami podwieszenia sieci jezdne;j.

Od wielu lat lina uszynienia grupowego jest montowana na wysiegnikach skierowanych w

kierunku sieci (tzw. bociany), co zdecydowanie utrudnia kradzieze liny. Podejscie takie stwarza

warunki do montazu ogranicznikow w pewnej odlegtosci od konca sekcji, co bedzie skutkowac

zmniejszeniem rezystancji ograniczajgcej prad zwarcia od kilku do kilkunastu procent.

Biorgc pod uwage powyisze ograniczniki TZD mogg by¢ montowane w nastepujgcych

lokalizacjach w zaleznosci od dtugosci przesta:

e przesta do 3500 m — ograniczniki mogg by¢é montowane w maksymalnej odlegtosci od
korica przesta do 500 m,

e przesta do 3000 m — ograniczniki mogg by¢ montowane w maksymalnej odlegtosci od
konca przesta do 400 m,
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e przesta do 2500 m — ograniczniki mogg by¢ montowane w maksymalnej odlegtosci od
korica przesta do 300 m,

e przesta do 2000 m — ograniczniki mogg by¢ montowane w maksymalnej odlegtosci od
konca przesta do 250 m,

e przesta do 1000 m — moze by¢ montowany jeden ogranicznik w $rodku przesta,

Na modernizowanych liniach bez tradycyjnych obwoddéw torowych, nalezatoby rozwazyé
ciggtosc uszynienia grupowego miedzy przystankami i montaz ogranicznikéw co 2+2,5 km. Na
przystankach osobowych stosowaé oddzielne uszynienie grupowe konstrukcji wsporczych
sieci jezdnej posadowionych na terenie peronu witgczajagc w obwdéd uszynienia wszystkie
obiekty wymagajgce uszynienia na tym przystanku. Rozwigzanie to zapewni
ekwipotencjalizacje wszystkich uszynianych obiektéw na danym przystanku.

Ciggtos¢ uszynienia grupowego sieci trakcyjnej moze by¢ zachowana na przystankach, jezeli
konstrukcje wsporcze nie sg zlokalizowane na peronie. Dotyczy to peronéw wyspowych z
konstrukcjami po zewnetrznej stronie toréw lub perondw bocznych gdy konstrukcje wsporcze
sg zlokalizowane w miedzytorzu.

Uszynienia obiektow inzynieryjnych

Obiekty inzynieryjne takie jak mosty, wiadukty, kfadki dla pieszych, tunele, bariery
dzwiekochtonne, konstrukcje i ogrodzenia na przystankach itp., nie sg izolowane od ziemi. Ich
rezystancja doziemna w zaleznosci od wielkosci obiektu zawiera sie najczesciej w granicach od
dziesigtych czesci Ohma do kilkunastu Ohméw, dla bardzo matych obiektéw moze to by¢
kilkadziesigt Ohmow.

Kazdy obiekt tego typu jest wykonany z elementdéw konstrukcyjnych (prety, ceowniki,
katowniki itp.) potgczonych miedzy sobg (spawy, nity itp.) stanowigcych konstrukcje nosna.
Elementy te sg potgczone z ziemig poprzez warstwe betonu stanowigcg dobrze uzbrojony
fundament. Masa obiektu, duza ilos¢ elementdéw przewodzacych (konstrukcja nosna), duza
powierzchnia styku fundamentu z ziemig powoduje, Ze rezystancja przejscia miedzy
przewodzgcy czescig konstrukcji a ziemig jest stosunkowo mata.

Obiekty inzynieryjne mogg by¢ uszyniane indywidualnie (mosty, wiadukty itp.) lub grupowo,
co w szczegblnosci dotyczy przystankdéw gdzie wszystkie przewodzgce elementy obiektow
powinny by¢ potgczone miedzy sobg w tym konstrukcje wsporcze jezeli nie s3 wtgczone do
uszynienia grupowego na szlaku. Pojedyncze obiekty lub potgczone grupowo powinny by¢
potgczone przez jeden ogranicznik do jednego z toréw. Nie mozna faczy¢ jednego obiektu do
dwdch réznych toréw.

Obiekty o dtugosci powyzej 1,5 km (bariery dzwiekochtonne, metalowe ogrodzenia, estakady
itp.) powinny by¢ uszyniane przez wiecej ogranicznikdw rozmieszczonych w maksymalne;j
odlegtosci 1,5 km i pofgczonych do tego samego toru. Obiekty takie o dtugosci do 1,5 km moga
by¢ uszynione przez jeden ogranicznik zamontowany w potowie dtugosci.

Mosty i wiadukty wykonane z betonu. Zetkniecie sie sieci trakcyjnej z betonem nie zapewnia
wytgczenia pradu zwarcia niezaleznie czy zbrojenie jest uszynione czy nie. Nie nalezy wiec
odkuwaé betonu w celu podtgczenia ogranicznika do zbrojenia gdyz narusza to tylko
konstrukcje. Nalezy potgczyé miedzy sobg wszystkie metalowe czesci przewodzgce wystajgce
z obiektu (barierki ochronne, ogrodzenia podstawy izolatoréw odbojnic itp.), co powinno
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zapewni¢ bezpieczenstwo (pofaczenie toru z chronionym obiektem) przy dotknieciu
przewodzgcych elementéw niezaleznie czy zwarcie jest wytgczalne czy nie.

Uszynianie jednego obiektu (most, ktadka dla pieszych, wiata peronowa itp.) do dwdch
roznych toréw jest niewtasciwe. W przypadku zaktdécen w sieci powrotnej, przepieé
taczeniowych lub atmosferycznych, ograniczniki moga przejs¢ w stan przewodzenia
powodujgc potgczenie miedzytorowe o pradzie wyrdwnawczym nawet kilkuset amperow.
Powinna obowigzywac zasada - jeden obiekt - jeden ogranicznik przytgczony do dowolnego
toru przewodzgcego prad powrotny. Miejsce i sposdb przytaczenia ogranicznika do toru
powinien by¢ uzgodniony z PKP PLK SA.

Przyktadowe definicje jednego obiektu przywotane w powyzszym opisie:

1. Peron wyspowy lub boczny - wszystkie elementy peronu wymagajace uszynienia powinny
by¢ potgczone miedzy sobg i uszynione przez jeden ogranicznik najlepiej na wysokosci
srodka peronu.

2. Wiadukt nad torem - wszystkie elementy wymagajgce uszynienia powinny by¢ potgczone
miedzy sobg i uszynione przez jeden ogranicznik, najlepiej w srodkowej czesci wiaduktu,
do jednego z toréw niezaleznie od ich liczby.

3. Most z torami:

e jezeli na moscie nie ma konstrukcji wsporczych, to powinien by¢ potgczony z szynami
przez ogranicznik TZD-1NR,

e jezeli na moscie sg konstrukcje wsporcze potgczone konstrukcyjnie z mostem, to most
(tacznie z tymi konstrukcjami) nalezy pofaczy¢ z szynami przez ogranicznik TZD-1NR,

e jezeli na moscie sg konstrukcje wsporcze potaczone konstrukcyjnie z mostem i
jednoczesnie konstrukcje wsporcze sg wtgczone go uszynienia grupowego, to nie ma
potrzeby wykonywania innych potgczen uszyniajacych.

4. Jezeli obiekt jest znacznej dtugosci powyzej 1,5 km (np. ekrany dzwiekochtonne, estakady
itp.) to powinien by¢ uszyniony przez kilka ogranicznikow TZD-1NR zlokalizowanych w
odlegtosciach nie wiekszych niz 1,5 km

5. Jezeli dany obiekt, podlegajgcy uszynieniu przez ograniczniki niskonapieciowe, zostanie
przytgczony do dwdch réznych torow to moze sie zdarzy¢ sytuacja, ze na jednym z toréw
bedzie duzo wyzsze napiecie, ktére spowoduje zatgczenie obu ogranicznikdw tworzac
potgczenie miedzytorowe przez ktére moze ptynac prad wyréwnawczy o wartosci nawet
kilkaset amperéw do czasu ustgpienia takiego zjawiska. Rdznica potencjatéw moze
wystgpic¢ jezeli na jednym torze jest kilka pociggéw i dodatkowo wystepujg przepiecia
taczeniowe lub atmosferyczne, a w poblizu brak jest potgczen miedzytorowych lub w
przypadku wystgpienia zaktdcen w sieci powrotnej (przerwa w torze). Sytuacja taka moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia ogranicznikéw.

W kazdym z tych przypadkdw miejsce i sposdb przytgczenia do szyn powinien by¢ uzgodniony

z PKP PLK SA.

Uziomy
Przy projektowaniu uszynien otwartych z ogranicznikami TZD w odniesieniu do obiektéw

inzynieryjnych z reguty nie nalezy projektowa¢ dodatkowych uziomédw tych obiektow. System
dziata poprawnie niezaleznie od rezystancji doziemnej chronionego obiektu. Zamieszczane na
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schematach i rysunkach symbole uzioméw dotyczg przede wszystkim uziomdw naturalnych
(fundamentowych).

W przypadku wymagan przy projektowaniu niezbedne jest zaprojektowanie takiego uziomu
to powinien on by¢ projektowany warunkowo i jezeli po zmierzeniu istniejgcego uziomu
fundamentowego jego wartosc¢ jest mniejsza od wartosci wymaganej prze instrukcje PKP PLK
to uziom dodatkowy nie powinien by¢ budowany.

Jezeli dany obiekt np. szafa przytorowa wymagajgca uszynienia otwartego, wyposazona w
urzadzenia elektryczne, wymaga uziomu roboczego lub ochronnego to taki uziom powinien
by¢ wykonany o wartosci rezystancji zgodnej z wymaganiami przepisow w tym zakresie. Nie
nalezy tgczy¢ tego uziomu z innymi uziomami przewodem ochronnym lub neutralnym co
stwarza zagrozenie przeptywu prgdéw btgdzacych tym przewodem. Zasilanie takiej szafy
powinno by¢ wykonane w uktadzie sieci TT lub transformator separacyjny (norma PN-EN
50122-1). To samo dotyczy mostéw, wiaduktéw, przystankéw itp. z instalacjg oswietleniowa,
gdzie elementy tej instalacji np. oprawy oswietleniowe, konstrukcje wsporcze sg potgczone z
konstrukcjg tego obiektu.

Stosowanie dodatkowych uziomoéw nie zwiekszy bezpieczenstwa takiego obiektu a moze

wywotaé skutki wrecz odwrotne, a mianowicie:

e zwiekszenie praddéw btadzacych,

e wynoszenie potencjatu — uziom fundamentowy (naturalny) powoduje réwnomierny
rozktad potencjatu wokot obiektu — dodatkowy uziom sztuczny powoduje skupienie
potencjatu w jednym punkcie.

Aktualne technologie budowy mostéw (wiaduktdw) pozwalajg na stosowanie izolowanych
tozysk, mocowanie barierek przez materiaty izolacyjne itp, co ma gwarantowac izolowanie
pewnych elementéw wiaduktow od ziemi. Jest to skuteczne przez bardzo krétki okres. Po kilku
miesigcach eksploatacji w naturalnych warunkach rezystancja moze by¢é juz bardzo mata,
nawet kilka Ohméw lub mniej. Pomiary takie byty wykonywane przy prébach odbiorczych
ogranicznikdw niskonapieciowych typu TZD.

Takie same zjawisko wystepuje przy budowie nowego toru kolejowego. Rezystancja doziemna
1 km nowego toru, wybudowanego zgodnie z przepisami w tym zakresie, moze wynosié
kilkaset Ohmow lub wiecej. Po kilku miesigcach eksploatacji rezystancja ta moze wynosi¢
kilkanascie Ohméw a po roku ponizej 10 Q.

Instrukcja let 120 wydana przez PKP PLK zaleca wykonywanie uziomow szpikowych pewnych
konstrukcji. Dopuszczalna wartos¢ tych uziomow to 20 Q dla duzej rezystywnosci gruntu.
Zdecydowana wiekszos$¢ konstrukcji i budowli posadowiona na zbrojonych fundamentach ma
rezystancje doziemng mniejszg od wymaganej przez instrukcje let 120. Powinien byé wymog
aby zmierzy¢ rezystancje doziemng i tylko w przypadku rezystancji wiekszej od 20 Q wykonac
uziom szpilkowy.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze uziom szpilkowy miedziowany tworzy ogniwo z zelazem i moze
powodowac korozje zelaznych czesci zbrojenia fundamentow.

Pomiary uziomoéw w otoczeniu trakcji elektrycznej pradu statego nalezy wykonywad
miernikiem IMR-4 (IMR-5) przystosowanym do tego typu pomiaréw z wykorzystaniem szyn
jako sondy prgdowej o znanej rezystancji.
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Pomiar rezystancji doziemnej chronionego obiektu lub konstrukcji moze by¢ wykonywany na
zaciskach ogranicznika bez jego demontazu (jeden zacisk ogranicznika jest potgczony z
uziomem obiektu a drugi z szynami), wykorzystujgc do tego celu impulsowy miernik rezystancji
typu IMR-4 (IMR-5). Napiecie wymuszane podczas pomiaru tymi miernikami nie powoduja
zadziatania ogranicznika.

Pomiary rezystancji uzioméw w otoczeniu trakcji elektrycznej pragdu statego wykonywane
réznego rodzaju miernikami przenosnymi o pradzie pomiarowym rzedu miliamperéw s3
niewiarygodne.

Informacje szczegdétowe mozna uzyskaé bezposrednio w firmie KOLEN, tel. 502 529 015
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