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Streszczenie

Artykut dotyczy problemu wystepujacego w zelektryfikowanym transporcie szynowym,
polegajacego na wzajemnym oddzialywaniu uktadéw uziomowych systemu zasilania pradu
stalego oraz ukladéw uziomowych systemu elektroenergetycznego pradu przemiennego.
Rozwigzanie tego problemu jest zawarte w normach kolejowych przedstawiajacych ogdlne
zasady budowy instalacji uziemiajacych w strefie trakcji elektrycznej i sposobu zasilania z
systemu energetycznego zapewniajace bezpieczenstwo elektryczne i ograniczenie pradoéw
btadzacych. Warunkiem bezpieczenstwa jest tez zachowanie cigglo$ci w sieci powrotnej
poprzez polaczenia miedzytokowe i miedzytorowe oraz wykonywanie potaczen obejsciowych
podczas remontu toréw.

Wedlug obowigzujacych norm uktady uziomowe systemu trakcyjnego nie mogg miec
zadnych potaczen z uktadami uziomowymi systemu energetycznego pradu przemiennego.

W rzeczywistos$ci takie potaczenia wystepuja zardéwno na poziomie niskiego jak i wysokiego
napiecia pradu przemiennego. Potgczenia takie powoduja kilkukrotny wzrost pradow
btadzacych, mozliwos¢ uszkodzen instalacji stk oraz innych instalacji elektrycznych nn na
stacjach itp. czy tez zaktocen w pracy podstacji trakcyjnych pradu stalego.

Obowiazujace normy kolejowe

e PN-EN 50122-1:2011E - Zastosowanie kolejowe. Urzadzenia stacjonarne.
Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sieé powrotna Czes¢ 1: Srodki ochrony przed
porazeniem elektrycznym,

e PN-EN 50122-2:2011E - Zastosowanie kolejowe. Urzadzenia stacjonarne.
Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna Czes¢ 2: Srodki ochrony przed
skutkami pradow bladzacych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego,

e PN-EN 50526-1:2012E - Zastosowanie kolejowe. Urzadzenia stacjonarne. Ograniczniki
przepie¢ pradu stalego i urzadzenia ograniczajace napigcie. Czes¢ 1: Ograniczniki
przepie¢ pradu statego,

e PN-EN 50526-2:2014E - Zastosowanie kolejowe. Urzadzenia stacjonarne. Ograniczniki
przepie¢ pradu stalego i urzadzenia ograniczajace napigcie. Czg¢$¢ 2: Urzadzenia
ograniczajace napigcie.

e PN-EN 50122-3:2011 - Zastosowania kolejowe - Urzadzenia stacjonarne.
Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i1 sie¢ powrotna. Cze$¢ 3: Oddzialywanie
wzajemne systemoOw trakcji pradu przemiennego i statego.

Normy te dotycza budowy tordéw, instalacji energetycznych oraz urzadzen zapewniajacych
bezpieczenstwo.



Uklady torowe

Projektowanie, budowa 1 utrzymanie tordw kolejowych powinny spetnia¢ wszystkie
wymagania mechaniczne zwigzane z ruchem pojazdow, a ponadto spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 50122-2:2011E w zakresie ciagtosci elektrycznej i izolacji szyn od ziemi.

Ochrona ziemnozwarciowa i przeciwporazeniowa w sieci trakcyjnej

System ochrony ziemnozwarciowej 1 przeciwporazeniowej w sieci trakcyjnej funkcjonuje juz
od ponad dwudziestu lat z wykorzystaniem tyrystorowych urzadzen ograniczajacych napiecie
VLD wykonywanych zgodnie z normg PN-EN 50526-2:2014E.

Przyjety zostat system uszynien grupowych polegajacy na potaczeniu wszystkich konstrukeji
wsporczych sieci trakcyjnej na odcinku o dtugosci do 3,5 km ling uszynienia grupowego i na
koncu tego odcinka potaczong do jednej szyny toru lub do $rodka dtawika torowego przez
urzadzenie ograniczajace napigcie VLD.

Wszystkie zaklocenia (przebicie izolatora, wyladowanie atmosferyczne) przenosza si¢ na
wszystkie konstrukcje wsporcze potaczone ling uszynienia grupowego. Konstrukcje te sa
niejednokrotnie usytuowane w obrgbie przystankow, ktore powinny mie¢ swoj indywidualny
system uszynienia.

Dotychczasowe do$wiadczenia i zwigzane z tym problemysa podstawa do opracowania nowe;j
wersji  wytycznych do projektowania budowy i eksploatacji systemu ochrony
ziemnozwarciowej i przeciwporazeniowe;.

Nowa wersja polegajaca na rozdzieleniu instalacji uziemiajacej perondéw stacji od systemu
uszynien grupowych na szlaku. Pozwoli to na ekwipotencjalizacje wszystkich obwoddéw na
danym peronie takich jak srk, informacje, o$wietlenie, konstrukcje wsporcze wydzielone z
systemu uszynien grupowych, semafory, windy itp.

Ochrona przepi¢ciowa w sieci trakcyjnej

Zastosowanie beziskiernikowych ogranicznikow przepie¢ eliminuje wplyw tadunku od
zwarcia w obwodach 3 kV podczas wyladowan atmosferycznych. Ogranicznik przepigc¢
podczas wyladowania atmosferycznego i odprowadzeniu jego tadunku do ziemi przechodzi w
stan wysokiej rezystancji nie powodujac zwarcia w obwodach 3 kV. W zwiazku z tym
zastosowanie beziskiernikowych ogranicznikow przepie¢ znaczgco 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¢ zapewniaja prawidlowa ochrong¢ na
poziomie 6500-7500 V i pozbawione sa w/w wad odgromnikow rozkowych powodujacych
zwarcie w obwodzie 3 kV po ich zadzialaniu. Od kilkunastu lat do ochrony urzadzen
podstacji trakcyjnych i kabin sekcyjnych od wytadowan atmosferycznych i eksploatacyjnych
stosowane sg beziskiernikowe ograniczniki przepie¢. Od kilku lat sg to beziskiernikowe
ograniczniki przepie¢ typu PROXAR-IVN4,5 DC. W/w ograniczniki przepig¢ montowane sg
w miejscu przylaczenia zasilacza do sieci trakcyjnej i w celce zasilacza w podstacji
trakcyjnej. Charakteryzujac si¢ poziomem zadziatania juz przy przepigciach o wartosci okoto
6500 V oraz skutecznie zapewniaja poziom ochrony przepigciowej, ograniczajagc go do



wymaganych 12 kV przy znamionowym pradzie udarowym o wartosci 20 kA. Ograniczniki
te pomyslnie przeszly testy wytrzymatos$¢ na prady graniczne o wartos$ci 200 kA i klasyfikuja
si¢ wedlug nowej obowigzujacej normy w klasie DC-B. Aktualnie eksploatowanych jest
systemach trakcyjnych w Polsce i za granica okoto 18000 takich ogranicznikow, bez
zgloszonych probleméw eksploatacyjnych. Producent opracowal dodatkowe wyposazenie
w/w ogranicznikbw w postaci wspornika izolacyjnego z odlgcznikiem, ktore eliminuja
pojawienie si¢ w sieci trakcyjnej pradu zwarciowego w przypadku np. bezposredniego
uszkodzenia piorunowego z wytadowania atmosferycznego i wizualizujg uszkodzenie
ogranicznika, co utatwia jego identyfikacj¢ 1 wymiane.

Podstacja trakcyjna

Podstacja trakcyjna powinna speilnia¢ wszystkie wymagania dotyczace mocy oraz
wymaganych parametréw zasilania zwigzanych z jakoscig zasilania sieci trakcyjne;j.

Uziom podstacji nie powinien mie¢ zadnych potaczen metalicznych z innymi uziomami a w
szczegblnosci z systemem uziemiajagcym Energetyki publicznej. Uziom podstacji powinien
mie¢ rezystancj¢ doziemng nie wigksza niz 2 Q, pod warunkiem zastosowania ochrony
ziemnozwarciowej. Jezeli ze wzgledu na duza rezystywno$¢ gruntu trudno jest uzyskac taka
warto$¢, nalezy wykona¢ obliczenia i uzasadni¢ technicznie wigksza warto$¢ tej rezystancji.
Podstacja powinna by¢ wyposazona w ochrong ziemnozwarciowg w obwodzie pradu stalego,
wlaczong migdzy szyng minusowa a uziomem podstacji, np. typu EZZ.

Z podstacji trakcyjnej nie powinno si¢ zasila¢ napigciem 230/400 V innych obiektow
usytuowanych poza terenem podstacji. Dotyczy to rowniez zasilania obiektow komercyjnych
wysokim napigciem z podstacji, jezeli zyly powrotne kabli s bezposrednio uziemione w
podstacji (wynoszenie potencjatow i1 przeptyw pradow btadzacych).

Zyly powrotne kabli SN zasilajace podstacje trakcyjna nie powinny powodowaé potaczenia
uziomu podstacji z systemem uziomowym Energetyki publicznej. Wszystkie zyly powrotne
kabli SN wchodzace 1 wychodzace z podstacji powinny by¢ potagczone miedzy sobg i
uziemione przez odpowiednie urzadzenie ograniczajace napiecie VLD.

Kabel zasilacza powinien posiada¢ zyle powrotng o przekroju zastepczym min 25 mm? Cu
potaczong z uziomem podstacji, a izolowang na stupie trakcyjnym w miejscu potgczenia
zasilacza z siecig trakcyjna.

Zwarcia w kablach zasilacza powinny by¢ zabezpieczone urzadzeniem ograniczajacym
napigcie spetniajacym norme¢ PN-EN 50526-1.

Sterowanie ruchem kolejowym

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

Nastawnie zdalnego sterowania, szafy przytorowe, urzadzenia przejazdowe itp., niezaleznie
od ich usytuowania wzgledem toréw, maja potaczenia kablowe (przewodowe) z elementami
uktadu torowego bezposrednio lub przez transformatory separacyjne czy tez przez izolacje
podwojna. Izolacja podwdjna dla napie¢ powyzej 1,5 kV DC nie jest srodkiem ochrony.



Dlatego tez wszystkie uziomy urzadzen srk, w tym urzadzen na przejazdach, powinny by¢
polaczone z torem przez odpowiednie urzadzenie ograniczajace napigcie VLD.

Zasilanie urzadzen srk na poziomie nn powinno by¢ wykonane w uktadzie TT lub przez
transformator separacyjny.

Na sieci PKP PLK S.A. s3 powszechnie stosowane odgromniki rozkowe, ktore powoduja
zwarcie w obwodzie 3 kV trwajace nawet kilkaset milisekund (prad piorunowy trwa nawet do
1000 razy krocej), a stosowane ochronniki do ochrony urzadzen srk nie sg przystosowane do
tak dlugich obcigzen. Zastosowane dodatkowo odpowiednie urzadzenie ograniczajace
napiecie VLD jest przystosowane do tego typu obcigzen.

Konstrukcje i urzadzenia w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej wymagajace uszynienia

Wszystkie przewodzace konstrukcje i urzadzenia znajdujace si¢ w strefie oddzialywania sieci
trakcyjnej powinny by¢ uszynione w celu zapewnienia wytaczalnosci zwaré doziemnych w
sieci trakcyjnej. Dla trakcji pradu statego nie moze by¢ to uszynienie bezposrednie ale przez
urzadzenie ograniczajace napigcie (VLD).

Uszynienie indywidualne jest to pojedyncza konstrukcja (urzadzenie) lub szereg konstrukcji i
urzadzen na terenie danego obszaru uziomowego (np. peronu) potaczonych migdzy sobg
przewodem wyrownawczym o odpowiednim przekroju elektrycznym.

Jezeli na danym obszarze potaczonych urzadzen i1 konstrukcji, zasilanych z tego samego
zrédla, przynajmniej jedna konstrukcja lub urzadzenie jest w strefie oddzialywania sieci
trakcyjnej, wszystkie potaczone migdzy sobg obiekty podlegaja uszynieniu przez jedno
urzadzenie VLD.

Przewod wyrownawczy taczacy wszystkie konstrukcje i Urzadzenia znajdujace si¢ w strefie
oddziatywania sieci powinien mie¢ odpowiedni przekrdj o rezystancji zastgpczej 120 mm?2
Al. Przewod wyrownawczy moze mie¢ mniejszy przekrdj w zaleznosci od wielkos$ci obszaru
oraz lokalizacji podstacji i wymaga obliczen z uwzglednieniem, ze najblizsza podstacja moze
by¢ wylaczona. Konstrukcje w danym obszarze znajdujace si¢ poza strefg oddzialywania
sieci trakcyjnej mogg by¢ przytaczone przewodem wyréwnawczym o mniejszym przekrojem
zgodnie z ogdlnymi przepisami.

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

Konstrukcje 1 urzadzenia znajdujace si¢ w obszarze niepublicznym moga by¢ uszyniane z
wykorzystaniem uszynienia grupowego w sieci trakcyjnej. Nie dotyczy to ktadek dla pieszych
1 wiaduktow publicznie dostgpnych.

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

Uziomy (instalacje uziemiajace)

Uziomy réznego rodzaju konstrukcji lub urzadzen i instalacji bedacych w  strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej nie powinny mie¢ metalicznych potaczen z innymi uziomami,



a w szczeg6Olnosci z uziomami energetyki publicznej. Indywidualne uziomy konstrukcji i
urzadzen znajdujacych si¢ w zamknietym obszarze uziomowym objetym wspdlng ochrong
(np. hale napraw, przystanki osobowe itp.) powinny by¢ potaczone migdzy sobg dla uzyskania
ekwipotencjalizaci, a taki obszar uziomowy nie powinien si¢ faczy¢ z zadnymi uziomami
poza tym obszarem.

Warto$¢ rezystancji uziomow naturalnych i/lub sztucznych réznego rodzaju konstrukcji i
urzadzen czy tez obszaréw uziomowych i sekcji uszynienia grupowego, nie ma praktycznie
zadnego znaczenia na poprawne dziatanie ochrony ziemnozwarciowej. Nie ma potrzeby
wykonywania z tego powodu jakichkolwiek uzioméw sztucznych dla potrzeb poprawnego
dziatania ochrony ziemnozwarciowe;.

Na poprawne dziatanie ochrony ziemnozwarciowej bardzo duze znaczenie ma ciaglos¢
instalacji uziemiajacej (przewodu wyréwnawczego) oraz rezystancja wzdluzna tej instalacji.
Na podstawie dopuszczonego do stosowania systemu uszynien grupowych rezystancja od
najdalszego punku, gdzie moze pojawic¢ si¢ napiecie 3 kV, do miejsca przylaczenia do szyn,
nie powinna przekracza¢ 0,3 Q.

Warto$¢ rezystancji uziomoé6w naturalnych i/lub sztucznych réznego rodzaju konstrukeji i
urzadzen powinna speilnia¢ wymagania dotyczace uziomoéw roboczych i ochronnych w
instalacji elektrycznej, instalacji odgromowej oraz do rozktadu napigcia uziomowego wokot
danej konstrukcji, zgodnie z ogdlnymi przepisami w tym zakresie.

Hale obstlugi i napraw powinny mie¢ swoj obszar uziomowy na calym terenie. Wszystkie
urzadzenia i1 konstrukcja hali powinny by¢ polaczone przewodem wyrownawczym. Nie ma
konkretnych wymagan odnos$nie rezystancji doziemnej takiego obszaru uziomoweg0. Zaleca
si¢ aby rezystancja ta nie byla wigksza od 2 Q. Zasilanie hali po stronie wysokiego napigcia
powinno zapewnia¢ rozdziat obszaru uziomowego hali od instalacji uziemiajacej energetyki.
Nalezy zastosowa¢ odpowiednie urzadzenia VLD w Zytach powrotnych kabli. Potaczenie
wszystkich zyt kabli wchodzacych 1 wychodzacych i1 polaczenie ich z uziomem hali przez
VLD zapewnia rozdziat uziomow oraz nie wprowadza zakldocen w zabezpieczeniach
ziemnozwarciowych energetyki.

Zasilanie na poziomie niskiego napigcia powinno by¢ w uktadzie TT.

Niskim napigciem nie mozna zasila¢ obiektow poza obszarem uziomowym hali.

Ktoredy plyna prady bladzace i co z tego wynika

Ponizej przedstawiono kilka schematow obrazujacych ktéredy ptyna prady btadzace podczas
normalnej eksploatacji oraz warunkach zwarciowych i zaktoceniowych (np. zadziatanie VLD
od przepi¢¢ taczeniowych w trakcji elektrycznej lub wytadowan atmosferycznych).

Podczas normalnej eksploatacji prady btadzace wyptywajg z szyn w rejonie pojazdu i musza
wroéci¢ do podstacji wptywajac do szyn w tym rejonie. Sytuacja taka wystepuje jezeli uziomy
zwigzane z trakcja elektryczng sg rozdzielone od instalacji uziemiajgcej energetyki publicznej
na kazdym poziomie napigcia, Jezeli instalacje uziomowe trakcji elektrycznej sa potaczone z
instalacja uziemiajacg energetyki publicznej prady biadzace w normalnych warunkach sa
kilkakrotnie wigksze.

W warunkach zwarciowych lub zaktéceniowych przy uszynieniach otwartych (VLD) sytuacja
ta w przypadku rozdzielonych instalacjach uziemiajgcych trakcji elektrycznej i energetyki



publicznej jest podobna, prady btagdzace mogg by¢ kilkukrotnie wigksze ale ich czas trwania
jest krotki, do momentu wylaczenie zwarcia lub czasu roztadowania si¢ energii wytadowania
atmosferycznego.

W przypadku polaczonych instalacji uziemiajacych trakcji elektrycznej 1 energetyki
publicznej prady bladzace ptynace przez te instalacje (przewody N, PE, PEN) moga wzrosnaé
kilkudziesieciokrotnie zar6wno W normalnej eksploatacji a tym bardziej w warunkach
zakloceniowych. Jednym z czynnikéw wzrostu tych pradow jest przerwa w sieci powrotnej
(szyny) np. podczas wymiany rozjazdu bez wykonania polaczen obejsciowych. Prady te sa
przyczyng wystepujacych ,,niewyttumaczalnych” uszkodzen instalacji nn napiecia na stacjach,
przystankach, urzadzeniach srk itp.

Zespolona instalacja uziemiajgca ZIU
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Rys. 4. Pojazd w odlegtosci 4 km a kabel powrotny ok 1,3 km od podstacji
Rys. 1. Ktoredy ptyng prgdy blgdzgce

Na rysunku nr 1 pokazane sg wyniki obliczen symulacyjnych ktorgdy ptynie prad powrotny
od pojazdu do podstacji, przez szyny i ziemi¢ w tym instalacje uziemiajgce (prad bladzacy).
W przypadku gdy uziom podstacji jest zwarty z instalacjg uziemiajacg energetyki zyla
powrotng kabla, udzial pradu powrotnego ptynacego przez tg instalacje jest znaczacy.
Pokazane na powyzszym schemacie wartosci pradu byly wyliczane dla trakcji tramwajowe;j
gdzie jednostkowa rezystancja doziemna szyn jest zdecydowanie mniejsza (0,4 Qkm). W
takim przypadku udziat pradu ptynacego przez instalacje energetyki wynosit az 32% (kolor
zielony), co powodowato czgste wytaczanie podstacji przez ochrone ziemnozwarciowa EZZ
po jej zadziataniu. Po wlaczeniu TZD (VLD) w zyle powrotng kabla zasilajacego
(rozdzieleniu uziomoéw trakcji elektrycznej 1 energetyki publicznej) zaktocenia w pracy
podstacji z tego powodu catkowicie ustaty. Po rozdzieleniu uzioméow zmniejszyly si¢ prady
btadzace ptyngce ziemig i przez instalacje uziemiajgce energetyki 46% do 30%.
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Rys. 2. Ukiad zasilania sieci trakcyjnej oraz innych urzqgdzen W tym srk zasilanych niskim napieciem
zapewniajqcy rozdzielenie uziomow zwigzanych z trakcjg elektryczng a instalacjg uziemiajgcg
energetyki publicznej

Przedstawione rozwigzanie sa zgodne z wymaganiami obowigzujacych norm kolejowych.
Zastosowanie beziskiernikowych ogranicznikow przepie¢ nie powoduje zwarcia w Sieci
trakcyjnej. Prad piorunowy wptywa do ziemi poprzez uziomy konstrukcji wsporczych oraz
szyny po zadziataniu ogranicznika TZD.

Cze$¢ pradu piorunowego wpltywa przez ochronnik urzadzen SRK do uziomu, ale przy
zasilaniu SRK w uktadzie TT prad ten jest bardzo ograniczony (rozdzielone uziomy) i po
kilkuset mikrosekundach zanika nie powodujac uszkodzenia ochronnika.

W takim uktadzie szafy SRK zlokalizowanie poza strefa oddzialywania sieci trakcyjnej nie
muszg by¢ dodatkowo uszyniane przez ogranicznik TZD.

W przypadku zwar¢ doziemnych w sieci trakcyjnej badz zakldcen od przepie¢ komutacyjnych
lub przerwy (czgsciowej przerwy np. przy wymianie rozjazdu) w torze moze zadziataé
ochronnik urzadzen SRK. Woéwczas niezaleznie od usytuowana szafy SRK, czg¢$¢ pradu
trakcyjnego poptynie do uziomu szafy, co moze trwa¢ od kilkudziesigciu sekund do
kilkunastu minut (zwarcie lub obciazenie od zaktocen w obwodzie trakcyjnym). Jezeli szafa
SRK bedzie zasilana w uktadzie TN, prad ten moze by¢ kilkadziesiat razy wigkszy. W takim
przypadku powinien by¢ ogranicznik TZD, ktéry przejmie to obcigzenie i1 jest do tego
przystosowany.

Przedstawione rozwigzanie zasilania urzadzen na peronie umozliwia wykonanie wspolnej
magistrali uziemiajgcej zapewniajac ochrone¢ ziemnozwarciowa w sieci trakcyjnej przez jeden
ogranicznik oraz eliminujac zaktocenia od zwar¢ 1 wytadowan atmosferycznych na szlaku,
pod warunkiem wydzielenia konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej z uszynien grupowych.
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Rys. 3. Uktad zasilania sieci trakcyjnej oraz innych urzqdzen w tym srk zasilanych niskim napieciem
nie zapewniajgcy rozdzielenie uzioméw zwigzanych z trakcjq elektryczng a instalacjg uziemiajgcg
energetyki publicznej

Na rys. 3. pokazany jest uklad, gdy urzadzenia sg zasilane w ukladzie TN i nastepuje
zadziatanie odgromnika rozkowego, ktéry powoduje zwarcie w obwodzie 3 kV.

Prad piorunowy ptynie zgodnie z opisem pod rys. nr 2. Prad zwarciowy pokazany jest na
rys.3. Oczywiscie prad wraca szynami do podstacji, ale w takim uktadzie pokazany prad
zwarciowy w instalacjach uziemiajacych moze wynosi¢ nawet kilkadziesigt procent pradu
zwarcia.

W rzeczywistosci praktycznie prawie zawsze brak jest ogranicznikow TZD przy podstacji i
szafie SRK.

Przy zasilaniu obiektow w uktadzie TN rezystancja petli zwarcia migdzy punktami A (SRK) 1
B (podstacja) wynosi ok. 0,2 + 0,5 Q. To samo dotyczy peronu (pkt. Al i B). Przy zasilaniu w
uktadzie TT rezystancja ta przewaznie jest powyzej 5 Q.

Zasilaniu obiektow w ukladzie TN stwarza zagrozenie uszkadzania si¢ instalacji niskiego
napigcia w tym ochronnikéw SRK nie przystosowanych do dtugich obcigzen.
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Rys. 4. Przejscie z uktadu zasilania TN na uktad TT

Energetyka niech¢tnie wydaje warunki na zasilanie w uktadzie TT.

Na rys. 4. Podany przyktad przejscia z uktadu TN na TT. Zigcze kablowe musi by¢ poza
strefa oddziatywania sieci trakcyjnej lub wykonane w odpowiedniej obudowie izolacyjnej bez
wystajacych instalacji przewodzacych.

W uktadzie TT rezystancja petli zwarcia miedzy punktami A 1 B wynoszaca dla uktadu TN
0,2 + 0,5 Q bedzie wigksza o Rzk + Ryr.




Rezystancja Rzk wedtug wymagan energetyki publicznej powinna wynosi¢ 5 + 10 Q.
Rezystancja Rrt powinna spelnia¢ wymagania poprawnego dziatania wylgcznika réznicowo
pradowego i/lub czlonu réznicowego w przytaczu kablowym ZK.

Obwody w obiekcie znajdujgcym si¢ w strefie sieci powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone
wylacznikami réznicowymi, najlepiej o dziataniu bezposrednim, o pradzie réznicowym nie
mniejszym 30 mA.

Whnioski

1. Wszystkie rozwigzania przedstawione w niniejszym artykule sa zgodne z przytoczonymi
w nim normami kolejowymi.

2. Przytaczane konkretne wartosci rezystancji opierajg si¢ na obliczeniach symulacyjnych,
pomiarach w terenie oraz wymaganiach norm i przepiséw og6lnych.



