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Wstep oraz terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Dokumenty odnoszgce sie do systemow sieci powrotnych:

(TSI Energia)

Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie dopuszczania do eksploatacji
okreslonych rodzajow budowli, urzgdzen i pojazdéw kolejowych

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU i GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie

Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wihasciwych Krajowych Specyfikacji Technicznych i
Dokumentow Normalizacyjnych, Ktorych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei —
wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

PN-EN 50122-1: 2022 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢

powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym
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Plan prezentacji CD

3. Badanie ochrony przeciwporazeniowej od napiec trakcyjnych

4. PN-EN 50122-2: 2022 Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna -- Cze$é 2: Srodki ochrony przed skutkami pradéw btadzacych powodowanych przez systemy trakcji pradu
statego

5. Pomiary konduktancji sieci powrotnych

6. Autorska metoda pomiaru konduktancji sieci powrotnej

7. Whnioski
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Terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Terminy i definicja zwigzane z systemem sieci powrotnych zgodne z PN-EN 50122-1: 2023-06

Dla potrzeb dokumentu stosuje sie ponizsze pojecia i definicje. Definicje te dotyczg wszystkich norm z tej serii.
Elektropedia IEC: dostepna pod adresem htips://www.electropedia.org/

g' O | [ 1Ec 60050 - Interational Electro X EC 60050 - International Electro X | B Online Browsing Platform (08P) X | [§ Tiumacz Google x| + — =) P
= @ https//www.electropedia.org A e hm = ® = o
a
International <
@@ Electrotechnical
34 Commission &
-
Queries, comments, suggestions? Please contact us.
2
Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary (<]
Query: [track return system ] Language: [English v Subject area:
O Search also in definitions Numbers correspond to table below
W
Electropedia is produced by the |EC, the world's leading organization that prepares and publishes International Standards for all electrical, electronic and related technologies — collectively known as “electrotechnology.”.
Electropedia (also known as the "IEV Online") contains all the terms and definitions in the International Electrotechnical Vocabulary or IEV which is published also as a set of publications in the IEC 60050 series that can be
ordered separately from the |EC webstore. +
Electropedia is the world's most comprehensive online terminology database on “electrotechnology”, containing more than 22 000 terminological entries in English and French organized by subject area, with equivalent
terms in various other languages: Arabic, Chinese, Croatian, Czech, Danish, Dutch, Dutch (Belgian), Finnish, German, Italian, Ja Korean, Mongoli Norwegian (Bokmal and Nynorsk), Polish, Portuguese,
Russian, Serbian, Slovak, Sl ian, Spanish, lish, Turkish and Ukrainian (coverage varies by subject area).

The world’s experts in electrotechnical terminology work to produce Electropedia under the responsibility of IEC Technical Committee 1 (Terminology), one of the 204 IEC Technical Committees and Subcommittees.
Subject areas - Click on title for list of terms

102 Mathematics - General concepts and linear algebra 601 Generation, transmission and distribution of electricity -
103 Mathematics - Functions General
112 Quantities and units 602 Generation, transmission and distribution of electricity -
113 Physics for electrotechnolos Generaton
3 ) 9y 603 Generation, transmission and distribution of electricity -
114 Electrochemistry Power systems planning and management
121 Electromagnetism 605 Generation, transmission and distribution of electricity -
131 Circuit theory Substations
141 Polyphase systems and circuits 614 Generation, transmission and distribution of electricity -
151 Electrical and magnetic devices Opera.tlon' B
161 Electromagnetic compatibility 617 Organization/Market of electricity N
171 Digital technology — Fundamental concepts 631 Ellectrlcal lenergy storage systems
192 Dependabilty 651 Live working . &
A SPS T S s C  STRR A 691 Tariffs for electricitv
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Terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Sie¢ powrotna

Czesc¢ systemu zasilania trakcji elektrycznej, ktora nie jest pod napieciem a stuzy do odprowadzenia pradu do
zrédha zasilania z takich odbioréw jak pojazdy trakcyjne lub inne urzgdzenia zasilane z sieci trakcyjnej.

W sieci powrotnej dopuszczalny jest dotyk bezposredni zardwno w warunkach pracy, jak i awarii

Przewodami przewodzgcymi prgdy powrotne zarobwna w stanach normalnej pracy jak i w stanach awaryjnych sa:
- szyny jezdne;

- przewody powrotne (wzmacniajgce);

- kable powrotne;

- dfawiki i linki dtawikowe;

- faczniki podtuzne;

- faczniki poprzeczne.

Strefa publiczna

Obszar ogolnie dostepny, do ktorej osoby postronne majg celowy dostep np: perony, przejazdy kolejowe, mosty dla
pieszych, obszary dla pieszych

Strefa ograniczona

Obszar, za ktéry odpowiedzialny jest wtasciwy zarzgdca infrastruktury kolejowej i do ktérej dostep majg wytgcznie
osoby upowaznione np. linie otwarte, tunele, wiadukty
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Terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Bezpieczenstwo elektryczne

Jest to stan wolny od nieakceptowalnego poziomu ryzyka pochodzgcego od instalacji, urzgdzen elektrycznych

Porazenie pragdem elektrycznym

Efekt fizjologiczny wynikajgcy z przeptywu pradu elektrycznego przez organizm ludzki lub inwentarz zywy

Napiecie dotykowe efektywne U,

Napiecie miedzy czesciami przewodzgcymi przy jednoczesnym dotknieciu przez cztowieka lub inwentarz zywy

Napiecie dotykowe spodziewane U,,

Napiecie miedzy jednoczesnie dostepnymi czesSciami przewodzgcymi, gdy te czesci przewodzgce nie sg dotykane przez cztowieka lub
inwentarz zywy

Uwaga: (grunt jest czescia przewodzaca)

Odstonieta- czes¢ przewodzaca

Czes¢ przewodzgca urzgdzenia, ktérej mozna dotkngc¢ i ktéra nie jest normalnie pod napieciem, ale ktéra moze sta¢ sie pod napieciem,
gdy podstawowa izolacja ulegnie awarii

Czes¢ czynna

Przewodnik lub czes¢ przewodzgca przeznaczona do zasilania podczas normalnego uzytkowania

Kontakt bezposredni

Kontakt elektryczny ludzi lub zwierzat z czesciami pod napieciem

Kontakt posredni

Kontakt elektryczny ludzi lub zwierzat z odstonietymi czesciami przewodzgcymi, ktére staty sie pod napieciem w warunkach awarii
Urzadzenie ograniczajgce napiecie VLD

Urzadzenie zabezpieczajgce, ktorego funkcjg jest zapobieganie istnieniu niedopuszczalnego wysokiego napiecia dotykowego
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Terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Ziemia odniesienia lub w skrécie ziemia —

W elektrotechnice zdefiniowana jest jako przewodzgca masa ziemi, ktorej potencjat elektryczny w kazdym punkcie jest przyjmowany umownie
za rowny zeru. Grunt na dostatecznej gtebokosci, ktory znajduje sie po za strefg oddziatywania jakiegokolwiek uktadu uziemienia uznawany
jest za ziemie odniesienia, (czyli o potencjale w kazdym punkcie rownym zero). Takie zatozenie przyjmuje sie w elektrotechnice, poniewaz
pomimo roéznej rezystywnosci gruntow, przekrgj takiego ,przewodnika” jest nieskonczony.

Uziemienie

Podtgczenie czesci przewodzgcych do odpowiedniego uziomu

Uziom

Czesc¢ przewodzaca, ktora moze by¢ osadzona w okreslonym osrodku przewodzgcym, w celu kontaktu elektrycznego z ziemig

Uszynienie w uktadzie otwartym

Podtgczenie czesci przewodzgcych do obwodu powrotnego za pomocg urzgdzenia ograniczajgcego napiecie, ktore sprawia, ze potgczenie
przewodzgce jest tymczasowe lub state w przypadku przekroczenia ograniczonej wartosci napiecia

potencjat szyny Uge

Napiecie wystepujgce pomiedzy szynami jezdnymi a ziemig

Torowisko zamkniete

Konstrukcja, w ktérej ptaszczyzna gtowki szyny jest na tym samym poziomie, co otaczajgca je powierzchnia

Torowisko otwarte

Konstrukcja, w ktérej ptaszczyzna gtowki szyny jest wyzej, niz otaczajgca je powierzchnia

Konduktancja jednostkowa Ggg

Odwrotno$¢ rezystanciji elektrycznej przejscia miedzy szynami a ziemig odniesiona do jednostki dtugosci wyrazona w (S/km)
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Terminy i definicje zwigzane z sieciami powrotnymi

Stan awaryjny

Niezamierzony stan spowodowany zwarciem. Jego czas trwania jest uwarunkowany funkcjonowaniem urzgdzen ochronnych oraz wytgcznikow
szybkich

Zwarcie

Przypadkowe lub celowe potgczenie dwoch lub wiecej czesci przewodzgcych, wymuszajgce wartos¢

napiecia pomiedzy tymi czesciami rowng zero lub zblizong do zera

Czas trwania zwarcia

Jest to czas przeptywu pradu zwarcia, ktory jest okreslony przez prawidtowe dziatanie zabezpieczen i wytgcznikow;

Ustalony prad zwarcia

Jest to warto$¢ pradu zwarcia w systemach trakcyjnych DC jakiej osiggniecie jest spodziewane w przypadku braku wytgczenia zwarcia;
Prad odciecia

Jest to maksymalna chwilowa wartos¢ pragdu osiggana podczas zwarcia, przerwanego przez wytgcznik lub bezpiecznik;

Strefa gornej sieci jezdnej (OCLZ)

Strefa, ktdrej granice na ogot nie sg przekraczane przez zerwang sie¢ jezdnag;

Strefa odbieraka pradu (CCZ2)

Strefa, ktorej granice na ogot nie sg przekraczane przez odbierak znajdujgcy sie pod napieciem, lub uszkodzony odbierak i jego elementy;
Prad btadzacy

Ta czesc¢ pradu trakcyjnego — powrotnego ktora ptynie drogami innymi niz zamierzone (siecig powrotng);
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) NR 1301/2014
z dnia 18 listopada 2014 r.
w sprawie technicznych specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,,Energia” systemu kolei w Unii

(Tekst majacy znaczenie dla EOG)
(Dz.U. L 356 z 12.12.2014, s. 179)

zmienione przez:

Dziennik Urzedowy

nr strona data
> M1 Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2018/868 z dnia 13 L 149 16 14.6.2018
czerwca 2018 r.
»M2  Rozporzadzenie wykonawcze Komusji (UE) 2019/776 z dnia 16 maja L 1391 108 27.5.2019
2019 r.
»M3  Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/1694 z dnia dnia 10 L 222 88 8.9.2023

sierpnia 2023 1.

sprostowane przez:

»Cl Sprostowanie, Dz.U. L 13 z 20.1.2015, s. 13 (1301/2014)
»C2 Sprostowanie, Dz.U. L 127 z 16.5.2019, s. 80 (1301/2014)
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Definicja podsystemu energia:

Wszystkie urzgdzenia stacjonarne niezbedne do osiggniecia interoperacyjnosci majgce zapewnic zasilanie pociggu energig

elektryczna.
»interoperacyjnos¢” oznacza zdolnosc systemu kolei do zapewnienia bezpiecznego i nieprzerwanego przejazdu pociggoéw

spetniajgcych wymagany stopien wydajnosci;
Sie¢ powrotna (definicja wedtug TSI)
Wszelkie elementy przewodzgce, ktére tworzg przewidywang droge powrotng dla prgdu trakcyjnego.
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Sie¢ trakcyjna (TSI — skladnik interoperacyjnosci)

Obejmuje nizej wymienione elementy instalowane w obrebie podsystemu ,Energia” oraz dotyczgce ich zasady projektowania i

przygotowania do eksploatacji.

Sie¢ powrotna nie nalezy do sktadnika interoperacyjnosci, jest ona objeta wymaganiami dotyczgcymi podsystemu tylko w zakresie

dotyczgcym interoperacyjnosci

Podsystem ,Energia” obejmuje:

a) podstacje: podstacje podtgczone po stronie pierwotnej do sieci wysokiego napiecia i umozliwiajgce transformacje lub przeksztatcenie
wysokiego napiecia na napiecie sieci trakcyjnej, ktore jest odpowiednie dla pociggdw. Strona wtdrna podstacji potgczona jest z
systemem sieci trakcyjnej kolei;

b) kabiny sekcyjne: wyposazenie elektryczne rozmieszczone miedzy podstacjami w celu zasilenia i rownolegtego potgczenia sieci

trakcyjnej oraz zapewnienia zabezpieczenia, separacji i zasilania pomocniczego;

c) sekcje separacji: wyposazenie niezbedne do umozliwienia przejscia miedzy réznymi systemami zasilania elektrycznego lub miedzy

réznymi fazami tego samego systemu zasilania elektrycznego;

d) system sieci trakcyjnej: system, ktéry rozdziela energie elektryczng do pociggdéw znajdujgcych sie na szlaku kolejowym i przekazuje jg

do pociggdéw za posrednictwem odbierakow pragdu. System sieci trakcyjnej jest rowniez wyposazony w recznie lub zdalnie sterowane

odtgczniki wymagane w celu odizolowania sekcji lub grup sieci trakcyjnej stosownie do potrzeb eksploatacyjnych. Linie zasilajgce takze
nalezg do systemu sieci trakcyjnej;

e) sie¢ powrotna: wszelkie elementy przewodzace, ktére tworza przewidywana droge powrotng dla pradu trakcyjnego. Sie¢

powrotna, rozpatrywana w tym aspekcie, nalezy wiec do podsystemu ,,Energia” i posiada interfejs z podsystemem

,Infrastruktura”.

f) przytorowg czesc systemu pomiaru zuzycia energii elektryczne;...
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Podstawowe parametry okreslajgce podsystem

Wydajnosc¢ systemu zasilania sieci trakcyjnej;

Geometria sieci trakcyjnej oraz jako$¢ odbioru pradu;
Naziemny system gromadzenia danych o zuzyciu enerqgii;
Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym;

howp =
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Weryfikacja podsystemu ,,Energia” Dodatek B Tabela B1

‘Weryfikacja WE podsystemu ,,Energia”

Etap oceny
Etap oceny
Etap projek-
towania Faza produkcji Etap projek
: cow i rozwoju o "
Parametry podstawowe ) towania Faza produkcji

- Paramet odstawowe i rozwoju
Montaz przed | Walidacja w warun- 1y P

oddaniem do | kach pelnej eksploa-

Przeglad  |Konstrukcja, montaz,

projektu zamocowanie ksploataci tacii i X
eksploatact acit . . | Montaz przed | Walidacja w warun-
Przeglad |Konstrukcja, montaz, . X
rojektn Zamocowanic oddaniem do kach pe]ne_]“eksploa-
< nd. nd. P eksploatacji tacji
pree——
»M3 Wydajnos¢ zasilania sieci trakeyjnej X nd. nd. nd. Naziemny system gromadzenia danych nd. nd. nd. nd.

-424 4

0 zuzyciu energii — 4.2.17

AT i nd. nd. Srodki ochrony przed porazeniem elek- X X® X® nd.
trycznym 4.2.18

> TS
wych: Prad postojowy — 4.2.5 <

- p————
Hamowanie odzyskowe — 4.2.6 X nd. nd. nd. ZW d 2 nd.

m—— N
Organizacja  koordynacji ~ zabezpieczen X nd. X nd. nd.:  nie dotyczy

leki h — 4.2.7 . . . . Lo P 5 .
elektryeznye (1) Przeprowadza sie tylko w przypadku, gdy sie¢ trakeyjna nie zostala poddana ocenie jako skladnik interoperacyjnosei.

(3) Walidacje w warunkach pelnej eksploatacji przeprowadza sie jedynie w przypadku gdy nie jest mozliwa walidacja na etapie

femd ‘f[" . .. i a]lr .‘ . i d X nd. nd. nd. .Montaz przed oddaniem do eksploatacji”.
:ﬁ:;}ggﬂ;ﬁ; 11111:.25»1;0 yJne) pracem (3) Przeprowadza sie jako alternatywna metode oceny. w przypadku gdy dynamiczna charakterystyka sieci trakcyjnej zintegro-
wanej z podsystemem nie jest mierzona (zob. pkt 6.2.4.5).
geometria sieci trakeyjnej — 4.2.9 X ad ) ad (*) Przeprowadza sie. w przypadku gdy kontrola nie jest przeprowadzana przez inny niezalezny organ.
Skrajnia pantografu — 4.2.10 X nd. nd. nd.
Srednia sila nacisku — 4.2.11 X® nd. nd. nd. = m = 0 -
Podczas weryfikacji podsystemu energia parametry elektryczne sieci
Charakterystyka dynamiczna 1 jako$¢ X nd. XA 06 nd. ()

odbiers prads — 4212 powrotnej maja znaczenie przy:

e ] B i i i - Weryfikacji wydajnosci zasilania sieci trakcyjne;

Mol praswod jezdnezo — 4214 | X0 . wt - Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym
yp Y yczny

Sekcje separacji faz — 4.2.15 X nd. nd. nd.

Sekcje separacji systeméw — 4.2.16 X nd. nd. nd.
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Ocena wydajnosci zasilania sieci trakcyjnej

Rjst Rjst Rjst Rjst Rjst
I

LT LT LT LT LT

RwpT

PT Rpojt Rpojo

' [ 7 [ 7
LT Lt L7 Lt

Rjsp Rjsp Rjsp Rjsp Rjsp

Rezystancja jednostkowa sieci jezdnej i sieci powrotnej

CIK

Przekroj sieci Rezystancja Rezystancja jednostkowa
jezdnej jednostkowa sieci sieci powrotnej
jezdnej Sie¢ powrotna jednotorowa [MQ/km]

[mmZ] [MQ/Km]

Sie¢ powrotna, szyny 60E1 spawane lub zgrzewane 15,0
320 60,1 — -

Sie€ powrotna, zbudowana z szyn 49E1 o dtugosci 30

440 42,8 m z potgczeniami tubkowymi i fgcznikami podtuznymi 204

Cu 150 mm? lub Al. 185 mm?2, mocowanymi poprzez

450 42,3 kotki stozkowe

Weryfikacje srodkéw ochrony przed porazeniem elektrycznym nalezy wykonaé na etapie projektu i przed
oddaniem do eksploatacji. Oméwienie w dalszej czesci
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
(TSI Energia)

Podczas weryfikacji podsystemu energia nalezy:
Potwierdzi¢ skutecznosc¢ zastosowanych srodkow ochrony przed porazeniem elektrycznym,
Nalezy wykonac na etapie projektu i na etapie zabudowy przed oddaniem do eksploataciji, poprzez potwierdzenie zgodnosci z PN-EN 50122-1:

2022 Zmiany w TSI

Nr dotychczasowego dokumentu normatywnego

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1301/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. z uwzglednieniem
Nr uaktualnionego dokumentu normatywnego
zmian wprowadzonych Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji (UE) 2018/868 z dnia 13
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2023/1694 z dnia 10 sierpnia 2023 r.
czerwca 2018 r. i Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji (UE) 2019/776 z dnia 16 maja

2019 r;
Tre$¢ Wymagania Punkt 4.2.18 Tres¢ Wymagania Punkt 4.2.18
Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Bezpieczenstwo elektryczne systemu sieci trakcyjnej oraz zabezpieczenia przeciwporazeniowe | Bezpieczenstwo elektryczne systemu sieci trakcyjnej oraz zabezpieczenia przeciwporazeniowe
zapewnia sie poprzez spetnienie wymagan normy EN 50122-1: 2011+A1:2011, pkt 5.2.1 (jedynie w | zapewnia sie poprzez zgodno$¢ ze specyfikacjg wymieniong w dodatku E, indeks [4] (EN 50122-
przypadku miejsc publicznych), 5.3.1, 5.3.2, 6.1, 6.2 (z wyjgtkiem wymagan dotyczgcych potgczen | 1:2022), a w odniesieniu do wartoéci granicznych napiecia prgdu przemiennego dla
dla obwodéw torowych), a w odniesieniu do wartosci granicznych napiecia prgdu przemiennego | bezpieczenstwa osdb i wartosci granicznych napiecia prgdu statego — poprzez zgodno$¢ ze
odnoszacych sig do bezpieczenstwa oséb — poprzez spetnienie wymagan pkt 9.2.2.1 i 9.2.2.2 | specyfikacjg wymieniong w dodatku E, indeks [4] (EN 50122-1:2022).

wspomnianej normy, zas w odniesieniu do wartosci granicznych napiecia prgdu statego — poprzez

spetnienie wymagan pkt 9.3.2.1 i 9.3.2.2 przedmiotowej normy.




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE—
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

(Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzgdzen i pojazdéw kolejowych)

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY I ROZWOJUY

z dnia 13 maja 2014 r.
w sprawie dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdow kolejowych?

Na podstawie art. 22f ust. 14 ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz. U. z 2020 . poz. 1043, 1378
1 1778) zarzadza sig, co nastepuje:

Rozdziat 1
Przepisy ogélne

§ 1. Rozporzadzenie okresla:

1) trybwydan

wykaz rodzajow budowli, urzadzen oraz pojazdéw kolejowych, dla ktérych wymagane jest uzyskanie swiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu;

=gumowy wydania 1 cofania swiadectw dopuszczenia do eksploatacji typu;

3)  zakres badan technicznych koniecznych do wydania $wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu oraz stwierdzenia
zgodnosci z typem;

4)  szezegolo

zgodnoscl z typem;

i1 tryb wydawania certyfikatow zgodnosci typu, certyfikatéw zgodnoscei az deklaracji

5)  warunki przeprowadzania prob eksploatacynych;
6)  procedurg oceny zgodnosel z typem;
7)  wzor:
a) s$wiadectwa dopuszczenia do eksploatacyi typu,
b) certytikatu zgodnosei typu,
c) certyfikatu zgodnosei z typem,

d) deklaracji zgodnosci z typem.




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

(Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzgdzen i pojazdéw kolejowych)

Rozdziat 3
Wykaz rodzajow budowli, urzadzen oraz pojazdéw kolejowych, dla ktérych wymagane jest uzyskanie swiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu;

Rozporzgdzenie wymienia nastepujgce urzgdzenia wchodzgce w skfad podsystemu strukturalnego na ktére nalezy uzyskaé
Swiadectwo dopuszczenie do eksploatacji typu, sg to miedzy innymi:

- dlawik torowy;

- linki dtawikowe;

- system sieci powrotnej ( jako catosc) jest budowlag

Zgodnie z definicjg sieci powrotnej sg wszelkie elementy przewodzgce, ktére tworzg przewidywang droge powrotng dla prgdu
trakcyjnego

- dtawik torowy;

- linki dtawikowe;

S3g elementami sieci powrotnej




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

(Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzgdzen i pojazdow kolejowych)

Rozdziat 4
Zakres badan technicznych koniecznych do wydania swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu oraz stwierdzenia

zgodnosci z typem (dla wymienionych urzadzen)

Zakres badan technicznych dla wszystkich typow urzadzen obejmuje:

1) badanie zgodnosci z wymaganiami okreslonymi we wiasciwych, dla danego typu urzgdzen, specyfikacjach technicznych i
dokumentach normalizacyjnych;

2) analize wynikéw préb eksploatacyjnych;

3) badanie interfejséw z przewidzianymi do zabudowy urzgdzeniami powigzanymi, dla ktérych wymagane jest uzyskanie swiadectwa
dopuszczenia do eksploataciji typu.

- dla dlawika torowego dodatkowo

a) ogledziny i sprawdzenie zgodnosci z dokumentacjg techniczng,
b) sprawdzenie indukcyjnosci i impedanciji,

c) sprawdzenie impedancji izolacji,

d) sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolaciji,

e) sprawdzenie odpornosci na wibracje,

f) sprawdzenie odpornosci na przeptyw prgdu zwarciowego;



Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

(Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzgdzen i pojazdéw kolejowych)

Rozdziat 4
Zakres badan technicznych koniecznych do wydania swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu oraz stwierdzenia
zgodnosci z typem (dla wymienionych urzadzen)

- dlalinek dlawikowych dodatkowo

a) ogledziny i sprawdzenie zgodnosci z dokumentacjg techniczna,
b) sprawdzenie rezystancji izolacji,

c) sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji,

d) sprawdzenie temperatury nagrzewania,

e) sprawdzenie odpornosci powtoki izolacyjnej na temperature,

f) sprawdzenie odpornosci na korozje — wptyw mgty solnej;




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

(Rozporzgdzenie ministra infrastruktury i rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdéw kolejowych)

Rozdziat 4
Zakres badan technicznych koniecznych do wydania swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu oraz stwierdzenia
zgodnosci z typem (dla wymienionych budowli)

- dla systemu sieci powrotnej

a) ocene jednostkowej konduktanciji przejscia pomiedzy szynami a ziemia,

b) ocene wytrzymatosci uktadéw mocowania,

c) ocene skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

d) ocene skutecznosci ochrony taboru oraz urzgdzen sterowania ruchem kolejowym przeciw wytadowaniom atmosferycznym.

Ocena wytrzymatosci systemu mocowania System przytwierdzen jest sktadnikiem interoperacyjnosci, dlatego wnioskujgcy
powinien przedtozy¢ deklaracji zgodnosci WE skfadnika interoperacyjnosci na zastosowany system przytwierdzen.

ocene skutecznosci ochrony taboru oraz urzadzen sterowania ruchem kolejowym przeciw wytadowaniom atmosferycznym
Sie¢ powrotna w systemie zasilania DC jest izolowana od ziemi. W systemie uszynienia grupowego lina uszynienia grupowego jest
element najwyzej umieszczonym nad siecig powrotng, chroni wiec nie tylko sie€ trakcyjng ale i sie¢ powrotng przed wytadowaniami
atmosferycznymi. Energia tych wytadowan jest rozpraszana przez uziemienie kazdego z stupéw trakcyjnych. Ponadto wykonawcy
swoich typow sieci powrotnych powinni wymagac aby przy dotgczanie jakichkolwiek urzgdzen, czujnikdw do sieci powrotnej byty
stosowane ograniczniki przepie¢ w dotgczanym urzgdzeniu

Pozostate badania z punktu a i c zostang oméwione w dalszej czesci




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej (ROZPORZADZENIE MINISTRA

TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie.)

Wymagania dotyczace sieci powrotnych
Dziat lll Rozdziat 10 Urzadzenia zasilania elektrotrakcyjnego

§ 57. 1. Obwdd zasilania trakcyjnego obejmujgcy urzadzenia podstaciji trakcyjnych (kabin sekcyjnych), linie zasilaczy, trakcyjng siec¢ jezdng i
powrotng powinien zapewni¢ wytgczalnos¢ prgdow zwarc¢ w pojazdach trakcyjnych i elementach tego obwodu.

2. W systemie zasilania pragdem stalym ochrona przeciwporazeniowa polega na zastosowaniu obwodu zasilania umozliwiajgcego
szybkie wytaczenie przeptywu pradu w przypadku powstania zwarcia; dla zapewnienia wytaczalnosci pradu zwarcia doziemnego
konieczne jest stosowanie uszynien.

3. Metalowe konstrukcje naziemne, usytuowane w pasie linii kolejowej w odlegtosci mniejszej niz 5 m od osi skrajnego toru
zelektryfikowanego, powinny by¢ przytagczone do sieci powrotnej (uszynione).

4. Podiaczenie do sieci powrotnej powinno by¢ wykonane jako uszynienie indywidualne lub grupowe. Przy stosowaniu uszynien
indywidualnych konstrukcje wsporcze sieci jezdnej usytuowane w miejscach ogolnodostepnych lub wyposazonych w urzadzenia
wymagajace obstugi powinny by¢ uszynione podwadjnie. Przy stosowaniu uszynien grupowych podigczenie do sieci powrotnej
powinno by¢ wykonane za posrednictwem odpowiednich zwiernikdéw zapewniajacych przeptyw pradu tylko w warunkach
zakléceniowych; system uszynien indywidualnych i grupowych powinien spetnia¢ wymagania Polskiej Normy dotyczacej uptywu
pradoéw btadzacych.




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——

Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej (ROZPORZADZENIE MINISTRA
TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie.)

5. Jezeli szyny toru kolejowego stanowig sie¢ powrotng, srednia rezystancja jednego toku szynowego wzgledem ziemi nie moze
wynosi¢ mniej niz 0,5 omokilometra. Dla zapewnienia tego warunku odlegtosé warstwy ttucznia od stopki szyny powinna wynosi¢
nie mniej niz 30 mm.

6. Szyny kolejowe nie zespawane w tor bezstykowy powinny by¢ potaczone tgcznikami szynowymi przytwierdzonymi do szyny przez
spawanie, lutowanie, wciskanie, skrecanie lub w inny sposéb dopuszczony przez zarzad kolei. Konstrukcja tgcznikéw szynowych
nie powinna zwiekszaé¢ ogolnej rezystanciji sieci powrotnej o wiecej niz 20%. Zabrania sie tagczenia tgcznikéw szynowych do stopki
lub szyjki szyny poprzez spawanie.




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I

Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii

Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.
Warszawa, dnia14 lutego 2024 r.

Prezes
Urzedu Transportu
Kolejowego

LISTA
PREZESA URZEDU TRANSPORTU KOLEJOWEGO
W SPRAWIE WEASCIWYCH KRAJOWYCH SPECYFIKACJI TECHNICZNYCH
| DOKUMENTOW NORMALIZACYJINYCH, KTORYCH ZASTOSOWANIE
UMOZLIWIA SPELNIENIE ZASADNICZYCH WYMAGAN SYSTEMU KOLEI

Na podstawie art. 25d ust. 1 ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym
(Dz. U. z 2023 r. poz. 1720, 1786 i 2029) ustala sie liste wiasciwych krajowych
specyfikacji technicznych i dokumentow normalizacyjnych, ktérych zastosowanie

umozliwia spetnienie zasadniczych wymagan systemu kolei.




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotne;
Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii

Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

PODSYSTEM ENERGIA

3) wymagania dla rodzajow urzgdzen kolejowych dla ktorych konieczne jest uzyskanie swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu przeznaczonego
do prowadzenia ruchu kolejowego, w przypadkach, o ktérych mowa w art. 25d ust. 1 pkt 2 i pkt 6 ustawy o transporcie kolejowym

L ROZWIAZANIA AKCEPTOWANE KRAJOWE WYMAGANIA, SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYMAGANIA
P- wg WYMAGAN KRAJOWYCH i DOKUMENTY NORMALIZACYJNE ZASADNICZE
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1 Diawik torowy Punkt 6.2.2 PN-EN 50122-2:2011 X
2 Linki dtawikowe § 57 ust. 6 Rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych X X [ X
. . 57 ust. 3, 5, 6 Rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych X
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Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE———
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotne;
Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii

Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

Dtawik torowy: punkt 6.2.2 PN EN 50122-2 :2011

6.2 Sie¢ powrotna

6.2.1 Ogolne

6.2.2 Rezystancja szyn jezdnych

Rezystancja wzdtuzna szyn jezdnych powinna by¢ mata. Dlatego tez ztgcza szynowe powinny by¢ spawane lub tgczone tgcznikami szynowymi
podtuznymi o niskiej rezystanciji tak, aby istnienie tych ztgcz nie powodowato wzrostu rezystancji wzdtuznej szyn o wiecej niz 5%. Rezystancje
wzdiuzng mozna ograniczac stosujgc szyny o wiekszym przekroju i/lub poprzez

stosowanie potgczen poprzecznych miedzytokowych i/lub miedzytorowych, tam gdzie zastosowany system sterowania ruchem na to pozwala.
6.2.3 Budowa torowisk

6.2.4 Przewody powrotne

6.2.5 Kable powrotne

6.2.6 Separacja elektryczna pomiedzy siecig powrotng i elementami systemu moggcymi

dziatac€ jak elektroda ziemna

6.2.7 Potagczenia poprzeczne miedzytokowe i miedzytorowe

Komentarz: Przywotany w Liscie Prezesa UTK punkt normy nie dotyczy dtawika torowego !




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii
Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

Linki dtawikowe: § 57 ust. 6 Rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych...

6. Szyny kolejowe nie zespawane w tor bezstykowy powinny by¢ potgczone tgcznikami szynowymi przytwierdzonymi do szyny przez spawanie,
lutowanie, wciskanie, skrecanie lub w inny sposob dopuszczony przez zarzad kolei. Konstrukcja tgcznikow szynowych nie powinna zwiekszac
ogolnej rezystanciji sieci powrotnej o wiecej niz 20%. Zabrania sie tgczenia tgcznikow szynowych do stopki lub szyjki szyny poprzez spawanie.

Komentarz: Przywotany w Liscie prezesa UTK punkt rozporzadzenia nie dotyczy linek dlawikowych!




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE———
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotne;
Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii

Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

System sieci powrotnej: § 57 ust. 3, 5, 6 Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych...
§ 57. 1. Obwdd zasilania trakcyjnego obejmujgcy urzgdzenia podstacji trakcyjnych (kabin sekcyjnych), linie zasilaczy, trakcyjng sie€ jezdng i
powrotng powinien zapewni¢ wytgczalnos¢ pragdow zwaré w pojazdach trakcyjnych i elementach tego obwodu.
2. W systemie zasilania prgdem statym ochrona przeciwporazeniowa polega na zastosowaniu obwodu zasilania umozliwiajgcego szybkie
wytgczenie przeptywu pradu w przypadku powstania zwarcia; dla zapewnienia wytgczalnosci pragdu zwarcia doziemnego konieczne jest
stosowanie uszynien.
3. Metalowe konstrukcje naziemne, usytuowane w pasie linii kolejowej w odlegtosci mniejszej niz 5 m od osi skrajnego toru zelektryfikowanego,
powinny byC przytgczone do sieci powrotnej (uszynione).
4. Podtgczenie do sieci powrotnej powinno by¢ wykonane jako uszynienie indywidualne lub grupowe. Przy stosowaniu uszynien indywidualnych
konstrukcje wsporcze sieci jezdnej usytuowane w miejscach ogoélnodostepnych lub wyposazonych w urzgdzenia wymagajgce obstugi powinny
by¢ uszynione podwdjnie. Przy stosowaniu uszynieh grupowych podtgczenie do sieci powrotnej powinno by¢ wykonane za posrednictwem
odpowiednich zwiernikdw zapewniajgcych przeptyw pradu tylko w
warunkach zaktoceniowych; system uszynien indywidualnych i grupowych powinien spetnia¢ wymagania Polskiej Normy dotyczgcej uptywu
pradow btgdzacych.
5. Jezeli szyny toru kolejowego stanowig sieC powrotng, srednia rezystancja jednego toku szynowego wzgledem ziemi nie moze wynosi¢ mniegj
niz 0,5 omokilometra. Dla zapewnienia tego warunku odlegtos¢ warstwy ttucznia od stopki szyny powinna wynosi¢ nie mniej niz 30 mm.
6. Szyny kolejowe nie zespawane w tor bezstykowy powinny by¢ potgczone fgcznikami szynowymi przytwierdzonymi do szyny przez spawanie,
lutowanie, wciskanie, skrecanie lub w inny sposob dopuszczony przez zarzad kolei. Konstrukcja tgcznikow szynowych nie powinna zwiekszac
0golnej rezystanciji sieci powrotnej o wiecej niz 20%. Zabrania sie tgczenia tgcznikow szynowych do stopki lub szyjki szyny poprzez spawanie




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE———
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego W Sprawie Wtasciwych Krajowych Specyfikacii
Technicznych i Dokumentow Normalizacyjnych, Ktérych Zastosowanie Umozliwia Spetnienie
Zasadniczych Wymagan Systemu Kolei — wydanie z dnia 14 lutego 2024 r.

System sieci powrotnej: Punkty 5, 6 PN-EN 50121-5: 2017-05+A1:2019-07

5. Badania emisji i wartosci graniczne
6. Wymogi dotyczgce odpornosci

Przywotana norma PN-EN 50121-5 ,Zastosowania kolejowe Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna Cze$¢ 5: Emisja i odporno$c aparatury oraz
urzgdzenia stacjonarne systemu zasilania energig” dotyczy Kompatybilnosci Elektromagnetycznej. Punkt 5 dotyczy badan emisji i wartosci
granicznych, punkt 6 dotyczy odpornosci urzgdzen.

Ponadto, zakres zastosowania normy okresla, ze norma ta ma zastosowanie miedzy innymi do elementow aparatury, ktére znajdujg sie wzdtuz
toru w celu dostarczania energii elektrycznej w inny sposob niz za pomocg przewoddéw stosowanych do odbioru prgdu kontaktowego i
powigzanych przewodow powrotnych, czyli nie obejmuje on sieci jezdnej i sieci powrotnej.

Z uwagi na powyzsze w ocenie systemu sieci powrotnej wskazane w Liscie Prezesa UTK norma nie ma zastosowania
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
PN-EN 50122-1: 2022 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i

sie¢ powrotna Czesé 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

@ m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

1CS 29.280

PN-EN 50122-1

Wprowadza
EN 50122-1:2022,IDT

Zastgpuje
PN-EN 50122-1:2011

Zastosowania kolejowe
Urzadzenia stacjonarne
Bezpieczenistwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna

Czeé¢ 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Norma Europejska EN 50122-1:2022 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and
the return circuit - Part 1: Protective provisions against electric shock ma status Polskiej Normy

50122-1: 2022 stron 113
50122-1: 2011 stron 81

Norma okresla wymagania co do srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w instalacjach stacjonarnych systeméw
trakcyjnych AC i DC i w innych instalacjach, ktére mogg by¢
narazone na oddziatywanie trakcji elektryczne;j

Spetnienie wymagan normy jest konieczne przy:

>

>

weryfikacji podsystemu energia, etap projektu i etap zabudowy
(TSI ENE)

wykonywaniu badan niezbednych do uzyskania certyfikatu
zgodnosci typu na system sieci powrotnej (rozp. 720)
wykonywaniu badan niezbednych do uzyskania certyfikatu
zgodnosci z typem na system sieci powrotnej (rozp. 720)
wykonywaniu badan niezbednych do wystawieniem deklaraciji
zgodnosci z typem dla zabudowanego typu systemu sieci
powrotnej
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

powrotna Cze$¢ 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

CIK

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzadzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Strefa goérnej sieci jezdnej i strefa odbieraka pradu Strefy zostaty okreslone dla celéw
zapewnienia odpowiednich srodkéw ochrony przeciwporazeniowej:

Strefy CCZ- strefa odbieraka prgdu i OCLZ — strefa gornej sieci jezdnej. Sg to strefy, ktorych
granice nie sg zazwyczaj przekraczane przez zerwang sie¢ jezdng lub odbierak prgdu wraz z jego
elementami, ktory utracit kontakt z siecig jezdng lub tez ulegt potamaniu

TOR powierzchnia gtowki szyny

HP najwyzszy punkt sieci jezdnej

OCLZ strefa gérnej sieci jezdne;

CC/Z strefa odbieraka prgdu

TCL oS toru

X maksymalny poziomy wymiar jednokierunkowy (potowy) strefy gérnej sieci jezdnej, na
wysokosci gtowki szyny

Y maksymalny poziomy wymiar jednokierunkowy (potowy) strefy gérnej sieci jezdnej

Z odlegtos¢ pomiedzy punktem HP a punktem SH

Hmax najwieksza wysokos$¢é w petni podniesionego odbieraka pradu

Lp

S

Sel

S2

SH

|
[ HP
S3 | / cez
Sel l//
Zol
/:7 | v\?\
SN
e ! ~
v | . LL
Hmax 4 | N
// N \\
e I _TcL AN
L / ~_ 3,00
s ¥ L ¥ \\/OCLZ
4 .
Ve | . TOR
________ 1 1
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Strefa gornej sieci jezdnej i strefa odbieraka pradu
Strefy zostaty okreslone dla celéw zapewnienia odpowiednich sSrodkéw ochrony

Lp

przeciwporazeniowej: S

Sel
Strefy CCZ- strefa odbieraka prgdu i OCLZ — strefa gérnej sieci jezdnej. Sg to strefy, ktorych | *
granice nie sg zazwyczaj przekraczane przez zerwang sie€ jezdng lub odbierak prgdu wraz z jego . : /’”’
elementami, ktory utracit kontakt z siecig jezdng lub tez ulegt potamaniu z| o l/ ] cez
S1 szerokosc¢ ruchéw poprzecznych odbieraka prgdu /vg:v\
S2 poprzeczna odlegto$é bezpieczenstwa dla potamanego, lub pozbawionego kontaktu z siecig ™ A "
pantografu e : ~
S3 pionowa odlegto$¢ bezpieczenstwa dla potamanego, lub pozbawionego kontaktu z siecig i/m 500
pantografu V Y. ¥ N /OCLZ
Sel odstep elektryczny (= d zgodnie z 5.1) - v : T TR

SH najwieksza wysokosc¢ strefy odbieraka pradu
LP szerokos¢ odbieraka pradu
Hmax najwieksza wysokos$¢ w petni podniesionego odbieraka pradu

N
%
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Dla parametréw X, Y, Z podanych na rysunku zalecane wartosci w normie z 2022, dla kolei normalnotorowych wynosza:
X=4m;Y=2m;Z=2m.

Wedtug normy PN-EN 50122-1 2011, norma podaje ze parametry te powinny by¢ zdefiniowane przez przepisy krajowe i
podaje parametry przewodnie ktore wynoszg: X=4m;Y=2m;Z=2m

§ 57. (ROZPORZADZENIA MINISTRA TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ

z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie.)
3. Metalowe konstrukcje naziemne, usytuowane w pasie linii kolejowej w odlegtosci mniejszej niz 5 m od osi skrajnego toru
zelektryfikowanego, powinny by¢ przytaczone do sieci powrotnej (uszynione). Na podstawie tego zapisu wynika ze X = 5m

Wedtug normy PN-EN 50122-1 2002, norma podaje ze parametry te powinny by¢ okreslone przepisami krajowymi
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

let 2 INSTRUKCJA utrzymania sieci trakcyjnej, X=5m;Y=1,7m; Z=0,7 m

let-120 Wymagania techniczne dla zapewnienia ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym, przed przepieciamii od
wytadowan atmosferycznych w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV: X=5m; Y =1,7m; Z=0,7 m,

] % . Wigc jakie s3 te odlegtosci
Al/// ccz .
7 (2

i TCL ocLz

Y : it

TOR.L

1

[T\

¥ - - ry L] L] L] L]
Rys 22,1 St oaszaani vake eekieans sreiagomeysecjezngoozi P TZYJMUjgc wartosci bardziej bezpieczne: X=5m,Y=2m,Z=2m
strefa pantografu CCZ (wg PN-EN 50122-1:2011), gdzie:
HP — najwyzszy punkt gérnej sieci jezdnej, OCLZ — strefa gornej sieci jezdnej,
TOR — poziom gtowki szyny, CCZ — strefa pantografu, TCL — os toru
X=500m Y=17m Z=0,7m
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotne;

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim:
Dotyczy ochrony przed kontaktem z czesciami czynnymi znajdujgcymi sie w normalnych warunkach pod napieciem
Nie dotyczy to elementow sieci powrotnej tylko sieci jezdnej

Srodki ochrony przed dotykiem bezposrednim:
- zabezpieczenie za pomocg odstepow izolacyjnych;
- zabezpieczenie za pomocg przeszkod, barier
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim:
Jest to ochrona przed dotykiem ludzi lub zwierzgt z odstonietymi czesciami przewodzgcymi, ktére normalnie nie sg pod napieciem
ale moga stac sie pod napieciem w wyniku uszkodzenia izolacji podstawowej

Strefa publiczna
Obszar ogolnie dostepny, do ktorej osoby
postronne majg celowy dostep
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim:

Wszystkie odstoniete czesci przewodzgce znajdujgce sie catkowicie lub czesciowo w strefie sieci jezdnej OCLZ lub w strefie
pantografu CCZ mogqg znalez¢ sie pod napieciem trakcyjnym w wyniku uszkodzenia izolacji, zerwania sieci jezdnej lub uszkodzenia
pantografu

Dla takich czesci wymagane jest zapewnienie skutecznych srodkéw ochrony przed dotykiem posrednim
W systemach trakcyjnych pradu statego ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim jest realizowana poprzez uszynienie:

- bezposrednie
- w ukfadzie otwartym

Uszynienie powinno ograniczy¢ napiecie dotykowe do poziomu bezpiecznego natomiast wytgczenie zasilania nastepuje przez
wytgcznik szybki prgdu statego wyposazony w wyzwalacz nadprgdowy
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PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim:

- Uszynienie bezposrednie polega na bezposrednim potgczeniu chronionego obiektu z siecig powrotng (szynami toru) za pomocag
przewodu uszyniajgcego o odpowiednim przekroju, dobranym do prgdu zwarcia instalacji

Sleé trakcyjna %jf

b—lHl—r
el

Sie¢ powrotna
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Lina uszynienia grupowege .
Srodki ochrony przed dotykiem posrednim:

VLD[]
Sieé trakcyjna

] /’\

b—llll—r
-—llll—[

- Uszynienie w ukladzie otwartym polega na potgczeniu chronionego
obiektu z siecig powrotng (szynami toru) poprzez urzgdzenie ograniczajgce
napiecie (tzw. ogranicznik niskonapieciowy) o odpowiednich parametrach

- Uszynienie grupowe w uktadzie otwartym polega na potgczeniu catej
grupy chronionych urzgdzen z siecig powrotng (szynami toru) poprzez
urzgdzenie ograniczajgce napiecie (tzw. ogranicznik niskonapieciowy) o

Kontener

B B vm odpowiednich parametrach

 m—
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej
Srodki ochrony przed dotykiem posrednim:

Jakie elementy mogg by¢ wylgczone z uszynienia

Norma podaje wyjatki. Dla matych czesci catkowicie i czesciowo przewodzgcych pod pewnymi warunkami czesci te mozna wytgczyc¢ z
ochrony przed dotykiem posrednim. Powinny by¢ spetnione wszystkie warunki:

- czesc przewodzgca nie podtrzymuje ani nie zawiera urzgdzen elektrycznych lub zawiera tylko urzgdzenia elektryczne zgodne z
klasg Il ochronnosci

- osoba zblizajgca sie do czesci przewodzgcej z dowolnego kierunku moze zobaczy¢, czy dotyka jej przewod pod napieciem,;

- czesc¢ przewodzgca nie przekracza maksymalnych wymiarow podanych w tabeli

Wymiary w metrach

Niskie napiecie Wysokie napigcie

Typ czegsci Poziomo, Poziomo,
przewodzagcych Réwnolegle do toru pod katem Réwnolegle do toru pod katem
prostym do toru prostym do toru

catkowicie

15 2 3 2
przewodzace

Pa rtl y czesciowo

conductive | Pprzewodzace " § " ?

PRZYKLAD Mate czesci przewodzgce to na przyktad: pokrywy
studzienek, etykiety ostrzegawcze, kosze na sSmieci, tablice
informacyjne itp., inne konstrukcje metalowe o maksymailnej
dtugosci podanej w tabeli.
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotne;

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Cze$é 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim. Uszynienie bezposrednie

Czy i gdzie moze by¢ stosowane uszynienie bezposrednie?

» Uszynienie bezposrednie zapewnia skuteczng ochrone
przeciwporazeniowg w najprostszy sposob

» Mate obiekty np. maszty semaforéw, ktére sg usadowione w gruncie
na fundamentach odizolowanych od uszynionego masztu

» Ostony napedow zwrotnic, dtawiki torowe, przytorowe puszki
kablowe
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Czesc¢ 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do sieci powrotnych, ochrony przeciwporazeniowej

Srodki ochrony przed dotykiem posrednim. Uszynienie bezposrednie

Zabrania sie uszyniania bezposredniego obiektéw, ktore sg jednoczesnie uziemione np. ze wzgledu na wymagania
ochrony przeciwporazeniowej od niskiego napiecia.

Takie dziatanie powoduje ze konduktancja jednostkowa sieci powrotnej drastycznie wzrasta i nie sg spetnione wymagania
PN-EN 50122-2 w zakresie kondukatancji sieci powrotnych

W bezposrednim systemie uszynien kazda konstrukcja wsporcza sieci trakcyjnej jest potgczona bezposrednio z szynami.

Pomimo braku celowego uziemienia konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej, rezystancja uziemienia jednej konstrukcji stalowej
poprzez fundament zalezy od stopnia zdegradowania fundamentu i wynosi srednio 10 do 40 Q.

Zaktadajgc 17 konstrukcji wsporczych na 1 km z ktérych kazda jest uziemiona wartoscig 20 Q otrzymujemy zastepczg rezystancije
uziemienia od konstrukcji wsporczych na poziomie 1,17 Q/km. Przeliczajgc na jednostkowg konduktancje sieci powrotnej Gge =
0,85 S/km, (nie uwzgledniajgc sktadowych pochodzacych od innych czynnikéw np. podsypki,). Gge < 0,5 wymog normy

Wiecej o konduktancji przy omawianiu wymagan PN-EN 50122-2
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PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
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Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do zasilania odbiornikéw nietrakcyjnych niskiego napiecia

@: EN Zasilanie w uktadzie TT » Zalecanym uktadem sieciowym do zasilania urzgdzen

] o nietrakcyjnych niskiego napiecia jest uktad sieciowy TT;
I

Taaas: 13 » Zasilanie w uktadzie sieciowym TT moze byc realizowane

A ) i P”E bez stosowania dodatkowego transformatora
s » W uktadzie sieciowym TT przewdd N nie petni funkcji
12| 12y L “r) ochronnej;
e ] » Uziemiony przewod PE instalacji zasilania urzgdzen
r;;i i nietrakcyjnych, nie moze w zadnym miejscu instalacji i
, ARG odbiornika by¢ potgczony z przewodem N;
''''''' T T | s | s | m === 5 W nstalaci wsystemie TT wymaga sie, zeby aparatem

Lo U = [&Th—= [E zapewniajgcym samoczynne wylgczenie zasilania byt
d 15 1 1o ® wytgcznik roznicowoprgdowy;

15
10 ( 1 . .. . e . .
! @ i , | " ? g » Do ochrony przed prgdami przecigzeniowymi i zwarciowymi

4 nalezy stosowac¢ wytgczniki nadpragdowe dwubiegunowe;
= = » Jezeli zasilany obiekt jest zlokalizowany w strefie gérnej sieci

R e e R e e e e e B e T e e jezdnej (np. kontener), uszynienie takigo obiektu mozna
wykonac tylko jako uszynienie w uktadzie otwartym;

11

Uszynienie bezposrednie obiektu, spowoduje znaczny wzrost konduktancji jednostkowej sieci powrotnej, nie beda mogty
by¢ spetnione wymagania PN-EN 50122-2 w zakresie konduktanciji sieci powrotnych




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-1 Zastosowania kolejowe Urzgdzenia stacjonarne Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢
powrotna Czesc¢ 1: Srodki ochrony przed porazeniem elektrycznym

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 w odniesieniu do zasilania odbiornikéw nietrakcyjnych niskiego napiecia

Dopuszczalne jest zasilanie w uktadzie TN pod pewnymi warunkami
P e » Wymagane jest zastosowanie dodatkowego transformatora po
| . . .
| g stronie kolejowe;

% ”“ L2 » Instalacja powinna by¢ wykonana w systemie TN-S, punkt

N rozdzielenia na przewody N i PE przy transformatorze powinien

byC uziemiony.
1R 'J;“: 1) “ . 1L » Uziemienie po stronie kolejowej musi by¢ odseparowane od
L i e .
i uziemienia po stronie OSE
EIE it i » Stosowanie urzgdzen réznicowo-prgdowych zaleca sie w

L

------------------------------------------- w0 i 0 i Y koncowych obwodach sieci rozdzielczych.

.

---------------------------------------- I L pe 'IZ > Do ochrony przed prgdami przecigzeniowymi i zwarciowymi
10 Bl " S nalezy stosowaé wytgczniki nadpradowe dwubiegunowe lub
j“‘ mfj“ Wiw czterobiegunowe, w przypadku zadziatania wszystkie bieguny

powinny zostac jednoczesnie odtgczone.

0 80 80 80 0 8 8 0o B 8 68 8 8 8 ca a8 B8 3
Uszynienie bezposrednie obiektu,(bez ogranicznika 10), spowoduje otwartg droge dla powrotnych pradéw trakcyjnych przez uziemiony
przewdd N i przewdd liniowy instalacji, co skutkuje przegrzaniem przewodow, uszkodzeniem urzadzen a nawet niebezpieczenstwem
pozaru. Réwniez stan bez uszynienia nie likwiduje tego zagrozenia, prad blagdzacy bedzie wpltywat przez ziemie do szyny GSU (5) i dalej
przewodem N i przewodem liniowym do transformatora i uziemienia.

Ponadto uszynienie bezposrednie obiektu, spowoduje znaczny wzrost konduktancji jednostkowej sieci powrotnej, i nie bedg mogty byé
spetnione wymagania PN-EN 50122-2 w zakresie konduktancji sieci powrotnych




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——

Badanie ochrony przeciwporazeniowej od napiec trakcyjnych

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 Badania ochrony przeciwporazeniowej

Sprawdzenie skutecznosci dziatania ochrony przeciwporazeniowej polega na potwierdzeniu za pomocg pomiaréw, ze napiecie dotykowe
efektywne i spodziewane w czasie uszkodzenia izolacji nie przekraczjg wartosci podanych w normie

Metoda pomiaréw

Pomiary sg wykonywane poprzez wymuszenia rzeczywistego prgdu zwarcia ptyngcego przez dostepng czesc¢ chronionag,

(préby zwarciowej)

Lina uszynienia grupowego

7
/

VLD []

badane urzaqdzenie

1 | P

|
Re jestrator |
(DsTERevrK
czasowY

KOMPUTER
POMIAROWY




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I

Badanie ochrony przeciwporazeniowej od napiec trakcyjnych

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 Badania ochrony przeciwporazeniowej

\ \
SIEIEIES Haom glg1#]3] Eaym
N
7]2]2]2 = & 7121813 , S =
3y 5154 ]s]
d I 2 « il : : : : : : : ol
Oscylogram pomiary napiecia dotykowe spodziewane Oscylogram pomiary napiecia dotykowe efektywne
Nr préby Ut(E1 - Pp1) Ut(E2 - Pp2) Icut off IWS UNe t Ocena
Y] \Y] [A] [A] \Y| [ms] skutecznosci
Préba dla toru nr 1
191 30 7196 1800 3412 28 TAK
(napiecia dotykowe)
Préba dla toru nr 1
182 10 6751 1800 3384 26,5 TAK

(napiecia razeniowe)
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Badanie ochrony przeciwporazeniowej od napiec trakcyjnych

Wymagania PN-EN 50122-1: 2022 Badania ochrony przeciwporazeniowej

Table E.4 — Body currents, body voltages and touch voltages as function
of time duration in DC electric traction power supply systems

p I, ., U, max Ve, max Ve, max Wynikiem przeprowadzonych prob zwarciowych jest zarejestrowany
R . . '°“9\'/te"“ S"°"V"e’"‘ oscylogram pradu zwarciowego i oscylogramy napie¢ dotykowych i
s m . . . . 0o - 1y
g 0 15 12 120 - dotykowych razenia. Na podstawie zarejestrowanych wynikdw nalezy ocenic
300 140 153 150 150 - skutecznosc¢ dziatania ochrony przeciwporazeniowe;j
1,0 150 160 160 160 - f
0,9 160 167 165 165 - Kryterla’ , ., i . i i i .
08 165 170 170 170 - » Wartos¢ napie¢ dotykowych i dotykowych razenia w odniesieniu do czasu
07 175 177 175 175 - nie mogg przekraczac wartoéci podanych w normie (wartos¢ srednia
<07 175 177 175 - 350
0,6 180 180 180 - 360 kwad ratowa) . .
05 195 191 120 - 385 » Czas trwania razenia nie moze przekraczac¢ 50 ms
o4 219 204 2 - 420 > Instalacja po prébach nie moze by¢ uszkodzona
0,3 240 222 220 - 460
0,2 275 246 245 - 520
0,1 340 287 285 - 625
<005 410 327 325 } 7
0,02 500 372 370 - 870
NOTE  Columns 7 and I, are applied from IEC 60479-1:2018. Column U, is a result of iterative calculations with
column /4 and Table E.1. Column U, 1, is gained by good experience and differs slightly from the calculated ones
from Ugy. Column Ui may Short-term indicates the relevant touch voltages for short-term conditions considering an
additional resistance for old wet shoes. Column Uy, ... long-term indicates the relevant touch voltages for long-term
conditions. Y
Ure, max = Ugt + Raq * Iy x 1072 (short-term).
t time duration of current flow.
Iy body current which corresponds to curve ¢, in IEC 60479-1:2018.
Ry resistance for old wet shoes (R,; = 1 000 Q).
Uy body voltage, corresponds to /4).
Uie max  Permissible effective touch voltage.
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wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --

Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami pragdéw btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, najwazniejsze zagadnienia normy

@ m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

1CS 29.120.50; 29.280

PN-EN 50122-2

Zastosowania kolejowe

Urzadzenia stacjonarne

Wprowadza
EN 50122-2:2022, IDT

Zastepuje
PN-EN 50122-2:2011

Bezpieczenistwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna

Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prad6éw btadzacych

powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Norma Europejska EN 50122-2:2022 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and
the return circuit - Part 2: Provisions against the effects of stray currents caused by DC traction systems ma
status Polskiej Normy

Norma okresla wymagania dla srodkow ochrony
odnoszgcych sie do prgdow btadzacych, wynikajgcych z
eksploatacji systemow trakcyjnych pradu statego

Spetnienie wymagan normy jest konieczne przy:

>

wykonywaniu badan niezbednych do uzyskania
certyfikatu zgodnosci typu na system sieci powrotne;j
(rozp. 720)

wykonywaniu badan niezbednych do uzyskania
certyfikatu zgodnosci z typem na system sieci
powrotnej (rozp. 720)

wykonywaniu badan niezbednych do wystawienia
deklaracji zgodnosci z typem dla zabudowanego typu
systemu sieci powrotnej




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——

Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --
Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdow btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, najwazniejsze zagadnienia normy

» Norma podaje dopuszczalne wartosci konduktancji jednostkowej sieci powrotnej, przy czym rozroznia torowiska;
o budowie otwartej (klasyczne podsypkowe oraz bezpodsypkowe, gdzie szyny mocowane sg powyzej ptyty torowiska)
o budowie zamknietej (zabudowa ptytami torowiska podsypkowego lub szyny wpuszczone w ptyte torowiska, co w przypadku linii PKP PLK

odpowiada obszarowi bocznic z placami tadunkowymi oraz przejazdow o duzej liczbie torow).

Kryteria akceptacji
— GRre=0,5S/kmnatororaz Ugg<+5V dla torowiska otwartego

Gre<2,5S/kmnatororazUge=+1V dla torowiska zamknietego

Uge — Potencjal szyny, napiecie wystepujace pomiedzy szynami jezdnymi a ziemia
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Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --
Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdow btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, najwazniejsze zagadnienia normy

Co ma wptyw na konduktancje jednostkowa sieci powrotnej

» System uszynienia sieci powrotnej, zastosowanie uszynienia bezposredniego na szlaku polegajgcego na bezposrednim potgczeniu
chronionego obiektu z siecig powrotng (szynami toru) powoduje wzrost konduktancji po za dopuszczalny poziom

» Rezystancja wzdtuzna szyn jezdnych, nalezy dgzy¢ do jak najmniejszej rezystancji wzdtuznej szyn jezdnych. Dlatego tez ztgcza

szynowe powinny byC spawane, lub zgrzewane, jezeli sg tgczone tgcznikami szynowymi podtuznymi nalezy stosowac¢ odpowiednie

materiaty i przekroje przewoddw. Stosowanie tgcznikow podtuznych nie moze powodowacé wzrostu rezystanciji wzdtuznej szyn o wiecej niz

5%

dbatos¢ o czystos¢ podsypki;

stosowanie systemodw przytwierdzen z odpowiednig izolacjg ;

utrzymywanie odstepu pomiedzy szynami jezdnymi a podsypka;

stosowanie posrednich warstw izolujgcych pomiedzy torami a podtozem;

stosowanie skutecznego odwodnienia.

VVYVYVYVYY




Systemy sieci powrotnych w zelektryfikowanych systemach zasilania trakcyjnego, ‘ I I(
wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzadzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --
Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdow btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, metody pomiarowe dla odcinkéw sieci powrotnej po za obiektami inzynieryjnymi

Metoda dla odcinkéw odseparowanych

Pierwsza metoda wymaga odseparowania badanego odcinka sieci powrotnej o dtugosci nie przekraczajgcej 2 km. Konduktancje srednig
jednostkowg takiego odseparowanego odcinka toru wyznacza sie wedtug uktadu pomiarowego przedstawionego na rysunku

UREom‘oﬁ
—C (2 C— ;1 I
\ 1 Ghe = —
l P RE LXURE,on_URE off
Tj:” 230m
T som G'ge jest konduktancijg jednostkowg [S/km]

L o =/ = g S | jest wprowadzanym prgdem, w amperach [A];
I[ Uge jest napieciem pomiedzy szyng a ziemig [V];
L jest dlugoscig badanego odcinka, w kilometrach .

| E g Iy

i
>

“—*
|
]
]
]
]
|
]
]

A

L

Opisana metoda moze by¢ stosowana tylko podczas budowy sieci powrotnej, gdy nie jest prowadzony ruch kolejowy i jest mozliwe
odseparowanie odcinka pomiarowego od pozostatej czesci torowiska. Norma zaleca stosowanie tej metody, jednak jej zastosowanie na sieci
powrotnej na ktorej prowadzony jest ruch kolejowy jest niemozliwe gdyz wymagatoby ciecie szyn w celu odseparowania badanego odcinka.

Tego typu ingerencija nie jest akceptowalna przez zarzadce infrastruktury wiec na eksploatowanych sieciach powrotnych opisana metoda nie ma
w 0gole zastosowania.
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wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --
Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdow btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, metody pomiarowe dla odcinkéw sieci powrotnej po za obiektami inzynieryjnymi

Metoda dla sieci powrotnej zintegrowanej z systemem kolejowym
Druga z opisanych w normie pozwala na wyznaczenie lokalnej konduktancji jednostkowej sieci powrotnej zintegrowanej z systemem
kolejowym. Do wykonania pomiaru nie jest konieczne ciecie szyn. Metoda ta opiera sie na pomiarze rozktadu pola elektrycznego w gruncie i

pomiarach rezystywnosci gruntu. Konduktancje jednostkowg lokalna sieci powrotnej wyznacza sie wedtug uktadu pomiarowego
przedstawionego na rysunku

rejestrator Metoda ta opiera sie na pomiarze rozktadu pola elektrycznego w
Isz(t) | Ure(t) |Ur2(t) gruncie i pomiarach rezystywnosci gruntu. Konduktancje jednostkowag

/ lokalna sieci powrotnej wyznacza sie wedtug uktadu pomiarowego

przedstawionego na rysunku
Uge (1) jest potencjatem szyny
U, (t) jest to stromosc¢ rozktadu napiecia,

std=5m

b=30m

stg=1,435 / a=3m / , \ ‘
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wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji

Normy i inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej
PN-EN 50122-2: 2022. Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna --
Czes¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdow btgdzgcych powodowanych przez systemy trakcji pradu statego

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, metody pomiarowe dla odcinkéw sieci powrotnej po za obiektami inzynieryjnymi

Nachylenie regresiji liniowej funkcji u,_, (Ugg) jest okreslane jako
,wspotczynnik uptywu pradu btgdzgcego mg,, jest wykorzystywany do
oszacowania przewodnosci toru wzgledem ziemi. Po wyznaczeniu
wspotczynnika mg, nalezy obliczy¢ konduktancje lokalng jednostkowag
sieci powrotnej wedtug wzoru:

rejestrator

lsz(t) | Ure(t) |Usz(t)

std=5m msr T 1 000

gis25 | | weom | _ - | G'Re = b+05- s
|z L / \ PeIn (m)
Vi B 5o I RVH 2

G'ge jest lokalng konduktancjg jednostkowg [S/km];

m, jest wspoétczynnikiem uptywu pragdow btgdzacych (wartosc
bezwymiarowa);

pE jest rezystywnos$cig gruntu, w omometrach (Qm);

a, b sg odlegtosciami wedtug rysunku

s odlegtos¢: dla linii jednotorowej sy, dla linii dwutorowe;j s,
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Pomiary konduktancji sieci powrotnej

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, metody pomiarowe dla odcinkéw sieci powrotnej po za obiektami inzynieryjnymi

Metoda dla sieci powrotnej zintegrowanej z systemem kolejowym

016 Dla danych:
Usa () [V -0,0368x+ 0,0 43 pE =330 (Qm),
- m,,= 0,0368
0,12
msr~7t-1000
o . ORE= b+ 058,
- g
pE| In| ———=
a + 0.5' Stg
0,08
Grp=0.166
0,06
n
0,04
0,02
om
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
B Serie2 —— Liniowy (Serie2) Uge (1) [V]

wyznaczenie wspotczynnika uptywu prgddw btgdzgcych,
wspotczynnik kierunkowy funkgciji liniowej jest wspotczynnikiem uptywu prgdéw btgdzgacych mg,
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Pomiary konduktancji sieci powrotnej

Wymagania PN-EN 50122-2: 2022, problemy ze stosowaniem metod pomiarowych zalecanych w normie

Stosowanie opisanych w normie metod pomiarowych jest trudne w realizacji a czasem niemozliwe.

Jak wspomniano wczesniej pierwsza z metod, ktora jest zalecana przez norme jest mozliwa w realizacji tylko w niezintegrowanej z systemem
kolejowym sieci powrotnej. Wydzielenie odcinka pomiarowego przez ciecie szyn jest niemozliwe co zaweza jej stosowanie tylko podczas
budowy torowiska. Poza tym nie wszystkie urzgdzenia podczas budowy sg zintegrowane z siecig powrotng tak jak w warunkach
eksploatacyjnych. Wiec badanie takiej sieci powrotnej nie w petni zintegrowanej mija sie z celem. Wiec metoda jest nieprzydatna).

Druga opisana metoda pomiarowa polegajgca na wyznaczeniu wspotczynnika uptywu prgddéw btadzgcych umozliwia wyznaczenie konduktancji
lokalnej. Konduktancja lokalna w punkcie jest mato przydatna, chcac uzy¢ tej metody do wyznaczenia konduktancji sredniej odcinka np.
kilkunastokilometrowego konieczne jest wykonanie serii kilkunastu pomiarow w roznych miejscach i wyliczenie sredniej z pomiarow. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage ze mierzony rozktad pola elektrycznego w gruncie nie zawsze pochodzi od sieci powrotnej. Czesto rozktad ten moze
by¢ zaktdcany przez sieci elektroenergetyczne biegngce wzdtuz linii kolejowej, uziemienia transformatoréw lub innych urzgdzen
elektroenergetycznych pracujgcych w poblizu, co moze spowodowac btedne okreslenie wspoétczynnika uptywnosci pradu btgdzgcego i co za
tym idzie nieprawidtowe wyliczenie konduktancji.
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Opis autorskiej metody pomiaru konduktancji sieci powrotnej

autorska metoda pomiarowa, zafozenia do metody pomiarowej

1) Metoda pomiarowa musi by¢ mozliwa do stosowania dla sieci powrotnych linii jednotorowych i dwutorowych;

2) Metoda musi by¢ mozliwa do zastosowania dla dowolnie wybranej dtugosci sieci powrotnej na linii kolejowej;

3) Wynikiem pomiaru powinna by¢ konduktancja srednia dla dowolnie wybranej dtugos$ci sieci powrotne;;

4) Metoda musi umozliwi¢ pomiar bez koniecznos$ci przecinania szyn jezdnych;

5) Metoda musi by¢ mozliwa do stosowania na sieciach powrotnych oddanych do eksploataciji;

6) Metoda powinna by¢ mozliwa do stosowania przy nie zamykaniu ruchu pociggdéw na linii kolejowej;

7) Metoda powinna by¢ tatwa w stosowaniu a sam pomiar powinien by¢ prosty w wykonaniu;

8) Do pomiarow konduktancji sieci powrotnej zwykle zgtaszany jest odcinek sieci powrotnej o danej dtugosci. Czesto odcinek ten jest nowo
wyremontowany, ktory tgczy sie z starg niewyremontowang siecig powrotng. Metoda powinna umozliwi¢ pomiar takiego odcinka nowego
zintegrowanego z starg siecig powrotng o innej konduktanciji.

9) Metode powinno dac¢ sie fatwo zaimplementowacé do ewentualnego miernika konduktanc;ji sieci powrotnej;
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wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji EE——

Opis autorskiej metody pomiaru konduktanciji sieci powrotne;

autorska metoda pomiarowa, opis metody
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Opis autorskiej metody pomiaru konduktanciji sieci powrotne;

autorska metoda pomiarowa, opis metody
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wymagania techniczne i badania niezbedne w procesach certyfikacji I
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Inne dokumenty odnoszgce sie do sieci powrotnej

Inne dokumenty z wymaganiami co do systemow sieci powrotnych

1) Warunkach technicznych wykonania i odbioru potaczen elektrycznych do szyn elementéw sieci powrotnej 1 urzadzen
sterowania ruchem kolejowym Id-121, 5 wrze$nia 2017 r.

2) Wytycznych projektowania 1 warunkach odbioru sieci trakcyjnej z uwzglednieniem standardéw 1 wymogow dla linii
interoperacyjnych Iet — 107, 17 grudnia 2019 r.

3) Wymaganiach technicznych dla zapewnienia ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym, przed przepig¢ciami 1 od

wytadowywan atmosferycznych w strefie oddzialywania sieci trakcyjnej DC 3 kV Iet-120, 20 grudnia 2017 r.
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Whioski

1) Sie¢ powrotna jest elementem sktadowym systemu zasilania trakcyjnego od ktorego w znacznej mierze zalezy niezawodnos$¢
catego systemu

2) Od jej stanu w znacznym stopniu zalezy rowniez skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej

3) Zastosowany system uszynien ma podstawowy wptyw na warto$¢ konduktancji jednostkowej sieci powrotne;j

4) Przy projektowaniu ukladow zasilania odbioréw nietrakcyjnych niskiego napigcia nalezy koniecznie uwzgledniad
wymagania normy 50122-1

5) Brak spelnienia wymagan tej normy moze prowadzi¢ do nieprawidlowej pracy instalacji niskiego napigcia, jak réwniez
uszkodzen urzadzen zasilanych z takiej instalacji. Szczegdlnie niepozadane mogg by¢ uszkodzenia urzadzen srk

6) Zalecanym uktadem sieciowym do zasilania urzadzen nietrakcyjnych niskiego napigcia jest uktad sieciowy TT

7) Badania w zakresie ochrony przeciwporazeniowej 1 konduktancji sieci powrotnej nalezy wykonywac¢ przed wystawieniem
certyfikatow zgodnosci typu i certyfikatu zgodnosci z typem oraz deklaracji zgodnosci z typem na system sieci powrotne]

8) Omowiona w prezentacji metoda pomiaru konduktancji sieci powrotnych przed zastosowaniem do pomiaro6w wymaganych

do certyfikacji sieci powrotnych wymaga walidacji
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Dziekuje za uwage
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