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KOORDYNACJA OCHRONY PRZEPIECIOWEJ 1
PORAZENIOWEJ W SIECI TRAKCYJNEJ 3 kV

STRESZCZENIE: W prezentowanym materiale przedstawione sq zasady
koordynacji systemu zabezpieczen ochrony przepigciowej, opartej na
beziskiernikowych ogranicznikach przepieé (warystorowych) oraz ochrony
ziemnozwarciowej i porazeniowej opartej na tyrystorowych ogranicznikach
niskonapieciowych, na modernizowanych liniach kolejowych. Wprowadzone
kolejowe normy europejskie poruszajq te zagadnienia oddzielnie bez
szczegotow ich stosowania, a tym bardziej bez przedstawienia wspolpracy tych
systemow. Odpowiednia koordynacja tych dwoch systemow powinna Zapewnic
ochrone elektronicznych urzqdzen srk zlokalizowanych wzdtuz drogi kolejowej.
Przedstawione rozwiqgzania majq charakter innowacyjny i wymagajg
sprawdzenia w warunkach poligonowych przyjetych tu rozwigzan.

1. Stan istniejacy

Od kilkunastu lat przy budowie i modernizacji linii kolejowych stosowany jest system

ochrony ziemnozwarciowej i porazeniowej w ukltadzie otwartym z wykorzystaniem
ogranicznikow niskonapigciowych. System ten byt pod koniec ubieglego wieku kompleksowo
przebadany przez obecny Instytut Kolejnictwa 1 uzyskat dopuszczenie do stosowania wydane
przez GIT (obecnie UTK).
System ten byl wdrazany w czasie powszechnego stosowania obwoddéw torowych w
systemach sterowania ruchem kolejowym (srk), gdzie dlugo$¢ sekcji uszynienia grupowego
wynosita ok. 3 km, obejmujagc dwa obwody torowe. Na koncach sekcji stosowane byty
ograniczniki niskonapigciowe wiaczone migdzy ling uszynienia grupowego (120 mm2 AL) a
torem kolejowym. Obecnie na modernizowanych liniach kolejowych, przy stosowaniu innych
rozwigzan w sterowaniu ruchem pociagdéw, sekcja uszynienia grupowego moze mie¢ dowolng
dlugos¢. Wydluzenie sekcji uszynienia grupowego umozliwia zmniejszenie ilo$ci
ogranicznikow niskonapigciowych na danym odcinku linii kolejowe;.



System uszynien grupowych niezaleznie od dtugosci sekcji uszynienia grupowego
spelnia wymagania norm kolejowych PN-EN 50122-1:2011 odnosnie bezpieczenstwa
elektrycznego i PN-EN 50122-1:2011 odnosnie ograniczenia pradéw btadzacych [1, 2].
System ochrony przepigciowej w sieci trakcyjnej jest oparty podstawowo na odgromnikach
rozkowych zlokalizowanych w odlegtosciach ok. 1200 m. Odgromniki te s3 wtaczone miedzy
siecig trakcyjnag a uszyniong bezposrednio konstrukcje wsporczg lub ling uszynienia
grupowego na zmodernizowanych liniach kolejowych.

W ostatnim okresie sg prowadzone prace badawcze zwigzane z wdrozeniem
beziskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ [3] do ochrony przepieciowej sieci trakcyjnej. Jest
to zwigzane z uszkadzaniem si¢ urzadzen srk podczas wyladowan atmosferycznych. Awarie
takie pojawity si¢ po zmianie przekaznikowych urzadzen srk na urzadzenia elektroniczne.

Od wielu lat do ochrony przepigciowej urzadzen w podstacjach trakcyjnych i kabinach
sekcyjnych stosowano od strony sieci trakcyjnej beziskiernikowe ograniczniki przepi¢¢ a od
strony torow kolejowych urzadzenie ochrony ziemnozwarciowej EZZ. Urzadzenie EZZ
instalowane jest do zapewnienia wylaczalno$ci zwar¢ doziemnych i ochrony porazeniowe;j,
ale jednocze$nie zapewnia ochrone przepigciowa dla urzadzen elektronicznych instalowanych
obecnie w duzej ilosci w podstacjach trakcyjnych w przypadkow pojawienia si¢ duzego
potencjatu szyn, np. podczas wytadowan atmosferycznych.

2. Zagrozenia

Odgromniki rozkowe

Odgromniki rozkowe dzialajg przy napieciu od kilkunastu do kilkudziesigciu
kilowoltow w zaleznosci od odleglo$ci migdzy rozkami, warunkéw atmosferycznych oraz
innych czynnikow. Duzy poziom napig¢cia zadzialania odgromnika rozkowego stwarza
zagrozenie uszkadzania si¢ izolatorow w sieci trakcyjnej podczas wytadowan
atmosferycznych, czyli w stopniu niezapewniajacym odpowiedniego poziomu ochrony
izolacji sieci. Poziom zadziatania odgromnikow rozkowych nie ma wigkszego wpltywu na
ochrong przepigciowa szaf przytorowych gdyz o wytrzymatosci ochronnikow instalowanych
na wejsciu do tych szaf decyduje warto$¢ pradu ptynacego od szyn do uziomu szafy a nie
poziom napi¢cia wymuszajacego (fali napigciowe;j).

Po zadziataniu odgromnika rozkowego nastgpuje zwarcie mig¢dzybiegunowe w obwodzie

3 kV o duzym pradzie, od kilku do kilkunastu kiloamperéw. Przyktadowo dla zwarcia w

odlegtosci ok. 5 km od podstacji warto$§¢ pradu zwarcia moze osiggna¢ ok. 6 kA ze

stromos$cig narastania ok. 300 A/ms przez czas ok. 20 ms. Z uwagi na duza indukcyjnos¢

szyn, porownywalng z indukcyjnoscig sieci gornej, spadek napigcia w szynach wzgledem

ziemi odniesienia wyniesie ok. 1500 V przez ok. 20 ms, nastgpnie napiecie zmniejsza w

czasie do ok. 400-500 V do momentu wyltgczenia pradu zwarcia przez wylacznik szybki.

W zwiazku z powyzszym nalezy odprowadzi¢ nastepujace tadunki elektryczne:

- od wytadowania atmosferycznego 100 kA x 0,1 (do 0,3) ms = 10 (do30) As (Kulomb),

- od pradu zwarciowego 3 KA x 20 ms = 60 As (3 kA — jest to warto$¢ $rednia w czasie 20
ms).

Jak wgdaé wielko$¢ tadunku elektrycznego od pradu zwarcia jest wicksza od tadunku

spowodowanego przez wytadowanie atmosferyczne.



Zastosowanie beziskiernikowych ogranicznikow przepigé eliminuje wptyw tadunku
od zwarcia w obwodach 3 kV podczas wytadowan atmosferycznych. Ogranicznik przepieé
podczas wytadowania atmosferycznego i1 odprowadzeniu jego tadunku do ziemi przechodzi w
stan wysokiej rezystancji nie powodujac zwarcia W obwodach 3 kV. W zwigzku z tym
zastosowanie beziskiernikowych ogranicznikow przepig¢ znaczaco obnizy wymagania
pradowe dla ochronnikéw stosowanych na wejsciu szaf srk jak tez innych obiektow
przytorowych, gdyz nie ma dodatkowego obcigzenia wynikajacego z pradu zwarciowego w
obwodzie 3 kV pradu stalego. Ograniczniki przepie¢ zapewniajg tez niski poziom ochrony na
poziomie 6500-7500 V.

Szafy przytorowe z urzgdzeniami srk

Szafy przytorowe z urzadzeniami do sterowania ruchem kolejowym (srk) sg

lokalizowane w bezposredniej bliskosci torow kolejowych. Jezeli szafa zlokalizowana jest w
odleglosci mniejszej od 5 m od osi skrajnego toru, powinna by¢ uszyniona w ukladzie
otwartym. Kazda szafa powinna mie¢ wlasny uziom otokowy wyposazony przynajmniej w
dwa uziomy szpilkowe. Wypadkowa rezystancja takiego uziomu nie powinna by¢ wigksza niz
20 Q (dla duzej rezystywnos$ci gruntu moze to by¢ nawet do 30 Q).
Zgodnie z normg PN-EN 50122-1 uziom takiej szafy nie moze taczy¢ si¢ z innymi uziomami
a w szczegolnosci z uziomem systemu energetycznego. Zasilanie szaf z systemu energetyki
zawodowej powinno by¢ realizowane w uktadzie sieci TT [4]. Zasilanie z linii potrzeb
nietrakcyjnych moze by¢ zasilane w sposob dowolny w przypadku, gdy transformator SN/nn
zasila tylko jedng szafe. Jezeli z jednego transformatora zasilane jest kilka szaf lub szafa i
inne uziemione obiekty (np. przejazd kolejowy), to zasilanie powinno by¢ réwniez w uktadzie
sieci TT.

Rezystancja uziomu na poziomie 20(30) Q zapewnia prawidlowe dziatanie
zabezpieczen roznicowopradowych linii zasilajacych w uktadzie TT, a uziom otokowy
bezpieczenstwo porazeniowe przez wlasciwy rozktad potencjatu wokot szafy.

Aktualnie zasilanie szaf przytorowych nie zawsze spelnia wymagania wyzej przywotanej
normy.

W przypadku zasilania szaf w uktadzie TN z energetyki zawodowej lub LPN, gdy jeden
transformator SN/nn zasila kilka urzadzen, uziom szafy jest potaczony przewodem PEN lub
PE z innymi uziomami, w tym z uziomem energetyki zawodowej. Powoduje to wzrost
pradow btadzacych a w szczegdlnosci wzrost pradu doziemnego przez uziom szafy srk
podczas wyladowan atmosferycznych jak tez podczas zwar¢ doziemnych w sieci trakcyjne;.
W takim przypadku ochronniki na wejsciu do szaf musza mie¢ wyzsza wytrzymato$é
pradows, co szczegodlnie jest niebezpieczne podczas zwaré doziemnych W sieci trakcyjnej
przy jednoczesnym wystapieniu zaktocen w sieci powrotnej (np. brak ciaglosci podczas
wymiany toréw).

Budowa i eksploatacja sieci powrotnej

Budowa sieci powrotnej powinna zapewnia¢ jak najmniejsza konduktancj¢ torow wzgledem
ziemi oraz ciagtos¢ elektryczng torow w kazdych warunkach eksploatacyjnych.



Zastosowana izolacja szyn wzgledem ziemi powinna gwarantowac, ze po kilkunastu latach
eksploatacji, konduktancja toru nie bedzie wigksza niz 0,5 S/km, zgodnie z normg PN-EN
50122-2. Ciaglo$¢ elektryczng tordw powinny zapewniaé potaczenia miedzytokowe oraz
migdzytorowe wykonane odpowiednio, co 300 m i 600 m. Podczas prac konserwacyjnych lub
modernizacyjnych kazda przerwa w torze (wymiana rozjazdu lub toru na dowolnej dtugosci)
powinna by¢ zbocznikowana, co moze by¢ zrealizowane z wykorzystaniem sgsiedniego toru.

Czesciowy brak cigglosci sieci powrotnej (np. przerwa w jednym torze przy wymianie

rozjazdu lub toru) przy braku lub rzadkim wykonaniu potaczen migdzytorowych powoduje:

e zwigkszenie strat energii,

e zwigkszenie pradu ptynacego do ziemi przez ochronniki przy szafach srk, szczegodlnie
przy zasilaniu tych szaf w uktadzie TN, podczas zwar¢ doziemnych i wyladowan
atmosferycznych,

e zagrozenie niewylgczalnosci odlegtych zwar¢ doziemnych w sieci trakcyjnej.

Nawet krotkotrwaty brak peilnej ciaglosci sieci powrotnej, podczas wyladowan

atmosferycznych lub zwar¢ doziemnych w sieci trakcyjnej, moze by¢ przyczyna uszkodzen

ochronnikow w obwodach srk.

3. Proponowane rozwiazania

Proponowane rozwigzanie dotyczy modernizowanych linii kolejowych bez stosowania
tradycyjnych obwodoéw torowych do zabezpieczen srk.
Podstawowe elementy proponowanego systemu ochrony ziemnozwarciowej 1 przepigciowej
zapewniajace wiasciwg ochrone urzadzen srk oraz ich rozmieszczenie pokazane sg narys.1.
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Rys.1. Rozmieszczenie elementéw ochrony ziemnozwarciowej i przepigciowej oraz szaf srk

1. Lina uszynienia grupowego ciagta na dowolnej dlugos$ci, moze by¢ nawet 10 czy 20 km.
Wszystkie konstrukcje wsporcze uziemione pojedynczym uziomem szpilkowym o gcznej
dhugosci 6 m. Rezystancja takiego uziomu wynikajaca z rezystywnosci gruntu w danym
terenie powinna mie¢ warto$¢ rzedu 4060 Q. Wypadkowa rezystancja doziemna liny
uszynienia grupowego nie wigksza niz 5 Qkm. Lina moze mie¢ mniejszy przekrdj niz
obecnie stosowana o przekroju 120 mm2 AL lub moze to by¢ lina stalowo aluminiowa.



2. W odleglosci co 12001500 m nalezy zainstalowac beziskiernikowe ograniczniki
przepie¢. Konstrukcja wsporcza z ogranicznikiem przepig¢ powinna by¢ uziemiona
dwoma uziomami szpilkowymi o dtugos$ci 6 m. Uziomy powinny by¢ zlokalizowane w
odlegtosci ok. 1 m od konstrukcji z obu jej stron roéwnolegle do toru. Rezystancja takiego
uziomu powinna mie¢ rezystancj¢ rzedu 20+40 Q przy pomiarze napigciem 100300 V.

3. W odleglosci 50+70 m od odgromnika nalezy zainstalowa¢ dwukierunkowy ogranicznik
niskonapigciowy [5].

4. Szafa z obwodami stk powinna by¢ instalowana w odlegto$ci min 50 m od konstrukcji
wsporczej z ogranicznikiem przepie¢ lub ogranicznikiem niskonapieciowym. Szafa
powinna by¢ zasilana w uktadzie sieci TT 1 posiada¢ witasny uziom rzedu 2030 Q. Na
wejsciu  szafy powinien by¢ zainstalowany odpowiedni ochronnik. Wytrzymatosé
pradowa ochronnika powinna by¢ oceniona na podstawie pomiaréow (podczas badan) jaka
cze$¢ pradu doziemnego podczas symulacji wytadowania atmosferycznego plynie przez
ochronnik zainstalowany w szafie zlokalizowanej w odleglosci 50 m od ogranicznika

przepiec.

W przypadku wytadowania atmosferycznego do sieci jezdnej, nastepuje zadzialanie
beziskiernikowego ogranicznika przepie¢ i odprowadzenie pradu wytadowania przez uziom
konstrukcji wsporczej, na ktérym jest zainstalowany, przy jednoczesnym obnizeniu napigcia
wyladowania do warto$ci ponizej wytrzymatosci izolacji elementdw trakceji np. izolatorow.
Potencjal powstaly na uziomie powoduje zadziatanie ogranicznika niskonapigciowego i
polaczenie uziomu z torem. Kolejne ograniczniki niskonapieciowe W przypadku powstania
odpowiedniej roznicy napig¢ migdzy torem a kolejnymi uziomami powoduja réwniez
potaczenie liny uszynienia grupowego z torem [6].

Powstata fala napigciowa przemieszcza si¢ zarowno torem jak tez ling uszynienia grupowego
odprowadzajac sukcesywnie energi¢ wyladowania atmosferycznego do ziemi. Z liny
uszynienia grupowego energia jest odprowadzana do ziemi przez uziomy kolejnych
konstrukcji wsporczych a z torow przez konduktancje toru wzgledem ziemi.

Nalezy zauwazy¢, ze konduktancja toru i liny uszynienia grupowego, jak tez ich impedancja,
jest porownywalna, czyli poziom odprowadzania czeSci pradu wyladowania do ziemi
wymuszanego przez fale napigciowa jest porownywalny co oznacza, ze poziom potencjatu
szyn 1 uziomow kolejnych konstrukeji wsporczych jest porownywalny.

Szafy z obwodami srk lokalizowane sg w poblizu toréw. Jezeli odleglos¢ ta jest mniejsza od
5 m od osi toru to szafa powinna by¢ uszyniona w ukladzie otwartym. W przypadku
pojawienia si¢ napi¢cia na szynach nastepuje szybkie polaczenie szyn z uziomem szafy, czyli
przez urzadzenie ochronne szafy moze plynac tylko nieduzy prad wyrdwnawczy, pod
warunkiem, ze szafa jest zasilania w uktadzie sieci TT.

W przypadku, gdy szafa jest w wickszej odleglosci i nie wymaga uszynienia, szafe
nalezatoby lokalizowa¢ w takim samym kilometrazu jak konstrukcja wsporcza sieci
trakcyjnej. Spowoduje to, ze uziom szafy lezy w stozku potencjatu konstrukcji wsporczej,
ktora teoretycznie powinna mie¢ podobny potencjat jak szyny (ograniczniki niskonapigciowe
co pewien odstep tacza szyny z ling uszynienia grupowego). Pozwoli to rowniez na
ograniczenie pradu ptyngcego przez ochronnik na wejsciu do szafy pod warunkiem zasilania
szafy w uktadzie TT. Na rys. 2. pokazany jest potencjal szyn oraz potencjatl konstrukcji
wsporczych polaczonych ling uszynienia grupowego wzgledem ziemi odniesienia, podczas
wyladowania atmosferycznego do sieci trakcyjnej i po zadziataniu ogranicznikow
niskonapieciowych.

Lokalizujac szafe stk w kilometrazu konstrukcji wsporczej np. w odlegtosci 3m od tej
konstrukcji, potencjat uziomu szafy wynosi ok. 7080 % potencjatu szyn pod warunkiem, ze
potencjat szyn 1 konstrukcji wsporczej jest pordwnywalny (zwieranie szyn z konstrukcja przez



ogranicznik niskonapieciowy). Czyli potencjat (Udl, rys.2) wymuszajacy prad uziomowy
przez ochronnik zainstalowany na wejsciu do szafy srk wynosi 2030 % potencjatu szyn
wzgledem ziemi odniesienia, €O o0znacza, ze prad plynacy przez ochronnik bedzie
odpowiednio mniejszy.

W przypadku umieszczenia szafy w odlegtosci powyzej 10 m od kilometrazu konstrukcji
wsporczej, potencjat (Ud2, rys.2) wywotujacy prad w ochronniku zainstalowanym na wejsciu
szafy bedzie wynosit 70-80 % potencjatu szyn.

W przypadku zasilania szafy w ukladzie TN potencjal wywolujacy prad w ochronniku
zainstalowanym na wejsciu szafy bedzie wynosit praktycznie 100% potencjalu szyn
niezaleznie od miejsca lokalizacji szafy a rezystancja uziomu szafy bg¢dzie zdecydowanie
mniejsza (potaczenie z innymi uziomami).
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Rys.2. Rozktad potencjatu szyn 1 konstrukcji wsporczych do ziemi odniesienia

W przypadku wytadowania atmosferycznego bezposrednio do liny uszynienia grupowego
ogranicznik przepig¢ moze ale nie musi zadzialaé, a proces odprowadzania pradu
wyladowania do ziemi jest inny.

Uziom konstrukcji wsporczej w poblizu wytadowania bedzie miat zdecydowanie wyzszy
potencjat od potencjatu szyn. Zlokalizowana w poblizu szafa srk, zgodnie z wcze$niejszymi
zaleceniami bedzie w stozku tego potencjatu, ktory moze spowodowaé przeptyw duzego
pradu przez ochronnik tej szafy do szyn. Jezeli szafa ta bedzie uszyniona przez ogranicznik
niskonapigciowy to praktycznie caty ten prad przejmie ten ogranicznik.

Jezeli szafa jest oddalona wigcej niz 5 m od osi toru 1 nie wymaga uszynienia to takg szafe
nalezy uszyni¢ przez ogranicznik niskonapigciowy lub zlokalizowa¢ co najmniej w odleglosci
10 m od konstrukcji wsporczej.

Jak wida¢ lokalizacja szaf srk powinna by¢ inna podczas wytadowan do sieci jezdnej i inna
podczas bezposrednich wyladowan do liny uszynienia grupowego, co nie moze byc
jednoczesnie zrealizowane. Dla rozwigzania tego problemu, szafy srk uszynione przez
ogranicznik niskonapigciowy moga by¢ instalowane w dowolnej lokalizacji (nie obowigzuja
wymagania na rys.1) a szafy nieuszynione powinny by¢ instalowane jak najdalej od
konstrukcji wsporczych. Szafy zlokalizowane w odlegtosci wigkszej od 10 m od konstrukcji
narazone sg jednak prawie na pelne napigcie szyny ziemia odniesienia (rys.2).

4. Uwagi ogolne

1. Najlepszym uziomem do odprowadza energii wytadowan atmosferycznych do ziemi jest
uziom szpilkowy. Rezystancja takiego uziomu mierzona tradycyjng metoda techniczng



przy wymuszeniu napigciem 100300 V jest wiarygodna dla zjawisk zachodzacych przy
zwarciach doziemnych w obwodach nn (SN). Podczas wytadowan atmosferycznych
napigcie na takim uziomie jest rzedu kilowoltow. Wykonane pomiary rezystancji uziomu
przy napi¢ciu wymuszajacym rzedu 3 kV wskazuja, ze rezystancja ta jest mniejsza o ok.
30% niz przy pomiarze napi¢ciem rzedu 100300 V. Brak jest badan rezystancji uziomu
przy napigciu wyzszym, rz¢du napi¢¢ jak podczas wyladowan atmosferycznych. Brak jest
tez literatury na ten temat. Badania sg proste do wykonania np. przez IEL lub IK.
Lokalizacja beziskiernikowych ogranicznikow przepi¢¢ (warystorowych) i ogranicznikow
niskonapieciowych w proponowanej lokalizacji powoduje, ze potencjal szyn i ciagu
konstrukcji wsporczych potagczonych ling uszynienia grupowego jest porownywalny. Nie
dotyczy to odcinka sieci trakcyjnej miedzy ogranicznikami przepieg¢ w przypadku
wyltadowania atmosferycznego bezposrednio do liny miedzy tymi ogranicznikami.
Lokalizacja szaf srk w odniesieniu do konstrukcji wsporczych powinna by¢ uzalezniona
od tego czy dana szafa jest uszyniona przez ogranicznik niskonapigciowy czy tez nie.
Ochronniki napigciowe stosowane na wejsciu szafy srk nie uszkadzaja si¢ od napigcia
wymuszajacego, ale od pradu przez nie plynacego. Proponowane rozwigzanie
minimalizuje prad ptynacy przez taki ochronnik. Prad ptynacy przez ochronnik decyduje o
poziomie napigcia wystepujacego na tym ochronniku. Czym mniejszy prad tym mniejsze
napigcie a tym samym lepsza ochrona urzadzen w szafie. Ostateczna ochrona urzadzen srk
w szafie, powinna by¢ dobierana przez producenta tych urzadzen.

Od kilkunastu lat w systemie uszynien grupowych stosowane sg ograniczniki
niskonapieciowe typu TZD. Od 2010 roku sg stosowane ograniczniki dwukierunkowe
typu TZD-1INR. Aktualnie eksploatowanych jest ok. 3500 takich ogranicznikow. W
okresie dwuletniej gwarancji nie byto zadnego zgloszenia o uszkodzeniu. Podczas badan
impulsem pradowym 8/20us o warto$ci maksymalnej 40 kA, maksymalne napigcie na
ograniczniku wynosito 2 kV przez okres kilku mikrosekund a nastgpnie, po zataczeniu si¢
tyrystora, napigcie spadato do wartosci kilkuset V. Podczas taczenia uziomu z szynami w
czasie wytadowan atmosferyczny poziom tego napigcia jest jeszcze nizszy i praktycznie
nie ma znaczenia.

Od kilkunastu lat do ochrony urzadzen podstacji trakcyjnych i kabin sekcyjnych od
wyladowan atmosferycznych i eksploatacyjnych stosowane sa beziskiernikowe
ograniczniki przepie¢. Od kilku lat sg beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ typu
PROXAR-1VN4,5 DC. W/w ograniczniki przepie¢ montowane sa w miejscu przyltaczenia
zasilacza do sieci trakcyjnej i w celce zasilacza w podstacji trakcyjnej. Charakteryzujac
si¢ poziomem zadziatania juz przy przepieciach o wartosci okoto 6500 V oraz skutecznie
zapewniaja poziom ochrony przepigciowej, ograniczajac go do wymaganych 12 kV przy
znamionowym pradzie udarowym o wartosci 20 kA. Ograniczniki te pomySlnie przeszty
testy wytrzymalo$¢ na prady graniczne o wartosci 200 kA 1 klasyfikuja si¢ wedtug nowe;j
obowigzujacej normy w klasie DC-B. Aktualnie eksploatowanych jest systemach
trakcyjnych w Polsce 1 za granicg ponad 6000 takich ogranicznikéw, bez zgloszonych
problemow eksploatacyjnych. Producent opracowat dodatkowe wyposazenie w/w
ogranicznikoOw w postaci wspornika izolacyjnego z odfacznikiem, ktore eliminuja
pojawienie si¢ w sieci trakcyjnej pradu zwarciowego w przypadku np. bezposredniego
uszkodzenia piorunowego z wyladowania atmosferycznego i wizualizujg uszkodzenie
ogranicznika, co ulatwia jego identyfikacje 1 wymiang.

5. Zakres badan

. Zmierzy¢ zalezno$¢ rezystancji uziomu szpilkowego w zaleznosci od przylozonego
napigcia pomiarowego rzedu 20+40 kV.



. Pomierzy¢ prady ptynace przez ochronnik napigciowy umieszczony przed wejsciem do
szafy srk zlokalizowanej w odlegtos$ci 10 m od konstrukcji wsporczej z odgromnikiem po
zastosowaniu proponowanego rozwigzania. Zaleca si¢ wykona¢ pomiary gdy szafa jest
uszyniona przez ogranicznik niskonapi¢ciowy oraz w przypadku braku takiego
uszynienia.

6. Whnioski

. Proponowane rozwigzania sa catkowicie zgodne z wymaganiami obowigzujacych norm
kolejowych:

e zasilanie szaf srk zgodnie z normg PN-EN 50122-1,

e budowa i utrzymanie toré6w zgodnie z normg PN-EN 50122-2,

e ograniczniki niskonapieciowe zgodnie z normg PN-EN 50526-2

e beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ zgodnie z normg PN-EN 50526-1.

. Doswiadczenia eksploatacyjne zwigzane z systemem otwartych uszynien grupowych z
ogranicznikami niskonapieciowymi typu TZD, jak tez do$wiadczenia ze stosowania
beziskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ typu PROXAR-IVN4,5 DC w uktadach
zasilania trakcji elektrycznej (podstacje trakcyjne, kabiny sekcyjne i zasilacze kablowe)
wskazuja duza niezawodnos$¢ tych urzadzen. Zaproponowana koordynacja (wzajemna
lokalizacja  ogranicznikdw  przepie¢ 1 niskonapieciowych) systemu ochrony
ziemnozwarciowej oraz przepigciowej, minimalizuje do minimum prad ptynacy do
uziomu szaf srk. Drugim czynnikiem jest odpowiednia lokalizacja szaf srk oraz ich
zasilanie w uktadzie TT.

Ograniczniki przepie¢ typu PROXAR-IVN4,5 DC nie powoduja zwar¢ w obwodzie 3 kV
podczas dziatania w czasie wyladowan atmosferycznych i eksploatacyjnych. Gwarantuja
przez to, ze podczas tych wytadowan odprowadzana jest mniejsza energia do potencjatu
ziemi oraz zapewniaja skuteczng ochrong izolacji.

Podstawowym warunkiem skuteczno$ci dzialania opisanego systemu jest zachowanie
ciggtosci sieci powrotnej w kazdych warunkach.
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COORDINATION OF SURGE PROTECTION AND ELECTRIC SHOCK
PROTECTION IN THE CATENARY 3 kV

SUMMARY

In the presented material are presented for the coordination of security system surge
protection, based on the spark surge arresters (varistor) and earth fault protection and electric
shock protection thyristor-based low voltage limiters, on the modernized railway lines.
Introduced railway European standards move these issues separately, without details of their
use, and even more so without presenting between these systems. Appropriate coordination of
these two systems should ensure the protection of electronic devices control railway traffic (Srk)
located along the road train. The solutions are innovative and need to be checked in terms
polygon solutions adopted here.



