Zalacznik do decyzji Nr 6/2006
Cztonka Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
z dnia 9 lutego 2006 .

==
A PLK-—4
PLK

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Wytyczne projektowania i eksploatacji
systemu ochrony ziemnozwarciowej i przeciwpora  zeniowej
Z uszynieniami grupowymi w uktadzie otwartym na liniach kolejowych

let-106

Warszawa, 2006 rok



Wiasciciel: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Wydawca: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Centrala
Biuro Energetyki
ul. Targowa 74, 03-734 Warszawa
tel. 22 47 336 50
www.plk-sa.pl, e-mail: ien@plk-sa.pl

Wszelkie prawa zastrzezone.
Modyfikacja, wprowadzanie do obrotu, publikacja, kopiowanie i dystrybucja
w celach komercyjnych, catosci lub czesci instrukcji,
bez uprzedniej zgody PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. — sg zabronione



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

SPIS TRESCI

1. ZASAA@ UZIAKANIA .....uveeeeiieeeii et 5
2. Cl STOSOWANIA ...ttt e ettt e et e e e e s e e e e 5
3. WaArUNKi STOSOWENIA ......evveieeiieeeiiiiitte ettt e e e e e e s e e e e e e e 5

4. Zasady odbioru i eksploatacji systemu uszynien grupowych z ogranicznikami

niskonapieciowymi wielokrotnego dziatania ..............cccoevvuviiiiiiiie e 9
5. Dokumenty i OPracowania ZWIGZane .........ccceeeeeeeeeeeruuuniiiseeeeeeeeeeesnnnaasaaeeaseesnnnnnnns 11
W r- o4 01| G o G R PSSP PPOSRPPPPIRt 13
W r- o4 01| G | GO PPOSRUPPPPIRt 14
W v o4 1| G ] G TSP PPOSRUPPPRPRt 15
3.1. Cel i ZAKIeS STOSOWANIA . ... eeetieeeiiiiiiiriie et e e e e et e e e e e e e e eee s 16
T O o1 1S3 (=] ] o34 | V2SR 16
3.3 Utrzymanie POGCZEN tOrOW ........cevvviiiiiiiieeeeeeeeeeiiiee s e e e e e ettt e s e e e e e e e eeanaan e e e eees 17
ZAKACZNIK NI A .ottt e et e e e e e e e e e et e e e e e et a e e e eaaaaeaaaes 25
4.1. Obliczenia minimalnych pradOw ZWarCia...........ccooieeeeiieeeiiiiiiie e 25
V11 (0T VA 010 .41 =T (01 27
4.2.1. Sprawdzenie dziatania ogranicznika niskonapieCiowego ..........cccccccceeeeeeeennn. 27
4.2.2. Sprawdzenie parametrow ogranicznika niskonapieciowego.......................... 27
4.2.3. Pomiar rezyStancCji UZIOMU..........uuuuiiieeeeeieeeeiiiiiiss e e e e eeeeeeessinsnseeeeeeeeeeesnnnnnnns 28
4.3. Interpretacja WYNIKOW .........cooviiiiici e e e e e 28
4.3.1. Interpretacja wynikdéw badania ogranicznikdw niskonapieciowych................ 28
4.3.2. Interpretacja wynikdw pomiarOw rezystancji UZIOMU ..........ccceeeeeeeeeeeeerevnnnnnnnns 28
3

stan na dzien 9 lutego 2006 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

1. Zasada dziatania

System uszynien grupowych w uktadzie otwartym przedstawia rys. 1.

fzolacja sekcji uszynienia

f;, & ¢ Linauszynieniagrupowego _qm

Skup trakcy fny
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Zwiernik Zwiernik
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Rys. 1. Schemat ideowy systemu uszynienia grupowego w ukladzie otwartym.

Wszystkie konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej w sekcji uszynienia grupowego
potaczone sg elektrycznie ling. Konce liny poprzez ograniczniki niskonapieciowe
wielokrotnego dziatania i przewody w izolacji przylaczone sg do szyny. Konstrukcje
wsporcze w sekcji uszynienia grupowego sg indywidualnie uziemione.

W normalnym ukfadzie zasilania ograniczniki niskonapieciowe stanowig izolacje
miedzy ling uszynienia grupowego a szynami toru kolejowego. W przypadku uszkodzenia
izolacji sieci jezdnej, ograniczniki niskonapieciowe wchodzg w stan przewodzenia,
zamykajac petle zwarciowa, czego efektem jest wytgczenie pradu zwarcia przez wytacznik
szybki w podstacji trakcyjnej lub kabinie sekcyjnej. Po wytgczeniu zwarcia ograniczniki
niskonapieciowe przechodzg w stan nieprzewodzenia.

2. Cel stosowania

System uszynien grupowych w ukiladzie otwartym powinien zapewnia¢ wytgczalnosé
zwar¢ spowodowanych uszkodzeniem izolacji gtébwnej sieci trakcyjnej, zerwaniem
przewodow sieci jezdnej i opadnieciu na konstrukcje wigczone do uszynienia grupowego,
a takze zmniejsza¢ potencjaly miedzytorowe i potencjaly szyny - ziemia do wartosci
bezpiecznych szczegdlnie przy powstaniu przerwy w powrotnej sieci trakcyjnej. System
uszynien grupowych w uktadzie otwartym ogranicza uptyw powrotnych pragdéw trakcyjnych
do ziemi (pradow btadzacych).

3. Warunki stosowania

System uszynien grupowych w ukiladzie otwartym nalezy stosowa¢ uwzgledniajgc
nastepujgce zasady:

3.1. Wszystkie konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej znajdujgce sie w danej sekcji uszynienia
grupowego powinny by¢ przytaczone do liny uszynienia grupowego; niedopuszczalne
jest uszynianie indywidualne konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej wigczonych
W system uszynienia grupowego.
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3.2. Przekrgj liny uszynienia grupowego powinien wynika¢ z obliczern minimalnych pradow
zwarcia i by¢ nie mniejszy niz 120 mm? AFL. Potaczenia elektryczne liny uszynienia
grupowego z konstrukcjg wsporczg sieci trakcyjnej nalezy wykonywac linkg AFL
o przekroju minimum 95 mm?.

3.2.1. W miejscach narazonych na dziatanie wandali (kradzieze) dopuszcza sie uzupetnianie
braku lin uszynienia materiatem zastepczym. Jako materiat zastepczy mozna
stosowac liny stalowe miedziowane Ilub liny stalowe cynkowane o rezystancji
jednostkowej nie wiekszej niz 0,5 Q/km.

3.2.2. Na szlakach dwutorowych w sekcjach uszynienia grupowego w ktérych zastosowano
liny z materialu zastepczego zaleca sie wykonanie przynajmniej jednego potaczenia
rownolegtego lin sekcji sasiadujgcych ze sobg. Potgczenie nalezy wykona¢ w srodku
tych sekcji.

3.2.3. Szczego6towe warunki stosowania lin z materialtdw zastepczych i przyktady obliczen
minimalnych prgdéw zwarcia przedstawione sg w zatgaczniku nr 4 .

3.3. Dlugosé sekcji uszynienia grupowego powinna wynosi¢ 3 +0,5 km. W uzasadnionych
przypadkach dlugosé sekcji uszynienia grupowego moze by¢ mniejsza. Sekcja
uszynienia grupowego powinna obejmowac co najmniej dwa obwody torowe.

3.4. Wypadkowa rezystancja uziomu jednej sekcji uszynienia grupowego nie powinna by¢
wieksza niz 2 Q.

3.5. Uziomy indywidualne stupéw powinny by¢ wykonywane z pretow diugosci nie wiekszej
niz 6 m. W przypadku trudnosci w uzyskaniu rezystancji uziomu indywidualnego < 50 Q,
prety mogg byé¢ diuzsze lub nalezy zastosowac¢ wiekszg liczbe pretow zwiekszajgc
dlugos¢ uziomu. Prety nalezy instalowaé¢ w odlegtosci nie wiekszej niz 1 m od
konstrukcji wsporczej.

3.6. Przy uszynieniach grupowych w ukfadzie otwartym wszystkie konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej powinny by¢ uziemione. Dotyczy to konstrukcji odizolowanych i nie
odizolowanych od fundamentu.

3.6.1.W konstrukcjach wsporczych betonowych uziemieniu podlega osprzet sieciowy.
Potaczenie osprzetu sieciowego z uziomem moze by¢ wykonane linkg stalowg
ocynkowana o przekroju co najmniej 70 mm?,

3.7. W przypadku stosowania systemu uszynienia grupowego w uktadzie otwartym
w odniesieniu do konstrukcji wsporczych metalowych na fundamentach tradycyjnych,
prety stosowane do uziemien indywidualnych konstrukcji powinny by¢ ocynkowane lub
wykonane ze stali nierdzewnej - stosowanie pretéw miedziowanych moze prowadzi¢ do
elektrokorozji czesci konstrukcji wsporczej znajdujacej sie w fundamencie.

3.8. Odciagi konstrukcji wsporczych powinny mie¢ izolacje w gornej ich czesci, przy czym
odciagg nie podlega uszynieniu a uziom konstrukcji wsporczej powinien byé
umiejscowiony w odlegtosci nie wiekszej niz 1 m od tej konstrukcji po stronie
fundamentu odciggu.

3.9. Lina uszynienia grupowego poza potgczeniem mechanicznym (uchwyt przelotowy
wahliwy) powinna mieC potgczenie elektryczne ze slupem za pomocg zacisku
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pradowego. W przypadku stupéw betonowych lina powinna mie¢ potaczenie elektryczne
z elementami osprzetu sieciowego podlegajacymi uszynieniu.

3.10. Ogranicznik niskonapieciowy powinien by¢ instalowany na konstrukcji wsporczej sieci
trakcyjnej na wysokosci minimum 3 m. liczac od poziomu gtowki szyny. Ogranicznik
niskonapieciowy powinien by¢ przylgczony do liny uszynienia grupowego i do szyn
linka AFL o przekroju min. 120 mm? - potaczenie miedzy ogranicznikiem
niskonapieciowym a szynami powinno posiadac izolacje na napiecie znamionowe
750 V. Nie nalezy wykorzystywac¢ do tych potgczen metalowej konstrukcji stupa, a tym
bardziej zbrojenia stupa zelbetowego.

3.10.1. W rejonach nasilonych kradziezy lin stalowo-aluminiowych nalezy stosowa¢ do
potaczeh ogranicznika niskonapieciowego z szyng dwoch lin stalowych
ocynkowanych (linki odgromowe cynkowane o przekroju 95 mm? kazda) w koszulce
izolacyjnej na napiecie znamionowe 750 V.

3.11 Ograniczniki niskonapieciowe w tej samej sekcji uszynienia grupowego nalezy tgczy¢ na
konhcach sekcji przemiennie do szyn (na jednym koncu do jednej szyny a na drugim do
drugiej).

3.12. W przypadku linii wyposazonych w sbl z izolowanymi obwodami torowymi zaleca sie
przynajmniej z jednej strony tgczy¢ ograniczniki niskonapieciowe do srodkéw dtawikéw
torowych. Natomiast w przypadku linii wyposazonych w sbl. z bezztgczowymi obwodami
torowymi ograniczniki niskonapieciowe tej samej sekcji uszynienia grupowego mozna
laczy¢ zarbwno do szyn jak i do srodkéw diawikow PMT.

3.13. Na konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej mozna montowac jedynie taki ogranicznik
niskonapieciowy (ograniczniki niskonapieciowe), ktory nalezy do sekcji uszynienia
grupowego do ktorej przytgczona jest ta konstrukcja wsporcza.

3.14. Na konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej na granicy sekcji uszynienia grupowego
niedopuszczalny jest montaz ogranicznikdw niskonapieciowych nalezacych do réznych
sekcji uszynienia grupowego.

3.15. Ograniczniki niskonapieciowe powinny byc¢ instalowane na koncach sekcji uszynienia
grupowego. W uzasadnionych technicznie przypadkach ogranicznik niskonapieciowy
moze by¢ zainstalowany blizej srodka sekcji, jednak nie dalej niz na trzeciej konstrukgciji
wsporczej liczac od konstrukcji koncowej danej sekciji.

3.16. Odgromniki rozkowe lub zaworowe powinny by¢ instalowane nie blizej niz na trzeciej
konstrukcji wsporczej liczac od konstrukcji  z zainstalowanym  ogranicznikiem
niskonapieciowym. Zacisk uszyniajgcy odgromnika powinien by¢ potgczony elektrycznie
z ling uszynienia grupowego.

3.17. Nalezy stosowacC ograniczniki niskonapieciowe dwukierunkowe. W przypadku
stosowania ogranicznikdOw niskonapieciowych jednokierunkowych (np. typu TZD) nalezy
stosowac trzy ograniczniki niskonapieciowe w jednej sekcji uszynienia grupowego:
z jednej strony ogranicznik niskonapieciowy typu TZD-1N spolaryzowany od liny
uszynienia grupowego do szyn (w kierunku normalnym) a z drugiej strony (od strony
blizszego zrédta zasilania sieci trakcyjnej) dwa ograniczniki niskonapieciowe potgczone
rébwnolegle, jeden spolaryzowany od liny uszynienia grupowego do szyn TZD-1N
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a drugi od szyn do liny TZD-1R. Na stacjach przy stosowaniu uszynienia grupowego
konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej w przypadku stosowania ogranicznikOw
niskonapieciowych jednokierunkowych typu TZD nalezy stosowaé cztery ograniczniki
niskonapieciowe wigczone po dwa na obu koncach sekcji (réwnolegle potaczone TZD-
IN i TZD-1R. To samo dotyczy ogranicznikbw niskonapieciowych na liniach
jednotorowych (Nalezy montowac 4 ograniczniki niskonapieciowe w jednej sekcji — dwa
TZD-IN idwa TZD-1R). Przykladowy spos6b  montazu  ogranicznikow
niskonapieciowych na konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej pokazany jest na rysunkach
w zatgcznikach 11 2 .

3.18. Potaczenie elektryczne ogranicznika niskonapieciowego z szyng nalezy wykonac linkg
AFL o przekroju minimum 120 mm? w izolacji na napiecie znamionowe 750 V. Linka
powinna by¢ zakonczona zaprasowanymi w dwéch miejscach koncéwkami kablowymi
umozliwiajgcymi potaczenie jej z ogranicznikiem niskonapieciowym i srodkiem dtawika,
lub kotkiem stozkowym zamocowanym w szynie. Kotek stozkowy powinien posiadaé
nakretke kontrujgcg. Otwor w szyjce szyny w ktérym mocowany jest kotek, powinien by¢
przystosowany do zbieznosci kotka. Potaczenie linki z kotkiem i kotka z szyng nalezy
zabezpieczy¢ smarem grafitowym. Omawiane potgczenia nalezy wykona¢ w sposob
analogiczny do przedstawionego na rys. 6 w zatgczniku 3 .

3.19. Na szlakach kolejowych nalezy bezwzglednie stosowac¢ potgczenia miedzytokowe
I miedzytorowe (wg zalecenia normy PN-92/E-05024). Na szlakach kolejowych z sbl
I bezzlgczowymi obwodami torowymi potaczenia te nalezy wykona¢ za pomocag
ditawikbw do potaczen miedzytorowych (PMT). Na szlakach kolejowych z sbl
I izolowanymi obwodami torowymi potgczenia te nalezy wykonaé, taczac $Srodki
dtawikéw typu ILA 1302 lub ZLB-0240 co drugi obwdd torowy. Przy blokadzie typu E
ograniczniki niskonapieciowe sasiednich sekcji uszynienia grupowego powinny by¢
laczone do srodka tego samego diawika torowego.

3.20. Potaczenia miedzytokowe i miedzytorowe przy stosowaniu blokady liniowej
z bezzigczowymi obwodami torowymi powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) potagczenia powinny by¢é wykonane w odlegtosci wzajemnej 2 - 3,5 km (co drugi
obwdd torowy) przy wykorzystaniu dtawikéw PMT,

b) potaczenie powinno by¢ zlokalizowane w odlegtosci 20 - 50 m od ukladu separacji
bezztaczowego obwodu torowego oraz co najmniej 2 m poza strefg oddziatywania
czujnikéw torowych, balis, elektromagneséw SHP,

C) miejsce usytuowania potgczenia miedzytokowego i/lub miedzytorowego nie moze
wymusza¢ zmiany lokalizacji przytorowych urzadzen srk (semaforéw,
sygnalizatoréw, czujnikow torowych, elektromagnesdéw SHP, balis) oraz przebiegu
tras kabli utozonych w ziemi lub kanatach kablowych,

d) lokalizacja i spos6b montazu dtawikbw PMT w obszarze torowiska linii
zelektryfikowane] zostaly sprecyzowane w opracowaniu pt.: "Dokumentacja
techniczna potgczen torowych na szlakach kolejowych  wyposazonych
w bezztaczowe obwody torowe" - PAP Rzeszow (Zatacznik 3),
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e) potaczenia dtawikdéw do szyn nalezy wykonywac linkg stalowo-aluminiowg w izolacji
na napiecie znamionowe 750 V, o przekroju co najmniej 95 mm? a potaczenie
srodkéw dtawikéw linkg stalowo - aluminiowa o przekroju co najmniej 120 mm?.
Linki tgczace diawik z tokami szynowymi danego toru powinny mie¢ jednakowg
dtugosé,

f) potaczenie linki dtawikowej z szyng powinno by¢ wykonywane za pomocg kotkéw
stozkowych z przeciwnakretkg i potaczen srubowych kotka z linkg. Linka ta powinna
by¢ zakonczona koncéwka kablowg w wykonaniu umozliwiajgcym jej zaprasowanie
w dwdch miejscach. Potagczenia srubowe i otwor w szyjce szyny nalezy zabezpieczy¢
przy pomocy smaru grafitowego. Otwoér w szyjce szyny powinien by¢ przystosowany
do zbieznosci kotka. Potgczenie to przedstawione zostato na rys. 6 w zataczniku 3 .

g) Diawik PMT powinien by¢ tak zlokalizowany aby byta mozliwos¢ najkrotszego
potgczenia ogranicznika niskonapieciowego ze Srodkiem uzwojenia tego dtawika.
(PMT umieszcza¢ w poblizu konstrukcji wsporczej z zainstalowanym ogranicznikiem
niskonapieciowym ).

3.21. Do przytaczenia kabli powrotnych z podstacji trakcyjnej do toru kolejowego na liniach
z blokadg samoczynng nalezy stosowac dtawiki typu ZLB-0240.

3.22. Dopuszcza sie wykorzystanie uszynienia grupowego do przytgczenia sygnalizatorow,
szaf przytorowych i innych metalowych konstrukcji, wymagajgcych uszynienia ze
wzgledu na ich usytuowanie w strefie oddziatywania trakcji elektrycznej, z tym, ze
nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

a) kontrola ciggtosci tego potaczenia powinna byé przeprowadzana przez uzytkownika
urzadzenia,

b) uziomy szpilkowe w systemie uszynien grupowych z fundamentami palowymi sg
wykonane z pretbw miedziowanych, co moze stanowi¢ przyczyne wystgpienia
elektrokorozji uszynionych konstrukcji stalowych nie izolowanych od ziemi,

c) zakldcenia w sieci trakcyjnej (zwarcia, wyladowania atmosferyczne do sieci trakcyjnej)
mogq powodowac chwilowy wzrost potencjalu napiecia danego urzadzenia lub
konstrukcji wzgledem odlegtej ziemi,

4. Zasady odbioru i eksploatacji systemu uszynie A grupowych z ogranicznikami
niskonapi eciowymi wielokrotnego dziatania

4.1. Przekazanie do eksploatacji sekcji uszynienia grupowego powinno byc¢ poprzedzone
nastepujgcymi czynnosciami:

a) sprawdzi¢ czy wszystkie uszynienia indywidualne konstrukcji wsporczych sieci
trakcyjnej zostaty zdemontowane,

b) sprawdzi¢ wzrokowo ciggtos¢ liny sekcji uszynienia oraz potaczenia elektryczne
konstrukcji wsporczych z ling, liny z ogranicznikiem niskonapieciowym (ogranicznikami
niskonapieciowymi)i ogranicznika niskonapieciowego z szyng lub srodkiem dtawika
torowego,
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c) sprawdzi¢ wzrokowo istnienie i stan potgczeh miedzytokowych i miedzytorowych oraz
zgodnos$¢ ich wykonania z niniejszymi wytycznymi.

d) wykona¢ pomiar wypadkowej rezystancji uziemienia liny na obydwu kohcach sekciji
uszynienia przy uzyciu impulsowego miernika rezystancji lub metoda techniczna.

e) sprawdzi¢ dziatanie ogranicznikbw niskonapieciowych za pomocg testera
generujacego odpowiedni impuls napieciowy:

150 V — dziatanie ogranicznika niskonapieciowego przy polaryzacji zgodnej,

— brak dziatania ogranicznika niskonapieciowego przy polaryzacji
odwrotnej,

100V — brak dziatania ogranicznika niskonapieciowego przy polaryzacji
zgodnej,

— brak dziatania ogranicznika niskonapieciowego zwiernika przy
polaryzacji odwrotne;.

4.2. Podczas eksploatacji systemu nalezy wykonywac nastepujgce czynnosci:

a) prowadzi¢ kontrole dorazng stanu potaczen liny uszynienia grupowego z szynami oraz
stanu potgczen miedzytokowych i miedzytorowych w ramach ogledzin pobieznych
sieci trakcyjnej, wykonywanych zgodnie z instrukcjg let-2,

b) co najmniej raz w roku przeprowadzi¢ kontrole catego systemu uszynien grupowych,

c) raz na 5 lat sprawdzi¢ charakterystyki napieciowo - czasowe ogranicznikOw
niskonapieciowych testerem, polegajace na sprawdzeniu ich dziatania wg wymagan
zawartych w dokumentacji technicznej ogranicznika niskonapieciowego, w celu
doktadnego okreslenia poprawnosci dziatania, w tym stanu warystora.

4.2.1. Zakres czynnosci podczas kontroli dorazney:
a) sprawdzic¢ stan liny uszynienia grupowego (ciggtos¢ mechaniczna),

b) sprawdzi¢ stan potgczen elektrycznych w obwodzie lina uszynienia grupowego -
ogranicznik niskonapieciowy - szyny kolejowe,

c) sprawdzi¢ stan ogranicznikow niskonapieciowych - brak widocznych uszkodzen lub
deformacji obudowy,

d) sprawdzi¢ stan polaczen dlawikbw do szyn, stan potgczen miedzytokowych
i miedzytorowych, stan obudowy diawikéw PMT.

4.2.2. Zakres czynnosci podczas kontroli roczne;j:
a) sprawdzi¢ dziatania ogranicznikdéw niskonapieciowych (jak w p. 4.1. e),

b) wykona¢ pomiar wypadkowej rezystancji uziemienia kazdej z sekcji uszynienia
grupowego przy uzyciu impulsowego miernika rezystancji lub metodg techniczng -
rezystancja ta nie powinna by¢ wieksza od 2 Q,

c) przeprowadzi¢ kontrole potgczen ogranicznikbw niskonapieciowych do toru -
potaczenia mechaniczne i elektryczne,
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d) przeprowadzi¢ kontrole potaczen miedzytokowych 1 miedzytorowych w tym
wykonanych za pomocg ditawikow PMT — potgczenia mechaniczne i elektryczne.

4.2.3. Zakres czynnosci podczas kontroli piecioletniej:
a) wykonac¢ czynnosci jak w pkt. 4.2.2,

b) sprawdzi¢ charakterystyke napieciowo — czasowg , minimum dwa punkty dla napiecia
200 Vi 300V,

c) sprawdzi¢ poziom dziatania warystora impulsem napieciowym minimum 600 V,

Uwaga !: wyniki uzyskane w pkt. b) i ¢) nie powinny rozni¢ sie wiecej niz 20% od
podanych w dokumentacji technicznej zwiernika.

4.3. W przypadku zaistnienia zwarcia niewylgczalnego lub stwierdzenia widocznych
nieprawidtowosci (np. widoczne uszkodzenia lub deformacja obudowy ogranicznika
niskonapieciowego) w czasie kontroli doraznej, nalezy przeprowadzi¢ badania danej
sekcji uszynienia grupowego w zakresie jak dla kontroli rocznej.

4.4. Sposéb wykonania pomiaréw, interpretacja wynikbw oraz zalecane przyrzady
pomiarowe opisane sg w zatgczniku nr 4 .

4.5. Zasady postepowania w przypadku kradziezy liny uszynienia grupowego.

4.5.1. W przypadku wytgczenia jednej lub kilku konstrukcji wsporczych z systemu uszynienia
grupowego, konstrukcje te nalezy uszyni¢ indywidualnie podwojnym potgczeniem oraz
od konstrukcji wsporczych odtaczy¢ uziemienie.

45.2. W przypadku wytgczenia kilku konstrukcji wsporczych z systemu uszynienia
grupowego a miedzy nimi zostalo zachowane gorne potgczenie konstrukcji, nalezy
potaczyc¢ te grupe konstrukcji z systemem uszynienia grupowego sgsiedniego toru.

4.5.3. W przypadku punktu 4.5.2. gdy brak jest mozliwosci podtgczenia do sasiedniego toru
konstrukcji wsporczych, nalezy te wydzielong grupe konstrukcji wsporczych potaczyc
w jednym miejscu podwojnym przewodem z torem.

4.5.4. Przy doraznym zabezpieczaniu konstrukcji wsporczych w przypadkach p. 4.5.1.14.5.3.
uziemienia indywidualne konstrukcji wsporczych nalezy odiaczy¢ od konstrukcji
wsporczych jezeli sg one przytgczane do toru wyposazonego w obwody torowe.

4.5.5. Do czasu przywrdcenia pierwotnego stany uszynien grupowych zaleca sie dokonywac
przegladéw potgczen tymczasowych w okresach 10 dniowych a przywrécenie stanu
pierwotnego uszynien grupowych powinno nastgpi¢ w okresie max 2 miesiecy.

5. Dokumenty i opracowania zwi gzane

Tymczasowe wytyczne projektowania i eksploatacji systemu ochrony ziemnozwarciowe]
I przeciwporazeniowe] z uszynieniami grupowymi w ukiadzie otwartym na liniach
kolejowych zostaly opracowane na podstawie nastepujacych opracowan i dokumentéw:

» ,Nowy system ochrony przeciwporazeniowej i ziemnozwarciowej dla sieci trakcyjnej -
badania w warunkach eksploatacyjnych”, praca CNTK nr 3016/23, wrzesien 1996 r.
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,Opracowanie i badania nowych konstrukcji elementow trakcyjnej sieci powrotnej dla
linii kolejowych wyposazonych w samoczynng blokade liniowg”, praca CNTK
nr 3017/23, wrzesien 1997 r.

"Dokumentacja techniczna potaczen torowych na szlakach kolejowych wyposazonych
w bezztgczowe obwody torowe" - PAP Rzeszow (zatacznik 3)

~Wytyczne techniczne jakim powinna odpowiada¢ ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym w strefie oddziatywania trakcji elektrycznej 3 kV pradu statlego”, PKP -
Dyrekcja Elektroenergetyki Kolejowej, Projekt - 1999 r.

PN-92/E-05024, Ochrona przed korozjg. Ograniczanie uptywu pradow bigdzgcych
z trakcyjnych sieci powrotnych pradu statego.

Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej Et - 2.

"Badania systemu uszynien grupowych w ukladzie otwartym dla linii kolejowych
z obwodami torowymi ze ztgczami izolowanymi" Praca CNTK 3048/23,etap 1 czeS¢ 1i 2
pazdziernik 2000, etap Il czes¢ 1i 2, styczen 2001.

.Badania eksploatacyjne systemu ochrony ziemnozwarciowej i przeciwporazeniowej
z uszynieniami grupowymi w ukfadzie otwartym ze zwiernikami TZD” Praca CNTK
3095/10, etap Il, grudzien 2004.
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Zalacznik 1

3 7
9
! _2
e
CIND
S
da toku trakcy jnego

szyn kole jowych

Nazwa czesci Typ :
1 {Element mocujacy Uchwyty do kotwien
BN-69/9317-65
2 | Zwiernik tyrystorowy IN
3 |Linta uszynienia grupowego AFL 120
4 | Slup trakeyjny . _ .
5 | Sruba M12*40 z nakretka i podkiadka PN-56/M-82101
' | PN-56/M-82143
6 | Sruba M12*40 z nakretkg i podktadka PN-56/M-82101
PN-56/M-82143
7 | Uchwyt réwnolegly do lin 5500-7
5570-6
8 |Kabel lub lina, w izofacji 750 V, z koficowka Al |ALY-750 1*95
1 ALY-750 1*120
9 ILina z koncowka Al AFL-6-95
AFL-6-120

Przyklad mocowania zwiernika jednokieninkowego normalnego na konstrukeji
wsporczej sieci trakeyjnej.
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Zalgcznik 2

37
10 2
2 S
e Sty
& ig
1
2 2
ARD CIND
6[| | 6
10
S
4
do toku trakLy jnego

szyn kole jowych

Nr {Nazwa czesci Typ. =
1 jElement mocujacy Uchwyty do kotwien
: BN-69/9317-65
2 |Zwiemik tyrystorowy jednokierunkowy normalny | IN
2 | Zwiemnik tyrystorowy jednokierunkowy odwrotny | 1R
3 |Linia uszynienia grupowego AFL 120
4 | Stup trakcyjny .
5 {Sruba M12*40 z nakre¢tka i podkiadka PN-56/M-82101
PN-56/M-82143
6 | Sruba M12*40 z nakretka i podkiadka PN-56/M-82101
{PN-56/M-82143
7 {Uchwyt roéwnolegly do lin $500-7
_ 15570-6
8 |Kabel lub lina, wizolacji 750 V, z koficdwka Al {ALY-750 1*95
. _ ALY-750 1*120
9 |Lina z koAcowka Al AFL-6-95
L AFL-6-120
10 |Kabel z koncowka AL ALY-750 1*70

ALY-750 1*95

Przyktad mocowania dwoch zwiernikow jednokierunkowych, tworzaeych uktad

zwiernika dwukierunkowego, na wspdlnej konstrukcji wsporczej.
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Zatacznik 3

PRZEDSIEBIORSTWO AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ
J. Drzat & E. Selwa

35-111 Rzeszow ul. Krakowska 152 telefax (0-17) 863-60-62 tel. kolejowy 524

Dokumentacja techniczna
potaczenia toréw na szlakach kolejowych

wyposa zonych w bezzt gczowe obwody torowe

RZESZOW, czerwiec 1998
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3.1. CEL | ZAKRES STOSOWANIA

Potgczenia tokdw szynowych torow na szlakach kolejowych wykonywane sg w celu
usprawnienia trakcyjnej sieci powrotnej by zapewni¢ wylgczalnos¢ zwaré w stanach
awaryjnych sieci powrotnej (przerwy w tokach szynowych). Potgczen tokéw szynowych
i torow na szlakach kolejowych wymaga réwniez ochrona przeciwporazeniowa, poniewaz
powodujg one zmniejszenie potencjaldw miedzytorowych i potencjatlu szyna - ziemia do
wartosci bezpiecznych. Potaczenia te zmniejszajg uptyw pradu trakcyjnego do ziemi.

Potgczenia powinny by¢é wykonywane nie dalej niz 3km od podstacji trakcyjnej,
we wzajemnych odlegtosciach 2 + 3,5 km (co drugi obwod torowy).

3.2. OPIS TECHNICZNY

Potgczenia torow na szlakach kolejowych wyposazonych w bezzigczowe obwody
torowe wykona¢ nalezy za pomocg diawikéw PMT. Ditawik PMT posiada obudowe
Z betonu. Masa dtawika wynosi 120 kg. Wymiary gabarytowe dtawika przedstawione sg
rysunku 8.

Potgczenie miedzytorowe powinno spetniaé¢ nastepujgce wymagania:

« Polaczenie miedzytorowe powinno by¢ zlokalizowane w odlegtosci 20 + 50 m od uktadu
separacji bezzlgczowego obwodu torowego oraz minimum 2 m poza strefg
oddziatywania czujnikéw torowych, balis Ebicab, elektromagnesow SHP.

» Miejsce zabudowy potgczenia miedzytorowego nie moze wymuszac¢ zmiany lokalizaciji
przytorowych urzadzen srk (semaforéw, sygnalizatorow, czujnikbw torowych,
elektromagneséw SHP, balis Ebicab) oraz przebiegu tras kabli utozonych w ziemi lub
kanatach kablowych.

» Lokalizacja dtawikow PMT w obszarze torowiska linii zelektryfikowanej dla V=160 km/h
wedtug obecnych standardéw przyjetych przez stuzby D i E przedstawiona jest na
rysunkach 1, 2, 3i 4.

* Mocowanie dtawikow PMT polega na ich zagtebieniu w ttuczniu lub ziemi minimum
w 3/4 ich wysokosci, od strony przeciwnej dopuszcza sie odkrycie bocznej powierzchni
diawikow.

e Dolna krawedz obudowy dtawika PMT powinna by¢ minimum 0,2 m powyzej dna rowu
odwadniajgcego (rys. 1i 2).

* Pofgczenia dlawikéw PMT z torem powinny by¢ wykonane linkami w izolacji, sposob
prowadzenia linek oraz miejsca mocowania linek potgczeniowych do podtoza pokazany
jest na rysunkach 1i 2 w rzucie b).

» Do potgczenia dtawikow nalezy stosowac linki stalowo-aluminiowe o przekroju minimum
90 mm? , przy czym przekrdj linek taczacych srodki dtawikéw wynosi minimum 120 mm?
o dtugosciach podanych w tabeli 1.
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Tabela 1.
Lp. Odlegtos¢ dtawika Dlugos$¢ linki Dlugos$¢ linki
od osi toru dtawikowej taczacej srodki
[m] L[m] L[m]
1. 3,50 5,70 12,90
2. 3,10 5,20 11,90
3. 2,20 4,30 11,00

* Niezaleznie od typu podktadow linki powinny by¢ mocowane do podioza za pomocag
kotew rys. 5.

» Kotwy mocujgce linki nie mogg wystawac powyzej gornej krawedzi podkiadu.

» Kotwy mocujgce linki powinny by¢ wbite nie dalej niz 0,25 m od osi toru w lewo i prawo
oraz nie blizej niz 0,5 m od szyny na zewnatrz toru.

» Polgczenie miedzytorowe zostanie zdemontowane przez personel utrzymujacy
urzadzenia sieci trakcyjnej na czas remontu toru, na czas prowadzenia prac utrzymania
nawierzchni, na czas prowadzenia prac przy utrzymaniu przytorowych urzadzen srk
jezeli potgczenia te utrudniajg lub uniemozliwiajg ich wykonanie.

3.3 UTRZYMANIE POt ACZEN TOROW

Utrzymanie potgczen torow na szlakach kolejowych wyposazonych w bezztgczowe
obwody torowe polega na okresowym sprawdzaniu stanu potaczen linek z torem oraz
potaczen linek z diawikiem PMT. Diawik PMT nie wymaga konserwacji jedynie przy
przegladach okresowych potaczeh nalezy sprawdza¢ stan obudowy dtawika.
W przypadku stwierdzenia pekniecia (uszkodzenia) obudowy dtawik nalezy wymieni¢ na

nowy.
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3 - Linka tgczgce Srodki dawikdw
4 - Kotwa mocu Jqca linkg

§ . Koryto kablowe

Rys. 1.

Lokalizacja dtawikéw PMT pa Fawach z zabudowanymi korytam!
kablowymi na Ilnlach kategorll O 1 L

a) przekrdj poprzeczny toréw I podtorza, _
b) sposéb utofenia | mocowania linek polacrenia mlgdzytorowego,
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Rys. 2,

Lokalizacla dtawlkow PMT na tawach bezx zabudowanych koryt
kablowych na linlach hategoril O | §.

a) przekr6j poprzeciny tordw i podtorza,
b) sposéb utotenia | mocowania linek potgczenla miedzytorowego,
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Rys. 2
" Lokalizacia diawika PMT | koryl kablowych na migdzytortu
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Rys. 3
Lokalizacja diawika PMT | koryl kablowych na miggzylortu
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440

Rys. 5.

Kotwa do mocowania linek d¥awikowych
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Zatacznik 4

OBLICZENIA MINIMALNYCH PR ADOW ZWARCIA, METODY POMIAROWE |
INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW

4.1. OBLICZENIA MINIMALNYCH PR ADOW ZWARCIA

Dla zapewnienia wytgczalnosci zwar¢, minimalny prad zwarcia powinien spetniac
nastepujacy warunek:

Izmin >|n+300A (1)
gdzie: | ;min - minimalny prad zwarcia
I, - prad nastawienia wytgcznika szybkiego

System uszynien grupowych wprowadza dodatkowg rezystancje w obwodzie petli
zwarcia, a mianowicie rezystancje liny uszynienia grupowego. Badania systemu
uszynien grupowych przeprowadzone w grudniu 2000 r. na szlaku Piotrkow -
Gorzkowice wskazujg jednoznacznie, ze podczas zwarcia dzialajg wszystkie
ograniczniki niskonapieciowe przytaczone do liny uszynienia grupowego niezaleznie
od miejsca zwarcia. Dotyczy to rowniez przypadku gdy liny uszynienia grupowego sg
potaczone miedzy soba.

Zakladajgc dziatanie wszystkich ogranicznikdw niskonapieciowych mozna przyjaé
(na podstawie obliczen), ze maksymalna rezystancja zastepcza liny (lin) uszynienia
grupowego Wynosi:

0,25 R - dla pojedynczej liny uszynienia grupowego,

0,18 R - dla lin uszynienia grupowego obu torow potaczonych w srodku sekcji,

0,15 R - dla lin uszynienia grupowego obu torow potgczonych dwu miejscach,
tj. w punktach odlegtych o 0,4 dlugosci od obu kohAcow, gdzie R jest
rezystancjg liny wynikajaca z jej dtugosci i rezystancji jednostkowej (dla liny
AFL 120 mm? rezystancja jednostkowa wynosi 0,239 Q/km).

Minimalny prad zwarcia nalezy oblicza¢ dla awaryjnego ukifadu zasilania sieci
trakcyjnej, tj. przy wylaczonej jednej podstacji trakcyjnej i jednostronnym zasilaniu
catego odcinka z podstacji sgsiedniej. Obliczenia minimalnego pradu zwarcia nalezy
wykonac¢ uwzgledniajgc wszystkie elementy obwodu przedstawione na rys. 1.
gdzie:

Rp - rezystancja zastepcza podstacji trakcyjnej,

Rs - rezystancja sieci jezdnej,

25
stan na dzien 9 lutego 2006 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

[] Rus

]

Rys. 1. Schemat uktadu zasilania sieci trakcyjnej.

RI - rezystancja zastepcza liny (lin) uszynienia grupowego,
Rul - rezystancja zastepcza uziomu liny (lin) uszynienia grupowego,
Rsz - rezystancja sieci powrotnej,
Rup - rezystancja uziomu podstacji trakcyjnej,
Un - napiecie znamionowe podstacji trakcyjnej (3300 V).
Do obliczeh powinno sie przyja¢ nastepujgce wartosci:
Rp - 0,15 Q (jeden zespot PK-17)

Rs — iloczyn odlegtosci do miejsca zwarcia i rezystancji jednostkowej sieci jezdnej
(2C120-2c - 0,045 Q/km, C120-2c - 0,062 Q/km)

Rl - 0,3 R - dla liny uszynienia grupowego jednego toru, gdzie R - rezystancja liny
(iloczyn dlugosé i rezystancji jednostkowej, ktéra dla liny AFL 120 mm? wynosi
0,239 Q/km) i 0,2 R jako rezystancja wypadkowa dla potaczonych réwnolegle
lin obu toréw,

Rsz — iloczyn odlegtosci miejsca zwarcia od podstacji trakcyjnej i rezystancji
jednostkowej szyn, ktdéra wynosi dla szyn S49 - 0,0236 Q/km dla jednego toru
10,0118 Q/km dla dwoch torow, a dla szyn S60 - odpowiednio 0,0184 Q/km
i 0,0092 Q/km,

Rul - nalezy przyja¢ dopuszczalng rezystancje wynoszacq 2 Q przy braku potgczen
miedzy linami obu toréw i 1 Q dla lin potgczonych,

Rup - nalezy przyja¢ dopuszczalng rezystancje wynoszaca 2 Q.

Jezeli obliczony z uwzglednieniem powyzszych warunkéw minimalny prad
zwarcia spetnia wymagania zaleznosci (1) nalezy uznac, ze warunki wytgczalnosci
zwarcia sg spetnione. W przypadku, gdy obliczony prad zwarcia nie spetnia
zaleznosci (1), jednak réznica ta nie jest duza, np. 100 - 200 A to dla sprawdzenia
wylaczalnosci zwar¢ nalezy wykona¢ prébe zwarciowg. Miejsce zwarcia nalezy
zlokalizowac w srodku sekcji uszynienia grupowego (dla sekcji najbardziej oddalonej
od podstacji trakcyjnej w ukfadzie awaryjnym) w przypadku, gdy liny nie sg taczone
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lub w 1/3 odlegtosci od przeciwlegtego do podstacji zasilajgcej zwarcie, kohca sekciji
przy potaczonych linach obu toréw.

W przypadku gdy prad zwarcia jest mniejszy o co najmniej 200 A niz wynika
to zzaleznosci (1), nalezy odpowiednio zmniejszy¢ nastawienie wylgcznika
szybkiego lub stosowac inne srodki zapewniajgce wytgczalnosé zwarc.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze system uszynien grupowych przy stosowaniu liny
AFL 120 mm? tylko nieznacznie ogranicza minimalny prad zwarcia (max o 100 A).

4.2. METODY POMIAROWE
4.2.1. Sprawdzenie dziatania ogranicznika niskonapi  eciowego

Sprawdzenie dziatania ogranicznika niskonapieciowego polega na
stwierdzeniu, ze ogranicznik niskonapieciowy jest w stanie nieprzewodzenia po
przytozeniu do jego zaciskdédw napiecia statego o dowolnej polaryzacji, mniejszego
od napiecia progowego ogranicznika niskonapieciowego. Natomiast po przytozeniu
napiecia wyzszego od napiecia progowego (,+” do zacisku UZM dla ogranicznika
niskonapieciowego typu TZD-IN Iub do zacisku MIN dla ogranicznika
niskonapieciowego typu TZD-1R) ogranicznik niskonapieciowy powinien
przewodzi¢ prad, a przy polaryzacji odwrotnej by¢ w stanie nieprzewodzenia. Dla
stwierdzenia poprawnos$ci dziatania ogranicznika niskonapieciowego wystarczg dwa
poziomy napie¢, tj. 100 V i 150 V. Pomiar taki powinien by¢ wykonany przy
ograniczniku niskonapieciowym odigczonym od szyn, co wymaga wytgczenia
napiecia w sieci trakcyjnej (w przypadku taczenia lin uszynienia grupowego obu
torow napiecie powinno by¢ wytaczone w obu torach), lub na czas trwania pomiaru,
zbocznikowania odigczanego ogranicznika niskonapieciowego przez diode
przystosowang do przewodzenia prgdu zwarcia w sieci trakcyjnej, spolaryzowang
od liny uszynienia grupowego do szyn. Pomiary takie mogg by¢ wykonywane przy
zastosowaniu dowolnego zrodia napiecia stalego o podanych wyzej wartosciach
I jednoznacznym stwierdzeniu przeptywu pradu przez ogranicznik niskonapieciowy .

Sprawdzenie dziatania ogranicznika niskonapieciowego bez wylgczania
napiecia w sieci trakcyjnej wg powyzej opisanej metody, mozna wykonaé testerem
typ TOZ-1 oferowanym przez producenta zwiernikbw. Do testera dotgczona jest
instrukcja obstugi testera.

4.2.2. Sprawdzenie parametrow ogranicznika niskonapi  eciowego

Zgodnie z wytycznymi p. 4.2. ¢) co 5 lat powinny by¢ sprawdzone parametry
ogranicznika niskonapieciowego . Dla oceny ogranicznika niskonapieciowego
wystarczy sprawdzi¢ dwa punkty z deklarowanej przez producenta charakterystyki
napieciowo czasowej oraz skutecznos¢ dziatania warystora. Metoda pomiaru
powinna by¢ zgodna z podang w pkt. 2.1. Tester powinien by¢ przystosowany do
generowania napiecia 200, 300 i 600 V. Napiecia 200 i 300 V wykorzysta¢ nalezy
do sprawdzenia czasu dziatania ogranicznika niskonapieciowego w zaleznosci od
napiecia przyktadanego do jego wyprowadzen. Czas dziatania nie powinien r6zni¢
sie wiece] niz 20% od czasu deklarowanego przez producenta wynikajgcego
zalgczonej charakterystyki czasowo napieciowej ogranicznika niskonapieciowego .
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Napiecie 600 V nalezy wykorzysta¢ do sprawdzenia warystora. Energia na wyjsciu
testera nie powinna przekracza¢ 300 J. Zaleca sie sprawdzanie warystora przy
polaryzacji napiecia zgodnej z kierunkiem przewodzenia tyrystora. Warystor
powinien ograniczy¢ napiecie do poziomu ok. 500 V a czas do zadzialania
ogranicznika niskonapieciowego powinien by¢ zgodny z deklarowang przez
producenta charakterystykg napieciowo - czasowg (max roznica 20%). Przebiegi
napieciowo czasowe powinny by¢é rejestrowane przy pomocy oscyloskopu
Z pamiecia.

Zaleca sie wykonywanie takich pomiaréw przez wyspecjalizowany zespot
wyposazony w odpowiedni tester i przenosny oscyloskop z pamiecia.

4.2.3. Pomiar rezystancji uziomu

Rezystancja uziomu powinna by¢ zmierzona metodg techniczng lub przy pomocy
impulsowego miernika rezystancji typu IMR3.

Wykonywanie pomiaru rezystancji uziomu z uzyciem impulsowego miernika
rezystancji typu IMR3, nie wymaga zasilania zewnetrznego, umozliwia wykonanie
pomiaru bez wylgczania napiecia w sieci trakcyjnej iodtgczania ogranicznikdéw
niskonapieciowych od toru. Miernik typu IMR3 nalezy wigcza¢ miedzy szyny toru
kolejowego a uziomem koncowej konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej wigczonej do
danej sekcji uszynienia grupowego. Pomiary rezystancji powinny by¢ wykonane na
obu koncach sekcji uszynienia grupowego.

4.3. INTERPRETACJA WYNIKOW
4.3.1. Interpretacja wynikow badania ogranicznikow niskonapi eciowych

Wyniki badan zwiernika wg pkt. 2.1.nalezy uznac za pozytywne jezeli ogranicznik
niskonapieciowy :

a) nie przewodzi pradu przy napieciu:

« 100 V o polaryzacji zgodnej i przeciwnej do kierunku przewodzenia
ogranicznika niskonapieciowego,

« 150 V o polaryzacji przeciwnej do kierunku przewodzenia ogranicznika
niskonapieciowego ,

b) przewodzi prad przy napieciu 150 V o0 polaryzacji zgodnej z kierunkiem
przewodzenia ogranicznika niskonapieciowego.

Jezeli wyniki badan réznig sie od podanych wyzej, ogranicznik niskonapieciowy
nalezy wymieni¢ na sprawny.

Pomiary czasu dziatania ogranicznika niskonapieciowego wykonane wg pkt. 2.2.
w zaleznosci od napiecia testujgcego nie powinny rozni¢ sie wiecej niz o 20%
w stosunku do parametréw podanych przez producenta. Jezeli réznica jest wieksza,
nalezy taki ogranicznik niskonapieciowy wymienic.

4.3.2. Interpretacja wynikow pomiaréw rezystancji uziomu

Wyniki pomiaru rezystancji wykonane metoda techniczng lub miernikiem typu

IMR3 wg pkt 2.3. obrazujg w sposob jednoznaczny poprawnos¢ wykonania systemu
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uziemien 1 umozliwiajg wykrycie przypadkowo pozostawionych uszynieh
indywidualnych.

Pomiary wykonane na obu koncach danej sekcji uszynienia grupowego
powinny dac¢ wyniki zblizone i nie wieksze niz 2Q. Jezeli wyniki pomiaréw réznig sie
wiecej niz 0 50% ale sg mniejsze od 2Q, nalezy sprawdzi¢ ponownie czy faktycznie
zostaly zdemontowane wszystkie uszynienia indywidualne lub ktoras z konstrukcji
wsporczych nie jest dodatkowo uziemiona przez matg rezystancje doziemng (np.
konstrukcja na wiadukcie, moscie, itp.). Jezeli wyniki pomiaréw réznig sie wiecej niz
050% i/lub sg wieksze niz 2Q, nalezy sprawdzi¢ ciggtos¢ elektryczng liny
uszynienia grupowego. W przypadku potwierdzenia ciggtosci liny nalezy wykonac
pomiary rezystancji wzgledem ziemi wszystkich uzioméw indywidualnych
i ewentualnie wykona¢ uziomy dodatkowe lub uzupetnié istniejgce (dobicie preta na
wiekszg gtebokosé). Rezystancja uziomu indywidualnego nie powinna by¢ wieksza
niz 50Q.
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Tabela zmian

L przepis wewnetrzny, ktérym zmiana jednostki redakcyjne data weicia zmian
zmigﬁ zostal wprowadzona (rodzaj, nazwa w obrebie ktérych sz cie y
y i tytut) wprowadzono zmiany y
1. 2. 3. 4.
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