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W materiale dotyczagcym wypadkowej rezystancji szyny-ziemia analizowalismy wartosé
rezystancji doziemnej szyn, biorgc pod uwage, ze tory kolejowe sg ciggte na catym obszarze
Polski. Wedtug obliczed rezystancja ta wynosi okoto 0,1-0,2 Q, w zaleznosci od stanu
technicznego toréw [1].

Powyzsza analiza dotyczy rowniez toréw tramwajowych. Tory tramwajowe sg zdecydowanie
krotsze i rownoczesnie jednostkowa rezystancja doziemna jest mniejsza. W wyniku, juz kilka
kilometréw od korica torowiska wypadkowa rezystancja doziemna toréw jest praktyczne stata
na catym obszarze danej aglomeracji i z reguty nie przekracza 0,1 Q.

W tym materiale skupimy sie na analizie drogi prgdu powrotnego. W czesto idealizowanym
przypadku prad ptynie z podstacji siecig zasilajgcg do pantografu pojazdu, dalej poprzez jego
urzadzenia i kota trafia do szyn, a do podstacji wraca uktadem torowym. W rzeczywistosci, jest
jednak inaczej. Przedstawiona w materiale analiza dotyczy zaréwno srodowiska kolejowego
jak i tramwajowego, gdyz zachodzgce zjawiska fizyczne sg w obu przypadkach jednakowe.

Obliczenia wykonano przyjmujac rézne jednostkowe rezystancje doziemne toréw. Wybrano
trzy wartosci tej rezystancji: 0,4 Qkm bedacg minimalng dopuszczong przez norme PN-EN
50122-1 [2] rezystancje dla uktadu tramwajowego, 2,0 Qkm bedgcg minimalng dopuszczong
przez norme PN-EN 50122-1 [2] rezystancje dla uktadu kolejowego oraz 10,0 Qkm jako
rezystancje dla uktadu torowego w bardzo dobrym stanie technicznym. Rezystancje doziemng
o wartosci 10,0 Qkm mozna réwniez uznaé za rezystancje typowg dla uktadu torowego
wystepujgcego w metrze.

We wszystkich analizowanych w niniejszej pracy przypadkach analizowano tylko i wytgcznie
zasilanie jednostronne odcinka sieci trakcyjnej. Zwracamy na to uwage, poniewaz jest to
kluczowe dla poprawnej interpretacji wynikdw analizy rozptywu pradu powrotnego
prezentowanych w dalszej czes$ci tego materiatu.

Analizy rozpoczynamy od przypadku, w ktérym zachowana jest izolacja doziemna szyny
minusowej w podstacji. Nastepnie, analizujemy przypadki, w ktérych szyna minusowa jest
uziemiona (pofgczona celowo z uziomem podstacji podczas prac konserwacyjnych lub przez
ochrone ziemnozwarciowg EZZ). Rezystancja uziomu podstacji trakcyjnej wynosi przewaznie
0,5Q+2,00Q, gdzie 2,0 Q jest rezystancjg dopuszczalng przepisami.

Analize konczymy dla przypadku, w ktéorym uziom podstacji jest pofaczony z zespolong
instalacjg uziemiajgca (ZIU) [3] zytami powrotnymi kabli SN lub przewodem N instalacji nn.
Potgczenie uziomu podstacji z zespolong instalacjg uziemiajgcg w mysl normy PN-EN 50122-1
[2] nie powinno mie¢ miejsca, ale niestety wystepuje w zdecydowanej wiekszosci istniejgcych
uktaddw zasilania. W szczegdlnosci, potgczenie przewodem N instalacji nn dotyczy podstacji
tramwajowych.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 10 km
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Rys. 1. Rozptyw pradéw powrotnych dla pojazdu w odlegtosci 10 km od podstaciji

Na rys. 1 pokazany jest rozptyw pragdéw powrotnych przy izolowanej szynie minusowej
w podstacji trakcyjnej dla réznych jednostkowych rezystancji doziemnych toréw zaznaczonych
odpowiednim kolorem. Analizowano przypadek, w ktérym pojazd trakcyjny znajduje sie
w odlegtosci 10 km od podstacji. Na rysunku podano wartosci procentowe pradu ptyngcego
szynami w poszczegdlnych punktach oraz ziemig ze wskazaniem kierunku ptyngcego pradu.

Jak wida¢, prad wyptywajacy z két pojazdu rozptywa sie na dwie sktadowe. Pierwszg, ktéra
ptynie w kierunku podstacji oraz druga, ktéra ptynie w kierunku przeciwnym. Pragd w kierunku
podstacji ptyngcy torami poczgtkowo zmniejsza swojg warto$é ze wzgledu na sktadowe tego
pradu wyptywajgce do ziemi, w srodku odcinka osigga wartos¢ minimalng, a nastepnie jego
wartosé rosnie wspomagana sktadowymi wptywajacymi z ziemi. Warto zauwazy¢, ze wartosc
pradu ptyngcego w kierunku podstacji przy kotach pojazdu i w punkcie podtgczenia kabla
powrotnego jest identyczna.

Druga sktadowa pradu wyptywajacego z kot pojazdu (ta ptynaca w kierunku przeciwnym)
sukcesywnie wyptywa z toréw do ziemi, i w torach w pewnej odlegtosci za pojazdem zupetnie
zanika. Prad ten wraca do podstacji jako sktadowa ptyngca torami z kierunku przeciwnego niz
pojazd. Ten sam prad, ktéry z pewnego odcinka toréw za pojazdem wyptynat do ziemi, jest
wychwytywany z ziemi przez tory znajdujace sie po drugiej stronie punktu podtgczenia kabla
powrotnego.

W analizowanym przypadku, w srodku odlegtosci miedzy pojazdem a podstacjg w szynach
ptynie tylko od 33 % do 84 % pradu powrotnego. W okolicach pojazdu wyptywa z szyn do ziemi
od 67 % (45 %+22 %) do 16 % (14 %+2 %) pradu powrotnego. Prad ten wraca z ziemi do szyn
w rejonie podstacji. Widaé tu wyrazng zalezno$¢é stanu technicznego toru na warto$é pradéw
btagdzacych ptyngcych ziemia. Analizowany przyktad dotyczy raczej typowego przypadku
w trakcji kolejowej. Zdarza sie, szczegdlnie na liniach jeszcze nie zmodernizowanych, ze
odlegtosci miedzy podstacjg a pojazdem mogg byé nawet dwukrotnie wieksze. W trakgji
tramwajowe] analizowana w tym przypadku odlegtos¢ raczej nie wystepuje.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 2 km
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Rys. 2. Rozplyw pradéow powrotnych dla pojazdu w odlegtosci 2 km od podstacji

Na rys.2 pokazano taki sam przypadek jak poprzednio tyle, ze pojazd trakcyjny znajduje sie
w odlegtosci 2 km od podstacji. Jest to przypadek, ktéry mozna spotkaé¢ zaréwno w trakcji
kolejowej jak i tramwajowe;.

Na rysunku podano wartosci procentowe pradu ptyngcego szynami w poszczegdlnych
punktach oraz ziemig ze wskazaniem kierunku ptyngcego pradu. W srodku odlegtosci miedzy
pojazdem a podstacjg w szynach ptynie od 84 % do 99 % pradu powrotnego a w okolicach
pojazdu wyptywa z szyn do ziemi od 16 % do 1 %.

W analizowanym przypadku prady ptyngce ziemig sg zdecydowanie mniejsze. Wyniki wskazuja
rowniez, ze stan techniczny toru ma mniejszy wptyw na wartos¢ pragddw btgdzacych ptynacych
ziemiag.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 10 km, uziemiona szyna minusowa, Rp=2 Q
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Rys. 3. Pojazd w odlegtosci 10 km od podstacji.
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Poprzednio analizowano sytuacje, w ktérych szyna minusowa podstacji byta odizolowana od
ziemi. Tym razem zajmiemy sie przypadkiem, w ktérym szyna minusowa w podstacji jest
uziemiona lub potgczona z uziomem podstacji przez EZZ, a uziom podstacji jest oddzielony od
zespolonej instalacji uziemiajacej (ZIU) przez urzadzenie ograniczajgce napiecie TZD.
Przypomnijmy, ze takie rozdzielenie uziomu podstacji od ZIU jest wymaganiem normy PN-
EN 50122-1 [2]. W analizowanym przypadku rezystancja uziomu podstacji wynosi 2,0 Q.

Rozptyw pradéw w tym przypadku pokazano na rys.3. Prad wyptywajacy z szyn do ziemi
w rejonie pojazdu trakcyjnego wynosi od 68% (45+23) dla rezystancji doziemnej szyn na
poziomie 0,4 Qkm do 17 % (15+2) dla rezystancji doziemnej szyn o wartosci 10,0 Qkm. Prad
wptywajacy do szyn w rejonie podstacji jest na poréwnywalnym poziomie. Zasadniczo
rozptywy pragdéw w tym przypadku, zarédwno w rejonie pojazdu jak i podstacji sg bardzo
zblizone do analizowanego przypadku na rys.1., w ktérym szyna minusowa podstacji byta
izolowana. Nieznaczna czes¢ pradu wyptywajgcego z szyn w rejonie pojazdu moze wptywac do
ZIU a wyptywac z niej w rejonie podstacji.

Prad ptynacy z uziomu podstacji o rezystancji 2,0 Q do szyny minusowej przez EZZ zwieksza sie
wraz z poprawg stanu technicznego toru (wieksza rezystancja przejscia szyna ziemia). Jednak
nawet dla najwyzszej wartosci rezystancji doziemnej toréw nie przekracza 4 % wartosci
catkowitego pradu powrotnego. Nie ma wiec mozliwosci wytgczania podstacji przez EZZ
podczas normalnej eksploatacji.

Prad wyptywajacy z szyn do ziemi dla rezystancji jednostkowej szyn na poziomie 0,4 Qkm
w obszarze pojazdu moze powodowaé elektrokorozje szyn. Obszar wyptywania pradu jest
jednak duzy (ok. 5 km [1]) wiec gesto$¢ pradu jest stosunkowo mata. Dla wiekszej rezystancji
jednostkowej prad wyptywajacy z szyn jest mniejszy, a obszar jego wyptywania wiekszy, czyli
gestos¢ pradu wyptywajacego z szyn jest jeszcze mniejsza [1].



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek 10 km, uziemiona szyna minusowa, Rp=0.5 Q

Zespolona instalacja uziemiajaca ZIU

110/15 kV]
4

Rziu
ZD)|
Ro
i 105
m Ui
93%90%89%|
32% 58% 80% 52% 64% sn%} t41% 26% 9%
} Ty % 3% 20% 8% o,
Rezystancja jednostkowa szyny - ziemia | Rj = 0,4 Qkm; | | Rj =2 Qkm; | Rj =10 Qkm |

Rp = 0,5 Q. Brak pofaczenia ZIU z Rp - wigczony TZD ; szyna minusowa uziemiona lub polgczona przez EZZ
Rys. 4. Pojazd w odlegtosci 10 km od podstacji.

Na rys.4 pokazano taki sam przypadek jak analizowany poprzednio tyle, ze rezystancja uziomu
podstacji wynosi 0,5 Q, a nie 2,0 Q. Spowodowato to wyrazny wzrost, bo okoto 3 krotny, pradu
ptyngcego do szyny minusowej podstacji przez EZZ. Tak jak w poprzednim przypadku wartosé
prgdu rosnie wraz ze wzrostem rezystancji doziemnej toréw i wynosi od 7% do 11 %
catkowitego pradu powrotnego. Jest to juz na tyle duzy prad, ze wystepuje realna mozliwosé
wytgczania podstacji przez EZZ podczas normalnej eksploatacji.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 10 km, Rp=2 Q, Rziu=0,1 Q
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W tym przypadku analizowana jest sytuacja, w ktérej uziom podstacji o rezystancji rownej 2 Q
jest bezposrednio potgczony z ZIU o rezystancji doziemnej 0,1 Q. Dla przypomnienia, dla
rezystancji uziomu podstacji o wartosci 2 Q, ktérg analizowano na rys. 3. Prady ptyngce przez
urzgdzenie EZZ nie stwarzaty mozliwosci wytgczenia przez to urzgdzenie podstacji.

Na rys.5 pokazano rozptywu pradéw w analizowanym przypadku. Jak widaé, czes¢ pradu
wyptywajacego z szyn w obszarze pojazdu, wptywa do ZIU przez wszystkie uziomy koficowych
odbiorcdw, stacji SN/nn i WN/SN, a nastepnie przez zyte powrotng kabla SN przez EZZ do szyny
minusowej podstacji. Czes¢ prgdu wptywa do szyn w rejonie podstacji, a cze$¢ przez uziom
podstacji przez EZZ do szyny minusowej.

W zaleznosci od jednostkowej rezystancji doziemnej szyn, do szyny minusowej przez EZZ
ptynie od 23 % do 32 % pradu obcigzenia. Zgodnie z rys.5 jest to prawie wytgcznie prad
wptywajacy z ZIU, gdyz prad przez uziom podstacji jest bardzo maty. Tak duzy prad ptynacy
przez EZZ zwieksza znaczaco prawdopodobienistwo zadziatania ochrony ziemnozwarciowej
EZZ i wytaczenia podstacji.

Gdyby obnizy¢ rezystancje uziomu podstacji do wartosci 0,5 Q prad ptynacy przez EZZ wzroénie
do 31% i 35% dla rezystancji doziemnej szyn odpowiednio 0,4 Qkm oraz 2,0 Qkm.
W przypadku rezystancji doziemnej szyn o wartosci 10,0 Qkm prad ptynacy przez EZZ wynosi
23 % pradu obcigzenia, a wiec nawet dla szyn w bardzo dobrym stanie technicznym,
potgczenie uziomu podstacji z ZIU stwarza mozliwosci wytgczenia podstacji przez EZZ.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 2 km, Rp=2/0,5 Q, Rziu=0,1 Q
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Rys. 6. Pojazd w odlegtosci 2 km a kabel powrotny ok 1,3 km od podstacji

W dotychczasowych rozwazaniach zaktadano, ze kabel powrotny znajduje sie tuz przy
podstacji i jest krotki, wiec jego rezystancje pomijano. W rzeczywistosci, szczegdlnie w trakcji
tramwajowe] rzadko mozina spotka¢ takg sytuacje. Przeanalizowano wiec przypadek,
w ktorym kabel powrotny ma ditugos¢ okoto 1,3 km, a pojazd trakcyjny znajduje sie 2 km od
podstacji trakcyjnej. Rezystancje kabla powrotnego przyjeto jako 30 mQ, zaktadajac typowe
dla trakcji tramwajowej przekroje, oraz przyjeto najnizszg mozliwg wartos¢ rezystancji
doziemne;j.

Rozptyw pradu pokazano na rys.6. Analizowano w sumie trzy przypadki, dla ktérych rozptyw
pragdu oznaczono odpowiednimi kolorami. Dwa przypadki dla uziomu podstacji oddzielonego
od ZIU o rezystancji 0,5 Q (kolor czarny) oraz o rezystancji 2,0 Q (kolor czerwony). W trzecim
przypadku uziom podstacji podtgczony jest bezposrednio do ZIU (kolor zielony).

Jak wida¢, w przypadku, gdy uziom podstacji jest oddzielony od ZIU prad ptynacy od ziemi do
szyny minusowej przez EZZ nie przekracza 8 % pradu obcigzenia. Jest wiec mata mozliwosc
zadziatania ochrony ziemnozwarciowej i wytgczenia podstacji podczas normalnej eksploatacji.
Jednak, kiedy uziom podstac;ji jest potagczony z ZIU prad ptyngcy od ziemi do szyny minusowej
przez EZZ wynosi az 26 % pradu obcigzenia. Wystepuje wiec realna mozliwos¢ zadziatania
ochrony ziemnozwarciowe] i wytgczenia podstacji.

Jesli uziom podstacji jest potgczony z ZIU, to utozenie dodatkowego kabla powrotnego
w bliskiej odlegtosci od podstacji spowoduje, ze prad ptynacy przez EZZ zmniejszy sie z 26 %
do 15 % pradu obcigzenia. Z pewnoscig zmniejszy to prawdopodobienstwo wytaczenia
podstacji przez EZZ, ale go nie wyeliminuje.



Rozptyw pradu powrotnego, odcinek o dtugosci 4 km, Rp=2/0.5 Q, Rziu=0,1 Q
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Rys. 7. Pojazd w odlegtosci 4 km a kabel powrotny ok 1,3 km od podstacji

W ostatnim analizowanym w tym materiale przypadku obserwujemy rozptyw pragdéw w tych
samych warunkach co w poprzednim przypadku, tyle ze odlegtos¢ pojazdu trakcyjnego od
podstacji wynosi 4 km (a nie 2 km jak poprzednio). Rozptyw pradéw pokazano na rys.7.

W przypadku, w ktédrym uziom podstacji jest oddzielony od ZIU prad ptynacy od ziemi do szyny
minusowej przez EZZ nie przekracza 10 % pradu obcigzenia. A wiec prawdopodobienstwo
zadziatania ochrony ziemnozwarciowej i wytgczenia podstacji podczas normalnej eksploatacji
nie jest duze.

W sytuacji, w ktérej uziom podstacji jest potgczony z ZIU, prad ptynacy od ziemi do szyny
minusowej przez EZZ wynosi az 34 % pradu obcigzenia. Istnieje wiec realna mozliwosc
zadziatania ochrony ziemnozwarciowej i wytgczenia podstacji.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, przy potgczeniu uziomu podstacji z ZIU, utozenie
dodatkowego kabla powrotnego w bliskiej odlegtosci od podstacji spowoduje zmniejszenie
pradu ptynacy przez EZZ z 34 % do 24 %. To znaczgca poprawa, ale nie tyle duza by znacznie
zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wytgczenia podstacji przez EZZ.



Na rys. 1 i 2 pokazany jest rozptyw praddw powrotnych ptyngcych szynami i ziemig
w zaleznosci od jednostkowe] rezystancji doziemnej szyn dla przypadkéw pojazdu
znajdujacych sie w odlegtosci 10 km i 2 km od podstacji, w ktérej szyna minusowa nie ma
zadnych potaczen z uziomem. Nalezy zauwazy¢, ze obszar zewnetrzny poza pojazdem, gdzie
prad wyptywa z szyn do ziemi i poza podstacjg, gdzie prad wptywa do szyn jest zawsze taki sam
niezaleznie od odlegtosci pociggu od podstacji. Dtugosé tego obszaru zalezy od jednostkowej
rezystancji doziemnej szyn i moze wynosi¢ od 5 do 50 km [1].

Na rys. 3+5 pokazana jest zalezno$é pradu ptyngcego bezposrednio z ziemi do szyny
minusowej w zaleznosci od rezystancji uziomu podstacji oraz jednostkowej rezystancji
doziemnej szyn dla przypadku, gdy pojazd znajduje sie w odlegtosci 10 km od podstacji.
Sytuacja ta dotyczy raczej trakcji kolejowej. Przyjete do obliczen zatozenia pozwalajg zauwazyé
wystepujgce zjawisko rozptywu praddéw w zaleznosci od stanu technicznego toréw oraz
rezystancji uziomu podstacji. Szczegdélnie duzy wptyw na wartos¢ pradu wptywajacego z ziemi
do szyny minusowej ma potgczenie uziomu podstacji z zespolong instalacjg uziemiajaca.
W rzeczywistosci w trakcji kolejowej jest zasilanie dwustronne, linie sg przewaznie dwutorowe
a przyjeta rezystancja doziemna instalacji ZIU na poziomie 0,1 Q wystepuje tylko w duzych
aglomeracjach. Na pozostatych obszarach moze osiggac wartosci do 0,3 Q a nawet wiecej przy
liniach zasilajgcych o dtugosci powyzej 1 km. Potwierdzeniem przedstawionych symulacji sg
dwie kolejowe podstacje w ktérych kilkanascie lat temu zainstalowano ograniczniki TZD
w zytach powrotnych kabli zasilajgcych. Przed zainstalowaniem ogranicznikow podstacje
czesto byty wytgczane przez ochrone EZZ. Oznacza to, ze prad ptynacy z uziomu podstacji
potgczonego z ZIU przez EZZ do szyny minusowej osiggat wartosci powyzej 600 A.

Na rys. 6+7 pokazana jest zalezno$¢ pradu ptyngcego bezposrednio z ziemi do szyny
minusowej w zaleznosci od rezystancji uziomu podstacji, odlegtosci pojazdu od podstacji dla
jednostkowej rezystancji doziemnej szyn 0,4 Qkm. Sytuacja ta dotyczy raczej trakcji
tramwajowej. Szczegdlnie duzy wptyw na wartos¢ pradu wptywajgcego z ziemi do szyny
minusowej ma potfgczenie uziomu podstacji z zespolong instalacjg uziemiajaca.

Whnioski

1. Niezaleznie od stanu technicznego toréw prad powrotny zawsze bedzie wyptywac z szyn
do ziemi w rejonie pojazdu trakcyjnego i wptywac z ziemi do szyn w rejonie podstacji.
Wartos¢ tego pradu zalezy od stanu technicznego toréw oraz odlegtosci pojazdu od
podstacji. Prad wyptywajacy z szyn do ziemi powoduje ich elektrokorozje. Dla toréw
o jednakowym stanie technicznym nie stanowi to wiekszego zagrozenia, poniewaz strefa
wyptywania pradu jest duza [1], a zatem mata gesto$¢ pradu od ktorej zalezy
elektrokorozja. Jezeli na krétkim odcinku tor ma zdecydowanie mniejszg jednostkowa
rezystancje doziemng (np. dtugi tunel) to istnieje duze zagrozenie elektokorozji stopki
szyny i koniecznosci jej wymiany przed zuzyciem mechanicznym.

2. Przy izolowane] szynie minusowej (stan normalny) wartos¢ pradu wyptywajgcego z szyn
i wptywajgcego do szyn jest taka sama i zalezy tylko od stanu technicznego toru. Jest to
przypadek, kiedy prad wyptywajacy z szyn jest najmniejszy, gdyz musi dwukrotnie pokonac
rezystancje przejscia szyny ziemia podczas wyptywania do ziemi i wptywania do szyn w



rejonie podstacji. Nalezy zauwazyé¢, ze wypadkowa rezystancja wyptywania i wptywania do
szyn jest dwukrotnie wieksza od wypadkowej rezystancji przejscia szyny ziemia [1].

Przy uziemionej szynie minusowej wartos$¢ pragdu wyptywajacego z szyn jest tym wieksza
im mniejsza jest rezystancja uziomu podstacji. Uziemianie szyny minusowej powoduje
zwiekszenie zagrozenia elektrokorozjg szyn. Szczegdlnie niebezpieczne jest, kiedy uziom
podstacji jest potgczony z zespolong instalacjg uziemiajgcg ZIU zytami powrotnymi kabli
zasilajgcych SN.

Przy uziemionej szynie minusowe] przez EZZ, prad ptynacy przez przekaznik nadpradowy
moze osigga¢ wartosci od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu procent pradu obcigzenia
i powodowaé¢ wytaczenia podstacji. Przy pofaczeniu uziomu podstacji z ZIU, stan
przewodzenia pradu przez EZZ moze by¢ stosunkowo dtugi. W takim przypadku prad
ptyngcy przez EZZ o wartosci powyzej 100 A nie pozwala na zatgczenie obwodu
komutacyjnego i wyfaczenie prgdu do momentu przekroczenia pradu nastawy (600 lub
400 A) lub zmniejszenia sie pragdu ponizej 100 A.

Podstawowym warunkiem wyeliminowania wytgczen podstacji trakcyjnych przez ochrone
ziemnozwarciowa jest odizolowanie uziomu podstacji od innych uziomoéw, w tym przede
wszystkim od zespolonej instalacji uziemiajgcej (ZIU). Aktualnie jest powszechnie
stosowane pofgczenie uziomu podstacji z ZIU poprzez zyty powrotne kabli SN. W celu
rozdzielenia uziomu podstacji od ZIU nalezy w zytach powrotnych kabli zasilajgcych SN
zainstalowad ogranicznik niskonapieciowy TZD. Rozwigzanie takie jest z powodzeniem
stosowane na niektérych podstacjach kolejowych jak i tramwajowych.

W podstacjach tramwajowych rozdzielenie uziomu podstacji od ZIU na poziomie SN moze
by¢ niewystarczajgce. Takie potaczenie moze wystepowac réwniez na poziomie niskiego
napiecia przy rezerwowym zasilaniu podstacji napieciem nn w uktadzie TN, co jest czesto
stosowane. Tu rozwigzaniem jest zasilanie w uktadzie TT. Dodatkowo kable powrotne sg
projektowane w réznych odlegtosciach od podstacji i nie ma ich bezposrednio przy
podstacji (rys.7). Lokalizacja tych kabli prawdopodobnie jest obliczana bez uwzglednienia
pradéw powrotnych ptyngcych ziemig, ktére zawsze wystepujg. Kable powrotne
o najwiekszym przekroju powinny byé zawsze projektowane jak najblizej podstacji
trakcyjnej. Pozostate kable powrotne powinny by¢ przytagczane w takich miejscach, aby
zminimalizowac rezystancje sieci powrotne;.

Przedstawione obliczenia majg na celu zaprezentowanie zjawiska ptyniecia pradow
powrotnych ziemig (prady bfadzgce) w zaleznosci od stanu technicznego toréw oraz
sposobu zasilania podstacji trakcyjnych. Prezentowane wyniki dotyczg prostego uktadu
zasilania sieci trakcyjnej i nie moga by¢ bezposrednio wykorzystane dla celéw
projektowania rzeczywistego uktadu zasilania.

Literatura

1.

2.

Rezystancja doziemna szyn na liniach zelektryfikowanych prgdem statym — materiat wtasny
zamieszczony na stronie WWW.kolen.pl.

PN-EN 50122-2:2011 Zastosowanie Kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne. Bezpieczeristwo
elektryczne, uziemienia i sie¢ powrotna — Czes$¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgddéw
btqgdzqcych powodowanych przez systemy trakcji prqdu statego.

PN-EN 50522:2010 Uziemienia instalacji elektroenergetycznych prgdu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1 kV.

Doswiadczenia i badania wtasne



