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Rozdziat 1. Postanowienia ogéine

§ 1. Przedmiot dokumentu

Przedmiotem dokumentu sg wymagania techniczne w zakresie ochrony odgromowe;
i przed przepieciami dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym i powigzanych z nimi
urzgdzen tgcznosci przewodowej i radiotgcznosci (srkit) oraz urzadzen detekcji stanow
awaryjnych taboru stosowanych na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A., zwang dalej PLK.

§ 2. Cel dokumentu

Celem dokumentu jest przedstawienie zbioru wymagan technicznych na ochrone
urzadzen sterowania ruchem kolejowym, tgcznosci i detekcji stanéw awaryjnych taboru
przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych, ktérych stosowanie zapewni
bardziej niezawodng prace urzadzen srkit oraz dSAT i wiekszg ich dostepnosé.

§ 3. Zakres, przeznaczenie i stosowanie dokumentu

1. Niniejsze wymagania obejmujg swoim zakresem nastepujgce systemy komputerowych
urzgdzen srkit:

1) stacyjne, w tym sterowania rozrzgdem;
2) liniowe;

3) na przejazdach kolejowo-drogowych;
4) tgcznosci przewodowej;

5) radiotgcznosci

z uwzglednieniem systeméw ERTMS (ETCS i GSM-R).oraz urzgdzenia detekcji stanow
awaryjnych taboru.

2. Dokument jest w szczegdlnosci przeznaczony dla:

1) przedsiebiorstw oferujgcych PLK elektroniczne i komputerowe urzgdzenia sterowania
ruchem kolejowym, zwigzane z nimi urzgdzenia tgcznosci przewodowe;j i radiowej oraz
urzgdzenia detekcji stanow awaryjnych taboru;

2) przedsiebiorstw instalujgcych urzgdzenia srkit oraz dSAT na zarzgdzanej przez PLK
sieci linii kolejowych;
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3) przedsiebiorstw projektujgcych i wykonujgcych roboty w zakresie budowy i modernizacji
urzagdzen srkit oraz dSAT i powigzanych z nimi obiektéw budowlanych nalezgcych do
PLK;

4) jednostek organizacyjnych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., zajmujgcych sie:
a) oceng projektow inwestycyjnych,
b) odbiorem urzadzen srkit oraz dSAT i powigzanych z nimi obiektéw budowlanych,
C) utrzymaniem urzagdzen srkit oraz dSAT i powigzanych z nimi obiektow budowlanych.

. Wymagania zawarte w dokumencie nalezy stosowaé dla urzadzen srkit oraz dSAT
I powigzanych z nimi obiektow budowlanych w przypadku:

1) budowy nowych linii kolejowych;
2) modernizaciji istniejgcych linii kolejowych;

3) remontow (napraw gtébwnych) w ramach utrzymania urzgdzen sterowania ruchem
kolejowym;

4) wprowadzania do eksploatacji na sieci kolejowej PLK nowych typow urzadzenh srkit oraz
dSAT.

. Wymagania zawarte w niniejszym dokumencie obejmujg minimalny zakres rozwigzan, jakie
nalezy zastosowaC do zabezpieczenia urzgdzen srkit oraz dSAT przed skutkami
oddziatywania wytadowan atmosferycznych. Projektanci systeméw srkit oraz dSAT, a takze
obiektow budowlanych przeznaczonych na rozmieszczenie urzadzenh srkit oraz dSAT,
producenci urzadzen srkit oraz dSAT i wykonawcy robot zwigzanych z instalacjg systemow
urzgdzen srkit oraz dSAT mogg zawsze stosowal rozwigzania zapewniajgce wyzszy
poziom ochrony, co powinno by¢ kazdorazowo odnotowane we wtasciwej dokumentacii.

. Normy przywotane w niniejszych wytycznych nalezy stosowa¢ w wersji zgodnej z Listg
Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego w sprawie wiasciwych krajowych specyfikacji
technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, ktérych zastosowanie umozliwia spetnienie
zasadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci systemu kolei.

. Z dniem wprowadzenia w zycie niniejszych wymagan stajg sie one nadrzedne w stosunku
do wszystkich poprzednich w zakresie objetym niniejszym dokumentem w odniesieniu do
systemow urzadzen srkit oraz dSAT i zagadnien z nimi zwigzanych.

. Uzyte w niniejszym dokumencie stwierdzenia ,powinien” i ,nalezy” sg tozsame i oznaczajg
obligatoryjng konieczno$¢ zastosowania danego wymagania. Stwierdzenia ,zaleca sie”,
wskazujg na rozwigzania zapewniajgce najwiekszg skutecznos¢ z punktu widzenia ochrony
odgromowe;j i przed przepieciami.

. Wymagania zawarte w niniejszym dokumencie nie obejmujg ochrony przed porazeniem
prgdem elektrycznym w odniesieniu do sieci trakcyjnej DC 3 kV i infrastruktury kolejowej
zlokalizowanej w jej strefie oddziatywania, w tym urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
tgcznoéci i dSAT. Wymagania te zdefiniowane sg w ,Wymaganiach technicznych dla
zapewnienia ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym, przed przepieciami i od
wytadowan atmosferycznych w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV let-120”.
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§ 4. Zakres stosowania wymagan

. Niniejsze wymagania nalezy traktowaé jako obowigzujgce dla urzadzen srkit oraz dSAT
i zagadnien z nimi zwigzanych dla inwestycji, remontéw, ktére bedg sie rozpoczynaty po
01 lutego 2018 r.

. Dla inwestycji, remontéw bedgcych w trakcie realizacji, dla ktérych zostaty podpisane
umowy przed dniem obowigzywania niniejszego dokumentu majg zastosowanie przepisy,
na podstawie ktorych przeprowadzono postepowanie.

. Dla trwajacych (niezakonczonych) postepowan przetargowych lub zakupowych, ktérych
opublikowanie przewidywane jest po dniu rozpoczecia obowigzywania niniejszego
dokumentu, zapisy w nim zawarte majg petne zastosowanie a dokumenty postepowania
nalezy uzupetni¢ o niniejsze wymagania.

. Urzadzenia zainstalowane przed wejsciem w zycie Wymagan, mogg by¢ nadal
eksploatowane na warunkach, wedtug ktérych zostaty pobudowane.

§ 5. Wykaz uzywanych okreslen, skrétéw i oznaczen wielkosci fizycznych

. W niniejszym dokumencie wystepujg nastepujgce okreslenia:

1) balisa (Eurobalisa) — element urzadzen przytorowych systemu ERTMS/ETCS
instalowany w osi toru do postaci tzw. grupy balis (sktadajgcej sie od jednej do o$miu
balis), przesytajgcych punktowo do urzadzeh poktadowych systemu ERTMS/ETCS,
dane w postaci telegraméw zgodnych z wymaganiami odpowiednich specyfikacji
systemu ERTMS/ETCS. Zrédto: [35];

2) balisa nieprzelagczalna - balisa wysylajgca state komunikaty do urzadzen
poktadowych systemu ERTMS/ETCS dotyczgce aktualnej opozycji pociggu,
ograniczen predkosci, poczatku i konca odcinka (obszaru) objetego systemem
ERTMS/ETCS, miejsc charakterystycznych na linii itp. Zrédto: [35];

3) balisa przetaczalna — balisa wysytajgca rézne komunikaty zalezne od wskazan
sygnalizatoréw przytorowych obrazujgcych sytuacje ruchowa. Zrédto: [35];

4) grupabalis tymczasowych — grupa balis zainstalowanych w torze celem przekazania
do pociggu wyposazonego w urzgdzenia pokladowe systemu ERTMS/ETCS,
ostrzezen dotyczacych ograniczen predkosci jazdy. Grupa balis jest instalowana na
okres obowigzywania danego ograniczenia predkoséci. Zrédto: [35];

5) budynek — obiekt budowlany, ktory jest trwale zwigzany z gruntem, wydzielony
z przestrzeni za pomocg przegrod budowlanych oraz posiada fundamenty i dach.
Zrédto: [2];

6) Centrum Sterowania Radiowego (RBC) — scentralizowana jednostka bezpieczna
sterujgca nastepstwem pociggéw w systemie ERTMS/ETCS poziom 2. Zrédto: [28];
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10)
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12)

13)

14)

15)

16)

17)
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dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) — zbiér dokumentow zawierajgcych dane
techniczne dotyczace okreslonego wyrobu, podajgcy niezbedne informacje dotyczace
wymagan i zalecen warunkujgcych jego poprawng eksploatacje oraz
charakteryzujgcych jego budowe. Zrédto: [28];

ekran magnetyczny — zamknieta metalowa, azurowa lub ciggta ostona otaczajgca
poddawany ochronie obiekt lub jego cze$¢, stosowana w celu zredukowania skutkow
awarii uktadéw elektrycznych i elektronicznych. Zrédto: [6];

ekranowanie przestrzenne — jeden z podstawowych srodkéw SPM ochrony przed
LEMP stosowany w celu ttumienia pola magnetycznego i redukowania wewnetrznych
udaréw, powstajgcych wewnatrz stref LPZ wskutek wytadowan piorunowych w obiekt
chroniony lub w jego sgsiedztwie. Na podstawie [9].

ekranowanie linii — ograniczanie indukowanych udarow za pomocg ekranowanych
kabli, kanatéow kablowych (metalowych i Zelbetowych) lub metalowych obudow
urzadzen w liniach:

a) zewnetrznych — w celu ograniczenia udarow wprowadzanych z zewnatrz do
uktadéw wewnetrznych,

b) wewnetrznych — w celu minimalizacji udaréw wewnetrznych;
Zrodto: [Opracowanie wiasne];

ERTMS — Europejski System Zarzgdzania Ruchem Kolejowym obejmujgcy Europejski
System Sterowania Pociggiem (ETCS) i Globalny System Kolejowej Radiokomunikaciji
Ruchomej (GSM-R). Zrédto: [37];

ETCS —Europejski System Sterowania Pociggiem (umozliwiajgcy kontrole
prowadzenia pociggu przez maszyniste. Zrodto: [35];

gestosé doziemnych wytadowan atmosferycznych Ng — Srednia liczba doziemnych
wytadowan atmosferycznych na okreslonym obszarze, jaka w ciggu roku przypada na
powierzchnie 1 km2. Zrédto: [Opracowanie wiasnel];

GSM-R - Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchomej zapewniajgcy
operacyjng komunikacje gtosowg i transmisje danych uzytkownikom tej sieci. Standard
systemu zdefiniowany zostat w dokumentach normatywnych EIRENE, bedacych
elementem Technicznej Specyfikaciji Interoperacyjnosci (TSI). Zrédto: [36];

iskiernik separujagcy (ISG) - urzadzenie zawierajgce izolacyjng przerwe
miedzyelektrodowg wypetniong gazem, zapewniajgcy krotkotrwate zwarcie
przewodzgcych czesci chronionej instalacji podczas oddziatywania pradu pioruna.
Zrodio: [Opracowanie wiasne];

iskiernikowy ogranicznik przepieé (IOP) - uktad ochrony przed przepieciami ztozony
z urzadzen |ISG, przeznaczony do ograniczania przepie¢ przejsciowych
i odprowadzania prgdow piorunowych z szyn, zawierajgce co najmniej jeden iskiernik.
Zrodio: [Opracowanie wiasne];

klasa LPS - liczba stuzgca do klasyfikacji LPS zgodnie z poziomem ochrony
odgromowej, dla ktdrego jest ona przeznaczona. Zrédto: [6];
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koder dla eurobalisy przetaczalnej LEU — urzadzenie odczytujgce stany urzgdzen
srk na podstawie wskazan sygnalizatoréow przytorowych zaleznych od aktualnej
sytuacji ruchowej. Stanowi on element umozliwiajacy wspotprace istniejgcych
urzgdzen srk warstwy podstawowej z urzgdzeniami systemu ERTMS/ETCS. Zrddio:
[37];

kontener — konstrukcja wolnostojgca, zawierajgca urzagdzenia wewnetrzne systemow
srkit lub dSAT (najczesciej ssp lub sbl lub dSAT), z mozliwoscig wewnetrznej obstugi.
Zrodto: [Opracowanie wiasne];

linia — linia elektroenergetyczna lub linia telekomunikacyjna przytgczona do obiektu
poddawanego ochronie. Zrédto: [6];

linia elektroenergetyczna — zespdt przewodow, materiatdbw izolacyjnych
I odpowiednich akcesoribw przeznaczony do przesylania energii elektryczne;j
pomiedzy dwoma punktami sieci elektroenergetycznej. Rozrézniamy sieci: sieci
niskiego napiecia nN (do 1kV), sieci Sredniego napiecia SN (powyzej 1kV — 110kV),
sieci wysokiego napiecia WN (powyzej 110kV). Zrédto: [Opracowanie wiasnel];

linia telekomunikacyjna — linia przeznaczona do komunikacji miedzy urzgdzeniami,
ktore moga by¢ umieszczane w oddzielnych obiektach podlegajgcych ochronie, taka
jak: linia telefoniczna, linia przesytu danych. Na podstawie [6];

lokalne centrum sterowania (LCS) - wydzielony technicznie i organizacyjnie odcinek
linii kolejowej, stanowigcy jeden obszar sterowania ruchem kolejowym
z wykorzystaniem komputerowych urzgdzen srkit lub przekaznikowych urzadzen srk
wyposazonych w komputerowe pulpity nastawcze; Zrédto: [35};

lokalna szyna wyréwnania potencjatéw (LSW) — szyna zbiorcza stuzgca do
elektrycznego potgczenia przewodéw wyréwnawczych w okreslonym miejscu. Zrédto:
[Opracowanie wtasne];

napieciowy poziom ochrony Up — szczytowa wartos¢ napiecia miedzy zaciskami
ogranicznika przepie¢ wystepujgca po jego zadziataniu w wyniku oddziatywania
przepiecia o okreslonej stromos$ci napiecia i prgdzie roztadowania o okreslonej
wartosci szczytowej i ksztatcie fali. Zrédto: [Opracowanie wtasnel;

napigcie trwatej pracy Uc — deklarowana dopuszczalna maksymalna wartosc
napiecia (dla czestotliwosci sieciowej jest to warto$¢ skuteczna), jaka moze byé
doprowadzona trwale do zaciskow ogranicznika przepie¢ bez jego uszkodzenia.
Zrodto: [Opracowanie wiasne];

obiekt chroniony — zawierajgce elementy systeméw srkit oraz dSAT budynki
(nastawnie, maszynownie, inne), stacje bazowe GSM-R z wiezami antenowymi,
kontenery, wolnostojgce szafy aparaturowe, skrzynka przytorowa lub linia poddawane
ochronie przed skutkami oddziatywania pioruna. Zrédto: [Opracowanie wtasne];

ochrona odgromowa (LP) — kompletny system do ochrony obiektow i/lub systemow
elektrycznych i elektronicznych zlokalizowanych w tych obiektach przed skutkami
wytadowan piorunowych, sktadajgcy sie z LPS i SPM. Zrédto: [6];
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odstep separacyjny s — odstep izolacyjny pomiedzy dwiema przewodzgcymi
czesciami, przy ktdérym nie moze wystgpi¢ niebezpieczne iskrzenie. Zrodto: [6];

ogranicznik przepie¢ (SPD) — patrz: urzgdzenie do ograniczania przepiec;

piorunowy impuls elektromagnetyczny (LEMP) — wszelkie elektromagnetyczne
efekty oddziatywania prgdu pioruna poprzez sprzezenia rezystancyjne, indukcyjne
I pojemnosciowe, ktore tworzg udary i wypromieniowane pola elektromagnetyczne.
Zrédto: [6];

potaczenie wyréwnawcze piorunochronne (EB) — jeden z podstawowych srodkow
SPM ochrony przed LEMP polegajgcy na potaczeniu z LPS oddzielnych czesci
przewodzgcych za pomocg bezposrednich potgczen lub przez SPD w celu
zredukowania réznic potencjatu wywotywanych przez prad pioruna. Zrédto: [8];

prad udarowy limp — prgd udarowy odpowiadajgcy umownie prgdowi pioruna lub jego
czesci, definiowany przez warto$¢ szczytowg lpeak, przenoszony fadunek Qr oraz
energie wilasciwg W/R; przyktadem prgdu udarowego limp jest impuls o ksztatcie
10/350 us w kA; wykorzystywany do badania ogranicznikow przepie¢ typu 1, kategorii
D1 lub elementéw LPS. Zrédto: [Opracowanie wiasnel;

prad wyladowczy najwiekszy Imax — najwieksza wartos¢ szczytowa prgdu udarowego
o ksztaicie 8/20 pus, jaka moze przeptyng¢ przez SPD bez jego uszkodzenia
przynajmniej jeden raz, wykorzystywany do badania ogranicznikdw przepie¢ typu
2 i kategorii C. Zrédto: [Opracowanie wiasnel;

prad wyladowczy znamionowy I, —warto$¢ szczytowa prgdu udarowego o ksztatcie
8/20 us, jaka moze przeptyng¢ przez SPD bez jego uszkodzenia wielokrotnie,
wykorzystywany do badania ogranicznikéw przepieé¢ typu 2 i kategorii C. Zrédto:
[Opracowanie wtasne];

przepiecie — kazde napiecie o wartosci szczytowej przekraczajgcej maksymalng
warto§¢ szczytowg (w tym przepiecia powtarzalne) odpowiadajgcego mu
najwiekszego napiecia dopuszczalnego w warunkach pracy ciaggtej. Zrédto:
[Opracowanie wtasne];

przepiecie taczeniowe — przepiecie przejsciowe w dowolnym miejscu systemu
spowodowane procesem fgczeniowym lub defektem (zwigzanym z wystgpieniem
obwodu zwarciowego). Zrédio: [Opracowanie wtasne];

przepiecie piorunowe — przepiecie przejsciowe w dowolnym miejscu systemu
spowodowane wytadowaniem piorunowym. Zrédto: [Opracowanie wiasne];
przepiecie przejsciowe — przepiecie trwajgce kilka milisekund lub mnigj
spowodowane przeptywem pradu. Zrédto: [Opracowanie wiasnel;

przewody odprowadzajagce - cze$¢ zewnetrznego LPS przeznaczona do
przewodzenia pradu pioruna od zwoddw do uzioméw. Zrddto: [6];

przewdéd uziemiajacy — przewdd tgczacy dany punkt sieci, instalacji lub urzgdzenia z
uziomem lub z uktadem uzioméw. Zrédto: [Opracowanie wtasnel;
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sie¢ potaczen wyréwnawczych — sie¢ tgczgca wzajemnie wszystkie przewodzgce
czesci obiektu i wewnetrznych urzadzen (z wyjatkiem przewodow czynnych)
i potgczona z uktadem uziomdw. Zrédto: [9];

skoordynowany uktad SPD - urzadzenia SPD wtasciwie dobrane, skoordynowane i
zainstalowane w celu utworzenia uktadu przeznaczonego do redukcji uszkodzen w
systemach elektrycznych i elektronicznych. Zrédto: [6];

SPD typu ucinajgcego napiecie — SPD charakteryzujgce sie duzg impedancjg przy
braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwattownie w odpowiedzi na wystgpienie udaru
napieciowego; elementami ucinajgcymi napiecie sg zwykle iskierniki, odgromniki
gazowe, tyrystory (krzemowe prostowniki sterowane) i triaki. Zrédto: [18];

SPD typu ograniczajgcego napiecie — SPD charakteryzujgce sie duzg impedancjg
przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie w sposob ciggty w miare wzrostu napiecia
I pradu udarowego; nieliniowymi elementami ograniczajgcymi napiecie sg zwykle
warystory i diody ograniczajgce. Zrédto: [18];

SPD typu kombinowanego — SPD, ktore zawiera zarowno elementy ucinajgce
napiecie, jak i elementy ograniczajgce napiecie, moze ucina¢ napiecie, ograniczac
napiecie lub spetnia¢ obie funkcje, w zaleznosci od charakterystyk doprowadzonego
napiecia. Zrodto: [18];

strefa ochrony odgromowej (LPZ) — strefa, dla ktorej zdefiniowano parametry
piorunowego Srodowiska elektromagnetycznego, granice stref LPZ niekoniecznie sg
granicami fizycznymi (np. $cianami, podiogg i sufitem). Zrédto: [6];

system komputerowych urzadzen srk — zbiér powigzanych funkcjonalnie urzadzen
srk, w ktorym wydziela sie nastepujgce podsystemy sterowania ruchem kolejowym:

a) stacyjne, w tym sterowania rozrzgdem,

b) liniowe,

c) na przejazdach kolejowo-drogowych;

z uwzglednieniem systemu ERTMS (ETCS i GSM-R),
Zrédto: [Opracowanie wiasne];

szafa wolnostojaca — szafa aparaturowa umieszczona w terenie, moggca zawieraé
urzgdzenia sterowania lub zasilajgce powigzane z systemami srkit lub dSAT,
najczesciej wykorzystywana do rozszycia kabli. Zrédto: [Opracowanie wiasne];

szyna wyrownawcza gtéwna (MEB, GSW) - szyna zbiorcza stuzgca do
elektrycznego potgczenia przewoddw wyréwnawczych. Zrédto: [Opracowanie wtasnel;

srodki ochrony przed LEMP (SPM) - srodki zastosowane do ochrony urzgdzen
wewnetrznych przed skutkami LEMP wchodzgce w sktad kompleksowego systemu
ochrony odgromowe;j. Zrédto: [6];

trasowanie — jeden z podstawowych srodkéw ochrony przed LEMP polegajgcy na
odpowiednim prowadzenie tras linii wewnetrznych celu minimalizacji pola powierzchni
petli indukcyjnych i redukowania udaréw wewnetrznych. Na podstawie: [9];
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udar — wywotany przez LEMP przebieg przejsciowy w postaci przepiecia i/lub
przetezenia. Zrodto:[6], [9];

udar piorunowy — pojedyncze wytadowanie elektryczne w doziemnym wytadowaniu
piorunowym. Zrédto:[6], [9];

urzadzenie dSAT — urzadzenia detekcji stanow awaryjnych taboru do wykrywania
podczas jazdy uszkodzen elementow biegowych taboru oraz nieprawidtowosci ich
zatadunku;

urzadzenia srkit oraz dSAT — urzgdzenia techniczne przeznaczone do sterowania
ruchem kolejowym i zapewnienia tgcznosci i radiotgcznosci w pasmie 150 MHz, w tym
rébwniez zabezpieczenia ruchu na przejazdach kolejowych oraz urzgdzenia detekc;ji
stanébw awaryjnych taboru zapewniajgce wymagany poziom bezpieczenstwa
I sprawnosci ruchu, umozliwiajgce uzytkowanie obiektu budowlanego zgodnie z jego
przeznaczeniem. Zrédto: [35];

urzadzenia wewnetrzne srkit oraz dSAT — urzadzenia srkit oraz dSAT umieszczane
wewnatrz szaf przytorowych / konteneréw / budynkdw, takie jak: sterowniki obiektowe,
karty wartosciujgce, komputery zaleznosciowe, pulpity, itp.. Zrédto: [Opracowanie
wiasne];

urzadzenia zewnetrzne srkit oraz dSAT — urzadzenia srkit oraz dSAT umieszczane
na zewnatrz szaf/konteneréw/budynkow, takie jak: napedy zwrotnicowe, sygnalizatory,
urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci, napedy rogatkowe, systemy telewizji
przemystowej (Tvp) i uzytkowej (TvU), maszty antenowe, balisy, hamulce torowe,
elektronika przytorowa, skanery podczerwieni. Zrédto: [Opracowanie wtasnel;

urzadzenie do ograniczania przepie¢ (SPD), ogranicznik przepie¢ — urzagdzenie
przeznaczone do ograniczania przepiecC przejsciowych i do odprowadzania prgdow
udarowych, zawierajgce przynajmniej jeden element nieliniowy. Zrédto: [6];

urzadzenie piorunochronne (LPS) — kompletne urzadzenie stosowane do redukcji
szkdd fizycznych powodowanych wytadowaniami piorunowymi w obiekt, sktada sie
ono zaréwno z zewnetrznego, jak i wewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego.
Zrédto: [6];

uziom, ukfad uzioméw — element lub zespot elementdéw przewodzgcych, pogrgzony
w ziemi i majgcy z nig dobrg stycznos¢ zapewniajgcg potgczenie elektryczne, stuzgcy
do rozpraszania energii prgdéw wytadowan piorunowych, przepie¢ lub prgdéw zwaré
doziemnych. Zrédto: [Opracowanie wiasne];

uziom fundamentowy — elementy metalowe zalane betonem w fundamencie budowli,
majgcym niezawodng stycznos$é¢ elektryczng z otaczajgcym gruntem, wystarczajgcag
w catym spodziewanym okresie trwato$ci budynku i jego uziomu. Zrédto:[41].

uziom fundamentowy naturalny — fundament zelbetowy zaprojektowany i wykonany
dla celow innych niz uziemianie, zbrojony pretami lub ptaskownikami stalowymi w taki
Sposob, ze jest on przydatny do rozpraszania energii prgdéw wytadowan piorunowych,
przepieé lub pradéw zwaré doziemnych. Zrédio: [Opracowanie wiasnel;
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uziom fundamentowy sztuczny — uziom fundamentowy ze specjalnymi utozonymi
stalowymi  pretami okrggtymi lub ptaskownikami celowo umieszczonymi
w fundamencie dla celow uziemiania. Uziom fundamentowy sztuczny - to przyktad
uziomu powszechnie wykorzystywanego jako podstawowy element uktadu uziomow
budynkow zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozporzadzeniu [3] w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie. Zrédto:
[Opracowanie wtasne];

uziom kratowy — uziom zaliczany do uzioméw typu B, o konstrukcji zwykle
wykonywanej jako wielooczkowa krata, utozona poziomo w ziemi na niewielkiej
gtebokosci. Zrodto: [Opracowanie wiasnel;

uziom naturalny — element lub zespot elementow przewodzgcych pogrgzony w ziemi
w innym celu niz jako elementy uziomu, ktére mogg by¢ wykorzystane jako czesc¢
uziomu z uwagi na ich zdolnos¢ do rozpraszania energii prgdow wyladowan
piorunowych, przepie¢ lub prgdéw zwar¢ doziemnych, np. fundament budynku,
metalowe konstrukcje pograzone w gruncie. Zrédto: [Opracowanie wiasnel;

uziom otokowy —uziom utozony na zewnagtrz wokot chronionego obiektu, tworzgcy
zamknietg petle i pozostajgcy w kontakcie z ziemig na dtugosci przynajmniej 80%
catkowitej jego dtugosci; powinien by¢é pograzony ponizej gtebokos$ci przemarzania
gruntu hz, ale nie mniej niz 0,5 m pod powierzchnig gruntu i w odlegtosci okoto 1 m od
$cian zewnetrznych. Zrédto: [Opracowanie wiasne];

uziom sztuczny — uziom wykonany specjalnie dla celéw uziemienia. Zrédto:
[Opracowanie wtasne];

uziom typu B — uktad uzioméw wykonany jako uziom otokowy albo jako uziom
fundamentowy albo kratowy lub stanowigcy potgczenie takich uziomow; moze byc¢
rozbudowany o dodatkowe uziomy poziome i pionowe. Zrédto: [Opracowanie wiasnel;

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru (WTWiO) — dokument producenta,
zawierajgcy m.in. normy i warunki techniczne stosowane przy produkcji, procedury
zapewnienia jako$ci oraz metodyke badan urzadzenia. Zrédto: [34];

wewnetrzne urzadzenie piorunochronne — czesc¢ LPS sktadajgca sie z piorunowych
potgczen wyrownawczych i/lub elektrycznego odizolowania zewnetrznego LPS.
Zrédto: [6];

zacisk probierczy — zacisk roztgczny stuzgcy do wydzielenia elementow LPS w celu

poddania ich elektrycznej prébie i pomiarowi. Zrédto: [Opracowanie wiasne];

zewnetrzne urzadzenie piorunochronne — czes¢ LPS sktadajgca sie ze zwoddw,
przewoddéw odprowadzajgcych i uzioméw. Zrédto: [6];

ztacze ochrony przed przepieciami (ZOP) — wydzielony ukfad ogranicznikow
przepie¢ zabezpieczajgcy w jednym miejscu wszystkie linie przekraczajgce granice
zdefiniowanych stref LPZ. Zrédto: [Opracowanie wiasne];

znamionowe udarowe napiecie wytrzymywane Uw — przyporzgdkowane przez

producenta, urzagdzeniu Ilub jego czesci, udarowe napiecie wytrzymywane,
charakteryzujgce okreslong wytrzymato$é na przepiecia jego izolacji. Zrédto: [9];
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zwody — czes¢ zewnetrznego LPS, w postaci takich metalowych elementéw, jak prety,
przewody tworzgce oka sieci lub przewody zawieszone tancuchowo, przeznaczona do
przechwytywania wytadowan piorunowych. Zrédto: [6].

. W niniejszym dokumencie wystepujg nastepujgce skroty:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

9)
10)

11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)

23)
24)
25)

AC [ang. alternating current] — prgd przemienny;

CCTV [ang. Closed-Circuit TeleVision] — telewizyjny system dozorowy;

DTR — dokumentacja techniczno-ruchowa;

dSAT - detekcja stanéw awaryjnych taboru;

EB [ang. lightning equipotential bonding] — piorunochronne potgczenie wyrbwnawcze;
EOR - elektryczne ogrzewanie rozjazdow;

ERTMS [ang. European Rail Traffic Management System] — Europejski System
Zarzgdzania Ruchem Kolejowym;

ETCS [ang. European Train Control System] — Europejski System Sterowania
Pociggiem;

FDS [ang. fixed dispatcher system] — system stacjonarnych terminali dyspozytorskich;

GSM-R [ang. Global System for Mobile Communications — Railway lub GSM-Railway]
—Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchomej;

GSW - gtéwna szyna wyréwnania potencjatéw (ang. MEB);
HDPE [ang. high-density polyethylen] — polietylen o duzej gestosci;
IOP — iskiernikowy ogranicznik przepiec;

IP [ang. ingress protection] — stopien ochrony urzgdzenia elektrycznego przed
penetracjg czynnikow zewnetrznych;

ISG — iskiernik separujacy;

L1 L2 L3 —trzy przewody liniowe uktadu tréjfazowego;

LCS - lokalne centrum sterowania;

LEMP [ang. lightning electromagnetic pulse] — piorunowy impuls elektromagnetyczny;
LEU [ang. Lineside Electronic Unit] — elektroniczny koder przytorowy;

LP [ang. lightning protection] — ochrona odgromowa;

LPS [ang. lightning protection system] — urzgdzenie piorunochronne;

LPSC [ang. lightning protection system components] — elementy urzgdzenia
piorunochronnego;

LPZ [ang. lightning protection zone] strefa ochrony odgromowej;
LSW - lokalna szyna wyrownania potencjatow;

LVD [ang. low voltage devices] — niskonapieciowy sprzet elektryczny;
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MEB [ang. main equipotential busbar] — gtbwna szyna wyrownania potencjatow
(GSW);

MSC [ang. Mobile Switching Centre] — centrala fgcznosci ruchomej;
N [ang. neutral (conductor, terminal, busbar)] — (przewdd, zacisk, szyna) neutralny(a)
NN — niskie napiecie, niskonapieciowy;

PE [ang. protective earthing (conductor, terminal, busbar)] — (przewdd, zacisk, szyna)
ochronny(a);

PVC [ang. poly(vinyl chloride)] — polichlorek winylu (PCW);

RBC [ang. Radio Block Centre] — Centrum Sterowania Radiowego;

sbl — samoczynna blokada liniowa;

stk — systemy tgcznosci kolejowej stuzgce do zapowiadania pociggéw;
SPD [ang. surge protecting device] — urzgdzenie do ograniczania przepiec;

SPM [ang. system protection measures] — srodki do ochrony urzgdzen wewnetrznych
przed skutkami LEMP;

srk — sterowanie ruchem kolejowym;

srkit — sterowanie ruchem kolejowym i tgcznos¢,
SSp — samoczynne systemy przejazdowe;

TOP — tarcza ostrzegawczo — przejazdowa;

TvU — telewizja uzytkowa;

Tvp — system telewizji przemystowej;

TvU — system telewizji uzytkowej;

UOZ — urzagdzenie ochrony zwierzat;

UZK — urzgdzenie zdalnej kontroli;

WN — wysokie napiecie, wysokonapieciowy;
WTWiO — warunki techniczne wykonania i odbioru;
ZOP — ztgcze ochrony przed przepieciami;

ZP — zacisk probierczy;

ZP GSW - zacisk probierczy gtéwnej szyny wyréwnania potencjatow;

ZSSiK — zintegrowany system sterowania i kontroli.

. W niniejszym dokumencie wystepujg nastepujgce oznaczenia wielkosci fizycznych:

1)
2)

fg — graniczna czestotliwos¢ pasma roboczego;

H — wysokos$¢;
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hz — gtebokos¢ przemarzania gruntu;
limp — prad udarowy;

Imax — prad wytadowczy najwiekszy;

In — prad wytadowczy znamionowy;

IN — prad znamionowy;

Ng — gestos$¢ doziemnych wytadowan atmosferycznych;
R — promien toczonej kuli;

Rs — rezystancja szeregowa,

Ru — rezystancja uptywu (uziemienia);
S — odstep separacyjny;

Up — napieciowy poziom ochrony;

Uc — napiecie trwatej pracy;

UN — napiecie znamionowe;

Uw — znamionowe udarowe napiecie wytrzymywane;

17) w — wymiar oka siatki zwodow;

18)

o — kat ochronny;

Rozdziat 2. Charakterystyka srodowiska pracy urzadzen srkit oraz dSAT

§ 6. Zrodta zagrozen

1. Jako istotne zrédta zagrozehn zwigzane z oddziatywaniem doziemnych wytadowan
atmosferycznych na systemy urzgdzen srkit oraz dSAT wyrdznia sie (Rysunek 1):

S1:

S2:
S3:

S4:
S5:
S6:
S7:

wytadowanie bezposrednie w obiekt budowlany (nastawnie, maszynownie, wieze
GSM-R, maszty do instalacji kamer wideo i radiowe dla radiotgcznosci w pasmie
150 MHz, inne);

wytadowanie pobliskie, w poblizu obiektu budowlanego;

wytadowanie bezposrednie w linie zewnetrzne przytgczone do obiektu (zasilajgce nN
i WN, telekomunikacyjne, sygnatowe, przesylu medidw ciektych lub gazowych
wykonanych z metalu);

wytadowanie w poblizu linii zewnetrznych;
wytadowanie bezposrednie w sie¢ trakcyjng;
wytadowanie w poblizu linii kolejowej;

wytadowanie bezposrednie w szyny linii kolejowej niezelektryfikowane;.
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2. W zwigzku z tym, ze wszystkie rodzaje systemoOw elektronicznych i komputerowych
urzgdzen srkit oraz dSAT objetych zakresem niniejszych wymagan zawierajg elementy
lokalizowane w obiektach chronionych poddawanych oddziatywaniu wszystkich
wymienionych w ustepie 1. zrodet zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem doziemnych
wytadowan atmosferycznych, to w dalszej tresci niniejszych wymagan nie réznicuje sie ich
zagrozenia piorunowego.

3. Stopien zagrozenia piorunowego jest wprost proporcjonalny do lokalnej gestosci
doziemnych wytadowan atmosferycznych Ng. Im wyzsza jest jej wartos¢ na danym
obszarze, to tym wieksze jest zagrozenie dla systemow elektrycznych i elektronicznych.

4. Jako drogi przenikania udarow (przepie¢ i przetezen) do systemow wewnetrznych
urzgdzen srkit oraz dSAT wyroznia sie:

1) bezposrednie przenikniecie czesciowego pradu pioruna do instalacji wewnetrznych
obiektu chronionego wskutek:

a) bezposredniego uderzenia pioruna w obiekt chroniony i w wyniku:

— przeskokow iskrowych (przy braku zachowania bezpiecznych odstepow
separacyjnych od elementéw zewnetrznego LPS),

— wzrostu potencjatu uktadu uziomow wskutek przeptywu przez niego prgdow
piorunowych,

b) bezposredniego uderzenia pioruna w linie zewnetrzne potgczone z obiektem
chronionym;

2) indukowanie sie udaréw w okablowaniu i uktadach wewnatrz obiektu chronionego na
skutek wytadowan atmosferycznych bezposrednich lub pobliskich;

3) przenikniecie do instalacji wewnetrznych obiektu chronionego udaréw indukowanych
w liniach zewnetrznych potgczonych z tym obiektem wskutek wytadowan w ich poblizu;

4) bezposrednie przenikniecie czesciowego prgdu pioruna do uktadéw wewnetrznych
urzgdzenia przytorowego:

a) wskutek bezposredniego uderzenia pioruna w sie¢ trakcyjng lub szyny i w wyniku:

— przeskokow iskrowych (przy braku zachowania bezpiecznych odstepow
separacyjnych od przewodzgcych elementow sieci trakcyjnej),

— wazrostu potencjatu uktadu uzioméw wskutek przeptywu prgdéw piorunowych,

b) wskutek bezposredniego wytadowania w linie zewnetrzne potgczone z urzgdzeniem
przytorowym.
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Rysunek 1. Zrédta zagrozen zwigzane z oddziatywaniem doziemnych wytadowan atmosferycznych
na systemy urzgdzen sterowania ruchem kolejowym, tgcznosci oraz dSAT na linii kolejowej:
a) zelektryfikowanej, b) niezelektryfikowanej

§ 7. Mapa gestosci doziemnych wyladowan atmosferycznych wzdtuz linii kolejowych

1. Do celéow projektowych wprowadza sie mape gestosci doziemnych wytadowan
atmosferycznych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej (Rysunek 2).

2. Dane o gestosci doziemnych wytadowan atmosferycznych stuzg do przeprowadzenia
oceny zagrozenia piorunowego zgodnie z zapisami § 9 niniejszych wymagan.
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3. Mapa moze by¢ wykorzystywana do uzytku wewnetrznego wytgcznie na potrzeby PLK.

MAPA LINIl KOLEJOWYCH W POLSCE

zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz innych zarzadcow
i d t ! i ych w latach 2011-2015
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Mapa zostata opracowana na podstawie danych dostarczonych przez RST sp.j. z siedzibg w Biatymstoku, otrzymanych z bazy wynikéw rejestracji doziemnych wytadowan
atmosferycznych gromadzonej przez system Linet, ktdrego zarzadcg i operatorem jest Nowcast GmbH z siedzibg w Monachium. Dane wykorzystane do opracowania mapy pochodzg z
Systemu Informaciji dla Linii Kolejowych (SILK). Dane dotyczace jednostek administracyjnych (Panstwowy Rejestr Granic - PRG) pochodzg z bezptatnie udostgpnionej bazy danych
Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Aktualno$¢ danych: 02.09.2014 r.

Data wygenerowania mapy: 13.12.2016 r. Panstwowy Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 1992.

Druk i rozpowszechnianie: Biuro Nieruchomosci i Geodezji Kolejowej PKP Polskie Linie Kolejowe S. A. Do uzytku wewnetrznego wytgcznie na potrzeby PKP Polskie Linie Kolejowe S. A.

Copyright © 2009-2016 PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Mapa sredniej gestosci doziemnych wytadowan piorunowych odniesiona do linii

Rysunek 2.
kolejowych w latach 2011 - 2015
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Rozdziat 3. Wymagania ogélne ochrony odgromowej systeméw urzadzen srkit oraz
dSAT

§ 8. Strefowa koncepcja ochrony odgromowej

1. Do projektowania ochrony odgromowej nalezy stosowac zasady strefowej koncepcji
ochrony opisane w niniejszym dokumencie. Reguty projektowania sg okreslone w aktualnej

wersji norm serii PN-EN 62305 [6] + [9].

2. Ochrona odgromowa powinna mie¢ charakter kompleksowy, uwzgledniajgcy zaréwno
Srodki ochrony przed bezposrednim uderzeniem pradu pioruna (LPS), jak i Srodki ochrony

przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym LEMP (SPM).

3. Zgodnie z zasadami koncepcji strefowej ochrony odgromowej w fazie projektowej nalezy
dokonac podziatu obiektu chronionego (budynku, kontenera, stacji bazowej GSM-R) na
strefy ochrony odgromowej LPZ (Rysunek 3, Rysunek 4), ktére ogodlnie definiowane sg

jako:

1) LPZ0a - strefa na zewnatrz obiektu chronionego, w ktoérej wystepuje zagrozenie
bezposredniego wytadowania atmosferycznego oraz oddziatywanie catkowitego prgdu

pioruna i catkowitego pola magnetycznego;

2) LPZ0s - strefa na zewnagtrz obiektu chronionego, ostonieta przed wytadowaniem
bezposrednim, w ktorej mozliwe jest oddziatywanie czesciowego pradu pioruna lub
pragdéw indukowanych oraz catkowitego pola magnetycznego, w zwigzku z czym na
granicy tej strefy prady udarowe ograniczane sg za pomocg SPM, takich jak: potgczenia

wyrownawcze, SPD, trasowanie kabli, ekranowanie linii zewnetrznych;

3) LPZ1...N - strefy wewnatrz obiektu chronionego, w ktérych nie wystepuje zagrozenie
wytadowaniem bezposrednim, ale mozliwe jest oddziatywanie ograniczonego prgdu
pioruna lub prgdéow indukowanych oraz catkowitego Ilub sttumionego pola
magnetycznego, w zwigzku z czym na granicy tych stref prady udarowe ograniczane sg
za pomocg SPM, takich jak: potgczenia wyrownawcze, SPD, trasowanie kabli,

ekranowanie przestrzenne i ekranowanie linii wewnetrznych.

4. Strefy LPZ 1 powinny obejmowac wnetrza budynkoéw (nastawnie, maszynownie, inne),

kontenerdw, szaf aparaturowych, skrzynek przytorowych lub obudéw urzgdzen.

5. Strefy LPZ 2 i wyzsze mogg obejmowac wybrane pomieszczenia lub szafy aparaturowe
zlokalizowane wewnatrz LPZ 1, zawierajgce aparature szczegdlnie wrazliwg na zaktécenia
lub wazng z punktu widzenia funkcjonalnosci catego systemu. Przyktadem strefy LPZ 2
moze by¢ pomieszczenie stanowiska obstugi lub pomieszczenie stanowiska

operatorskiego.
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§ 9. Ochrona kolejowych obiektéw budowlanych przed bezposrednim uderzeniem
pioruna

1. Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne (LPS) powinno zapobiega¢ skutkom

bezposredniego uderzenia pioruna w obiekt poprzez:

1) przechwycenie doziemnego wytadowania atmosferycznego za pomocg uktadu
zwodow instalacji piorunochronnej,

2) bezpieczne odprowadzenie prgdu pioruna za pomocg przewodow odprowadzajgcych,
3) rozproszenie prgdu pioruna w ziemi za pomocg uktadu uziomow.

Zewnetrzng ochrong odgromowg i ochrong przed przepieciami nalezy objg¢ wszystkie
kolejowe urzgdzenia systemow srkit oraz dSAT i zawierajgce je obiekty budowlane
zlokalizowane w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV lub z nig powigzane za
posrednictwem przewodzgcych:

1) zytlinii zasilajgcych i sygnatowych urzadzen zlokalizowanych w tej strefie;
2) kabli powrotnych, szyn jezdnych i innych elementdéw sieci trakcyjnej;
3) innych instalacji lub konstrukcji przewodzgcych (np. rurociggéw).

Jezeli poziom ochrony odgromowej nie jest odgornie narzucony w niniejszych
wymaganiach, to nalezy go okresli¢ na podstawie analizy ryzyka zagrozenia piorunowego
zgodnie z procedurami normy PN-EN 62305-2 [7].

Maksymalne wartosci szczytowe pradu pioruna, jakie nalezy przyjmowaé¢ do zatozen
projektowych przestawia Tabela 1. Im wyzszy poziom ochrony odgromowej tym wigksza
jest skutecznosé LPS.

Tabelal. Klasa LPS i odpowiadajgce jej maksymalne wartosci pradu pioruna
przyjmowane do zatozen projektowych wg PN-EN 62305 [8]

. . Wartos¢ szczytowa
Poziom ochrony Klasa urzadzenia -
odgromowej piorunochronnego pradu pioruna
| (10/350 ps), kA

LPL I LPS | 200
LPLII LPS I 150
LPL NI LPS 1l

100
LPL IV LPS IV

Materiaty na elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS) nalezy dobiera¢ zgodnie
z zaleceniami norm serii PN-EN 62305 [6] + [9] i powinny one spetnia¢ wymagania
aktualnej wersji norm serii PN-EN 62561 [10] + [16] w chwili ich wbudowywania.

Wszelkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne znajdujgce sie na zewnatrz obiektu
powinny by¢ umieszczone wewnatrz strefy LPZ Os, ktérej zasieg jest wyznaczany przez
elementy zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego LPS lub elementy konstrukcji sieci
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trakcyjnej z zachowaniem odstepow separacyjnych okreslanych na podstawie aktualnej
wersji norm serii PN-EN 62305 [8].

Do projektowania rozmieszczenia zwodéw odgromowych dopuszcza sie nastepujgce
metody:

1) toczonej kuli (Rysunek 5, Tabela 2),
2) kata ochronnego (Rysunek 5, Tabela 2),
3) oczkowg (Rysunek 6).

Obszar zawyzonyw A
metodzie kata
ochronnego N

Zwod pionowy

Obszar nieuwzgledniony
w metodzie kata ochronnego

Rysunek 5. Poréwnanie wyznaczania stref ochronnych
metodami kgta ochronnego i toczonej kuli

Zwody nalezy projektowaé zgodnie z metodami przedstawionymi w normie
PN-EN 62305-3 [8].

W kazdym przypadku jest zalecana metoda toczonej kuli jako najbardziej doktadna.

Strefy ochronne w metodzie toczonej kuli nalezy wyznaczac¢ poprzez przetaczanie po
obiekcie wirtualnej kuli o promieniu R zaleznym od klasy LPS (Tabela 2, Rysunek 5).
Zwody powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby przetaczana kula stykata sie
jedynie z instalacjg LPS i w zadnym punkcie nie dotykata obiektu chronionego.

Metoda kata ochronnego (Rysunek 5, Tabela 2) moze by¢ stosowana w przypadku
budynkéw o prostych ksztattach lub do wyznaczenia stref ochronnych tworzonych przez
zwody pionowe (w postaci iglic i masztéw odgromowych) do ochrony pojedynczych
urzgdzen.

Strefy LPZ Os w metodzie kagta ochronnego nalezy wyznacza¢ na podstawie wartosci
katow ochronnych zaleznych od klasy LPS i wysokosci zwodu wzgledem rozpatrywanej
ptaszczyzny odniesienia. Wartosci kgtéw ochronnych w zaleznosci od wysokosci zwodu
(Tabela 2).
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Tabela 2. Parametry zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego (LPS) w zaleznosci
od jego klasy i odpowiadajgcych im pozioméw ochrony odgromowej (LPS)

Klasa LPS (poziom LPL)

Parametr
I I 1| \

Promien toczonej kuli
R[m]
Wymiar oka siatki

zwodow 5x5 10 x10 15 x15 20 x20
w [m]

20 30 45 60

Kat ostonowy a [°] a[°]

. L. 80
w funkcji wysokosci H
( ji wy ) o N

60 \\\&

50 N

i N

' \\ \\\
30+ AN \\
20 | \I \I ~ ]

: LPLTI LPLII LPLIII LPL[IV
10
0+

02 10 20 30 40 50 60

H [m]

13. Metode oczkowg polegajgcg na zastosowaniu zwodoéw w formie siatki o okreslonym
wymiarze oka dopuszcza sie do stosowania wytgcznie w przypadku budynkoéw z dachami
ptaskimi (Rysunek 6).

14.Przy projektowaniu LPS z wykorzystaniem metody oczkowej nalezy uwzgledni¢
konieczno$¢ uzupetniania zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego o dodatkowe
zwody pionowe dla ochrony indywidualnych urzgdzen znajdujgcych sie na dachu budynku
(Rysunek 6).

Zwody pionowe do
ochrony urzadzen na
dachu

Wymiar oka siatki zwodéw
dobierany odpowiednio
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Rysunek 6. Zastosowanie metody oczkowej do ochrony budynku
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Maksymalny wymiar oka siatki zwodéw w metodzie oczkowej zalezny jest od przyjetej do
projektowania klasy LPS (Tabela 2). W przypadku stosowania metody oczkowej
podwyzszenie zwoddw poziomych zwieksza skutecznos¢ urzgdzenia piorunochronnego.

Zaleca sie stosowanie licznikéw udaréw piorunowych jako elementu LPS w celu rejestraciji
wystgpienia wytadowan bezposrednich w obiekt. Zaleca sie stosowac liczniki
umozliwiajgce rejestracje czasu wystgpienia bezposredniego uderzenia pioruna. Liczniki
udaréw piorunowych powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 62561-6 [15] i nalezy je
montowac zgodnie z DTR producenta. W miejscach narazonych na kradzieze i dewastacje
liczniki nalezy montowa¢ w dodatkowej niemetalowej skrzynce.

Dla celéw projektowych nalezy przyjac, ze:

1) konstrukcja sieci trakcyjnej stanowi naturalne urzadzenie piorunochronne dla
przytorowych urzadzen srkit oraz dSAT;

2) urzadzenia przytorowe srkit oraz dSAT (sygnalizatory z wytgczeniem instalowanych
na bramkach, szafy i skrzynki przytorowe, napedy zwrotnicowe, napedy rogatkowe,
itp.), powinny znajdowac sie w obrebie strefy LPZ Os tworzonej przez konstrukcje
sieci trakcyjnej, tym samym nie bedg narazone na bezposrednie uderzenie pioruna.

Na liniach niezelektryfikowanych jako Srodek ochrony przed bezposrednim wytadowaniem
piorunowym nalezy stosowac uziemienie szyn:

1) bezposrednie z tgcznikami szynowymi poprzecznymi — tam, gdzie szyny nie sg
wykorzystywane do przesytania sygnatéw (Rysunek 7a);

2) posrednie - poprzez iskiernikowy ogranicznik przepie¢ I0OP-3 tam, gdzie szyny
wykorzystywane sg do przesytania sygnatéw (Rysunek 7b). Iskierniki uktadu 10P-3
powinny spetnia¢ wymagania [12] i posiadaé wytrzymato$¢ na pragdy pioruna co
najmniej 100 kA 10/350 us, napiecie zadziatania iskiernikéw powinno by¢ wyzsze od
poziomu napie¢ sygnatdw uzytecznych przesytanych szynami (Tabela 3). Iskierniki
uktadu I0P-3 powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje uszkodzenia pozwalajgcg
sprawdzi¢ ich sprawnosc¢ bez odtgczania od instalacji

Uziemienia te nalezy stosowac¢ wzdtuz linii kolejowej z obu stron urzgdzen przytorowych
srkit oraz dSAT w odlegtosci 50 m od tych urzgdzen (Rysunek 7). Rezystancja uziemienia
szyn nie powinna przekraczac 5 Q.
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Tabela 3. Iskiernikowy ogranicznik przepie¢ IOP-3
— minimalne wymagane parametry techniczne

Parametr Wartos¢
Statyczne napiecie zaptonu DC przy 100 V/s Urbc 100 V = 20%
Znamionowe impulsowe napiecie zaptonu (1,2/50 pys) Urimp <1,0kV
. . li =100 kA
Wytrzymatosé na prady piorunowe o ksztatcie10/350 us (V{/n;g) > 2500 kJ/Q)
Rezystancja element nowy R > 108 O
. - isol
izolacji w warunkach eksploatacii * > 500 kQ"
a) bezpieczne trwate zwarcie
elektrod iskiernika lub
Sygnalizacja uszkodzenia ™ b) :tc))/zk\;vgleazjggteeggjrj\f\)/év;é_
urzgdzenie bez odtgczania go od
instalacji
Stopien ochrony IP 67
Zakres temperatur pracy T -40 - +80 °C
a) w skrzyniach do zabudowy w
nasypie lub
b) przystosowane do montazu

Sposob montazu

bezposrednio w ziemi z
wyprowadzonym ztgczem
kontrolno-pomiarowym

* zgodnie z PN-EN 62561-3:2012

™ zastosowany sposob sygnalizacji uszkodzenia ogranicznika iskiernikowego powinien zagwarantowac
sprawdzenie stanu jego sprawnosci bez koniecznosci jego odtgczania lub demontowania
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a)
. 50 m L 50 m R
- - - - L1 b b L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 b b - - - - -
= Uil—] = EI SiDiDiDisi EI EI EI EI T o T ITITIT T Uﬁa
= R<5Q =R<5Q
urzadzenie
przytorowe srk
b)
. 50m - 50m R
IOP-3
O-mo---@ 00 i N e N e N o Y s I o N e EEV O 0
- - 1 1 - T - — - - - - i - -
aid
E“ IEI E;l IEI o SiDiDiDisi IEI IEI IEI IEI T o T ITITIT IEI IEI
;E |
= R=<50 urzadzenie
przytorowe srk
Rysunek 7. Schemat uziemienia szyn do ochrony urzgdzen przytorowych srk oraz dSAT:

a) uziemienie bezposrednie; b) uziemienie posrednie poprzez uktad ochrony IOP-3

§ 10. Ukiad uziomow

Dla zapewnienia odpowiedniej trwatosci kazdy uktad uziomow powinien by¢ projektowany
w oparciu o realne warunki terenowe, z uwzglednieniem zmierzonych lokalnych
rzeczywistych wartosci rezystywnosci gruntu oraz lokalnej gtebokosci przemarzania
gruntu, ktoérg dla réznych regionéw Polski nalezy okresli¢ na podstawie zamieszczonej
mapy (Rysunek 8).
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A. Mapa stref przemarzania gruntu wg PN-81/B-03020

\.\
\
]
¢
|
L

LEGENDA

— linie kolejowe

Minimalna gfebokos¢ pograzania
uziomoéw w gruncie h,:

D h,=0,8 m - strefa 1
E h,=1,0 m - strefa 2
D h,=12m -strefa 3
- h,=1,4 m - strefa 4

Rysunek 8. Minimalna gtebokos$¢ pograzania uziomoéw w gruncie h, okreslona na podstawie mapy

stref przemarzania gruntu w Polsce wg PN-81/B-03020 [27]
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2. Elementy uktadoéw uziemiajgcych mogg byC zastosowane do ochrony urzadzen
technicznych infrastruktury kolejowej wytgcznie na podstawie deklaracji lub certyfikatu,
potwierdzajgcych zgodnos¢ wyrobu z wymaganiami serii norm PN-EN 62561 [10] + [16],
dostarczonych wraz z raportem zawierajgcym wyniki badan wykonanych przez wytworce
lub na jego zlecenie.

3. Konfiguracja i gtebokos¢ pogrgzenia uziomu powinny zapewniaC utrzymanie rezystancji
uziemienia ponizej wartosci wymaganej przez caty przewidywany okres jego eksploatacji,
przy najwiekszej spodziewanej w ciggu roku wartosci rezystywnosci gruntu. W zwigzku
z tym nalezy projektowa¢ i montowaC elementy uktadu uziomow, zaréwno uktadane
poziomo jak i pogrgzane pionowo, na gtebokosciach nie mniejszych niz lokalna gtebokos¢
przemarzania gruntu hz (Rysunek 9).

4. Materiat i wymiary poprzeczne elementéw uktadow uziomow oraz zastosowane srodki ich
ochrony przed korozjg powinny zapewnia¢ odpornos¢ na narazenia mechaniczne w trakcie
budowy oraz przy przeptywie pradow piorunowych, zwarciowych bagdz przepie¢ oraz
nalezytg odpornos¢ korozyjng gwarantujgcg bezpieczne funkcjonowanie uziomu przez
caty zaplanowany okres trwato$ci obiektu chronionego.

a >hy

uziom poziomy

uziom

pionowy

Rysunek 9. Gtebokos¢ pogragzania uziomoéw w gruncie

5. Wyroby stosowane na uziomy sztuczne poziome i pionowe oraz grubosci pokryé
ochronnych powinny spetnia¢ wymagania odnos$nie minimalnych wymiaréw poprzecznych
(Tabela 4, Tabela 5, 0).

Tabela 4. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne drutéw stosowanych
na uziomy poziome

Najmniejsze dopuszczalne wymiary

Materiat Srednica przekroj powtoka

mm mm?2 um

Miedz gota / cynowana 8 50 -/1

S . . 8 50 250

Stal miedziowana elektrolitycznie 10 78 70

Stal cynkowana ogniowo 10 78 50
Stal gota w betonie 10 78
Stal nierdzewna 10 78
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najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne
stosowanych na uziomy poziome

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Materiat przekroj grubosc¢ powtoka
mm?2 mm um
Miedz gota / cynowana 50 2 -/1
Stal miedziowana elektrolitycznie 90 3 70
Stal cynkowana ogniowo 90 3 70
Stal gota w betonie 75 3 -
Stal nierdzewna 100 3 -

na uziomy pionowe

Materiat

Najmniejsze dopuszczalne wymiary

Srednica
mm

przekroj
mm?

powtoka
pm

Miedz gota / cynowana

15

176

-/1

Stal miedziowana elektrolitycznie

14

150

250

200

50

ptaskownikow

Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary poprzeczne pretéw stosowanych

Stal cynkowana ogniowo 16
Stal nierdzewna 16 200

Uziomow nie nalezy wykonywac z aluminium.

Wzajemne potgczenia elementdédw uziomu i ich potgczenia z przewodem uziemiajgcym
nalezy wykonywac¢ przez zgrzewanie egzotermiczne, spawanie tukowe, spajanie lub za
pomocg potgczen gwintowych.

Przy tgczeniu uziomow naturalnych z przewodem uziemiajgcym mozna stosowac¢ obejmy
Srubowe, a przy fgczeniu ze sobg elementéw uziomu zalewanych betonem i przytgczaniu
do nich przewodow uziemiajgcych zaleca sie stosowanie potgczen nieroztgcznych
spawanych tukowo lub zgrzewanych egzotermicznie.

Podziemne potgczenia elementdw uziomu wykonanych ze stali cynkowanej Iub
miedziowanej, ktérych pokrycia w czasie tgczenia mogg ulec uszkodzeniu nalezy
skutecznie zabezpiecza¢ przed korozjg ziemng. W celu unikniecia takich uszkodzen
zaleca sie stosowanie w tych miejscach potgczen zgrzewanych egzotermicznie
najskuteczniejsze z punktu widzenia ich trwato$ci w czasie. Dopuszcza sie rowniez
stosowanie do tego celu nieprzewodzgcych powtok antykorozyjnych, np. warstwy asfaltu;
lub tasmy antykorozyjnej (np. typu DENSO lub réwnowaznej) dla ochrony potgczen
spawanych tukowo, spajanych lub gwintowych.

Poszczegblne uziomy pionowe uktadu uziomowego zaleca sie tak rozmieszczac, aby
odlegtosci miedzy nimi nie byty mniejsze niz gtebokos¢ pogragzenia najdtuzszego z nich;
nie wymaga sie jednak odlegtosci wiekszych niz 10 m. Nalezy przy tym pamietac, ze
wbijanie uziomow pionowych na gtebokosci wieksze niz 12 m uznawane jest za
niezasadne.
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Uziomy sztuczne poziome powinny by¢ zagtebione w gruncie ponizej gtebokosci
przemarzania gruntu, ktéra w Polsce wynosi 0,8+1,4 m [27], za wyjgtkiem uziomow
wyréwnawczych, ktére mogg by¢ umieszczane na gteboko$ci mniejszej, wynoszgcej co
najmniej 0,2 m.

Nieodtgczng czes¢ dokumentacji chronionych obiektéw kolejowych, takich jak: nastawnie,
maszynownie, stacje bazowe GSM-R z wiezami antenowymi, maszty do montazu kamer
lub anten radiotgcznosci w pasmie 150 MHz, kontenery, wolnostojgce szafy aparaturowe,
skrzynka przytorowa. powinny stanowic:

1) projekt uktadu uzioméw z wynikami pomiarow lokalnej rezystywnosci gruntu
i przeprowadzonymi obliczeniami wartosci rezystancji uziemienia (oraz napie¢
razeniowych, jezeli jest to istotne);

2) metryka uziomu zawierajgca:

— szkic rzeczywistego ukfadu uzioméw z zaznaczonymi punktami kontrolno-
pomiarowymi (zaciskami probierczymi),

— wartos¢ lokalnej rezystywnosci gruntu,
— wyniki okresowych pomiarow rezystancji uziomow,

— zapisy wszystkich procedur konserwacyjnych, zaleceh oraz uwag odnosnie
stanu uziomu.

Rowy lub bruzdy, w ktorych ukfada sie uziomy poziome, nalezy zasypywacé gruntem bez
kamieni, zwiru, cegty lub gruzu. Uziomow nie nalezy zasypywac piaskiem lub zuzlem. Nie
nalezy ich umieszczaé w korytach rzek lub na dnie jezior i stawow. Zawsze, gdy bedzie to
mozliwe nalezy unika¢ uktadania uzioméw pod warstwg nie przepuszczajgcg wody (np.
asfaltu lub betonu) i w poblizu urzgdzen powodujgcych wysychanie gruntu (np. rurociggow
wody gorgcej lub pary).

W nowych budynkach i stacjach bazowych GSM-R nalezy zaprojektowac i wykonac uziom
typu B, ktérego podstawowym elementem powinien by¢ uziom fundamentowy sztuczny,
uzupetniany, odpowiednio do potrzeb, o dodatkowe uziomy sztuczne w postaci uziomu
otokowego, uziomu kratowego lub uzioméw punktowych gtebinowych.

Uziomy fundamentowe sztuczne nalezy wykonywac z tasmy stalowej o przekroju co
najmniej 30x3,5 mm lub preta stalowego okrggtego o $rednicy co najmniej 10 mm. Zaleca
sie stosowanie do tego celu wyrobow ze stali gotej.

Uziom fundamentowy sztuczny nalezy mocowaé¢ do podtoza fundamentu co 2+3 m,
uchwytami wbijanymi w podfoze, aby przy zalewaniu betonem nie zmienit potozenia.
Tasme stalowg nalezy ustawi¢ na Zzebro, pionowo dtuzszym wymiarem przekroju.
W fundamencie zbrojonym dopuszcza sie mocowaé uziom fundamentowy sztuczny, np.
drutem wigzatkowym, przez spawanie fukowe lub zgrzewanie egzotermiczne, co okoto
2 m, do dolnych pretéw zbrojenia fundamentu.

Jezeli uziom fundamentowy wymaga uzupetnienia o dodatkowe zewnetrzne uziomy
sztuczne pogrgzane w gruncie, to powinny one by¢ wykonane z miedzi, stali
pomiedziowanej lub stali nierdzewnej w celu unikniecia korozji elektrochemicznej uziomu
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w gruncie. Do ich pofgczenia ze stalowymi elementami uziomu fundamentowego z tego
samego powodu nalezy stosowaC przewody uziemiajgce wykonane z miedzi, stali
pomiedziowanej lub stali nierdzewnej. Zaleca sie stosowanie uzioméw dodatkowych
zewnetrznych wykonanych ze stali pomiedziowanej elektrolitycznie.

Przewody uziemiajgce powinny spetnia¢ wymagania odnosnie dopuszczanych materiatow
i ich najmniejszych dopuszczanych przekrojow (Tabela 7).

Tabela 7. Materiaty i najmniejsze dopuszczalne wymiary przewoddw uziemiajgcych

Najmniejsze dopuszczalne wymiary
Ksztalt Materiat srednica grubosé przekroj
mm mm mm?2
Drut miedz, aluminium, stop aluminium, stal cynkowana,
stal miedziowana?, stal nierdzewna 8 50
Linka miedz, aluminium, stop aluminium, stal cynkowana 1,72 50
stal nierdzewna dla pojedynczego drutu 70
Tasma miedz, stal nierdzewna 2 50
aluminium 3 70
stop aluminium, stal cynkowana, stal miedziowana? 25 50
1 — powloka miedziana 70 ym; 2 — 1,63 mm dla aluminium

19.

20.

21.

22.

23.

Przewody uziemiajgce, uktadane po wierzchu w miejscach ogdlnie dostepnych powinny
by¢ chronione od uszkodzen mechanicznych, np. przez ostoniecie rurg lub katownikiem,
do wysokosci 1,5 m nad ziemig i do gtebokosci 0,2 m w ziemi; nie wymaga sie tej ochrony
w przypadku przewoddéw o przekroju 50 mm? i wiekszym.

Przewody uziemiajgce nalezy pokrywaé powtokg ochronng nieprzepuszczajgcg wody co
najmniej na odcinku od 0,3 m nad powierzchnig ziemi do gtebokosci 0,2 m w ziemi. Zaleca
sie czynic to jednak na catym odcinku podziemnym, az do uziomu.

Przewdd uziemiajgcy nalezy tgczy¢ z uziemiang konstrukcjg lub z szyng uziemiajgca
(wyréwnawczg) za pomocg zacisku probierczego uziomowego dajgcego sie roztgczyé
tylko przy uzyciu narzedzia. Nie wymaga sie zacisku probierczego uziomowego, jesli
rezystancje uziemienia mozna poprawnie zmierzy¢é bez odtgczania przewodu
uziemiajgcego.

Zacisk probierczy uziomowy powinien mie¢ obcigzalnos¢ prgdowg nie mniejszg niz
przewod uziemiajgcy, powinien odznaczaC sie nalezytg wytrzymatoscig mechaniczng
I powinien by¢ zabezpieczony przed korozjg.

Zacisk probierczy uziomowy powinien znajdowac¢ sie w miejscu fatwo dostepnym, na
wysokos$ci nie mniejszej niz 0,30 m od powierzchni ziemi lub stanowiska i nie wiekszej
niz 1,50 m lub w skrzynce kontrolno-pomiarowej umieszczonej w gruncie.
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§ 11. Instalacja wyréwnania potencjatow

1. W obiektach zawierajgcych urzadzenia wewnetrzne (kontenery, nastawnie) nalezy
wykonac instalacje wyrownania potencjatow (Rysunek 10).

2. Potgczenia wyrdwnawcze nalezy tak wykonywac, aby usuniecie jednego z tgczonych
urzgdzen nie przerywato ciggtosci potgczenia innego urzgdzenia. W zwigzku z tym nie
nalezy tgczy¢ szeregowo osobnych stojakow i szaf aparaturowych podlegajgcych
wyrownaniu potencjatow.

3. Potgczenia wyrbwnawcze powinny by¢ tak wykonane, aby byty dobrze widoczne podczas
ich inspekgcji, tatwe do sprawdzenia i oznaczone kolorem zétto-zielonym. Nie wymaga sie
oznaczania przewodow wyrownawczych kolorem zoétto-zielonym na ich catej dtugosci,
jednak rozmieszczenie oznakowania powinno by¢ wykonane tak, aby ich identyfikacja byta
wykonana w sposéb jednoznaczny.

lokalny pierscien

wyréwnawczyx
& |
./ /

o

< -———————

lokalne siatki
wyrdwnania
potencjatéw

\ uktad uziomoéw

<--------
4————————
(________

Rysunek 10. Sie¢ wyréwnania potencjatéw w budynku pietrowym
(ZP — zacisk probierczy, ZP GSW — zacisk probierczy gtéwnej szyny wyrdwnania potencjatéw),
GSW gtéwna szyna wyréwnawcza, LSW — lokalna szyna wyréwnawcza)

4. W pomieszczeniach technicznych (komputerownie, serwerownie, pomieszczenia urzadzen
zasilajgcych, pomieszczenia tgcznosci, pomieszczenia dyzurnych ruchu) budynkow
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nastawni zaleca sie wykonywaé¢ podtoge techniczng (podniesiong). Pod podtogg
techniczng nalezy wykonac siatke wyréwnania potencjatéw utozong bezposrednio na
posadzce (Rysunek 11).

5. Gestos¢ siatki wyréwnania potencjatdw powinna by¢ tak dobrana, aby jej przewody
przebiegaty ponizej kazdego rzedu stojakéw lub szaf aparaturowych.

6. Potgczenia poszczegolnych przewoddw siatki wyrdwnania potencjatéw zaleca sie wykonacé
metodg zgrzewania egzotermicznego.

7. Jezeli wykonanie podtogi technicznej nie jest mozliwe, to w pomieszczeniach nalezy
wykonac instalacje wyrbwnawczg w postaci pierscienia wyrownawczego zainstalowanego
na wysokosci okoto 30 cm po obwodzie pomieszczenia (Rysunek 12).

8. W kontenerach instalacje wyréwnania potencjatéw nalezy wykonac¢ w postaci pierscienia
wyrownawczego zainstalowanego na wysokosci okoto 30 cm wewnagtrz pomieszczenia
kontenera (Rysunek 13).

9. Siatki wyrdwnania potencjatow i pierscienie wyréwnawcze powinny by¢ wykonane z miedzi
lub stali pomiedziowanej z zastosowaniem przewodow o przekroju co najmniej 50 mm?2.

10.Indywidualne urzgdzenia, ZOP-y, stojaki i szafy aparaturowe nalezy tgczy¢ z instalacjg
wyréwnania potencjatow za pomocg potgczen wyrownawczych. Potgczenia wyrbwnawcze
nalezy wykonac¢ z uzyciem przewodow gietkich miedzianych o przekroju co najmniej
16 mm? w izolacji w kolorze zo6tto-zielonym.

11. Siatki wyrdwnania potencjatéw i pierécienie wyrownawcze powinny by¢ potgczone z gtéwng
szyng wyréwnawczg GSW (MEB) lub bezposrednio z instalacjg uziemiajgcg za pomocag
ptaskownika wykonanego z miedzi lub stali pomiedziowanej o przekroju co najmniej
50 mm?2.

Szafy aparaturowe
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Podtoga techniczna / 'N
(podniesiona) Potaczenie
/ wyréwnawcze

Siatka wyréwnania potencjatéw

Rysunek 11. Siatka wyréwnania potencjatéw w pomieszczeniu technicznym
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Szafy aparaturowe
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<

Rysunek 12. Pierscien wyréwnawczy w pomieszczeniu technicznym - przyktad
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Rysunek 13.
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Uktad uziomow kontenera srkit oraz dSAT
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§ 12. Ochrona przed przepieciami — zasady ogdélne

. Ochrona przed przepieciami systemow urzadzen srkit oraz dSAT i powigzanych z nimi
obiektow budowlanych powinna by¢ projektowana i realizowana wedtug zatozen koncepcji
stref ochrony odgromowej zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w serii norm PN-EN
62305 [6] + [9].

. Urzadzenie ochrony przed przepieciami moze by¢ zastosowane do ochrony systemoéw
elektronicznych i komputerowych urzgdzen srkit oraz dSAT na podstawie deklaracji lub
certyfikatu na zgodnos¢ urzgdzen ochrony przed przepieciami z normami PN-EN 61643-
11 [17] oraz PN-EN 61643-21 [18] zharmonizowanymi z Dyrektywg 2006/95/WE -
Niskonapieciowy sprzet elektryczny (LVD), dostarczonych wraz z raportem zawierajgcym
wyniki badan wykonanych przez wytworce lub na jego zlecenie.

. Strefowa koncepcja ochrony przed przepieciami powinna by¢ realizowana poprzez
stosowanie ztgcz ochrony przed przepieciami (ZOP) na wejsciu kabli do chronionej strefy
stanowigcej wnetrze budynku lub wydzielone pomieszczenie (strefy LPZ 2 i wyzsze),
kontenera czy szafy aparaturowej (przyktad ochrony przed przepigeciami:
nowoprojektowanego budynku nastawni z kablownig na poziomie parteru lub w podziemiu
- Rysunek 14, istniejgcego budynku nastawni z zastanym okablowaniem zewnetrznym
(poziom parteru) - Rysunek 15).

. Ztagcza ochronny przed przepieciami powinny by¢ zrealizowane w postaci ukfadu
ogranicznikow przepiec:

1) w zamknietej obudowie (stopien ochrony obudowy IP 55 lub wyzszy) na zewnatrz
obiektu chronionego (budynku, kontenera, szafy aparaturowej, skrzynki przytorowej) lub
W jego wnetrzu, jezeli pozwala na to miejsce (Rysunek 14, Rysunek 15, Rysunek 16);

2) w wydzielonym stojaku wewnatrz obiektu;
3) w wydzielonej przestrzeni stojaka lub szafy aparaturowej (Rysunek 17).

. Nie dopuszcza sie umiejscawiania ogranicznikow przepie¢ w stojakach i szafach
aparaturowych pomiedzy chroniong aparaturg, poza specjalng przestrzenig dedykowang
dla tego celu.

. Jezeli nie ma mozliwosci lokalizacji urzadzen wewnetrznych srkit oraz dSAT wewnatrz
budynku nastawni lub wewnatrz kontenera srkit oraz dSAT i konieczna jest ich lokalizacja
w szafach wolnostojgcych, to wszelkie obwody wprowadzane do szafy powinny by¢
zabezpieczone przed przepieciami w przestrzeni w jej dolnej czesci (Rysunek 17).
Przestrzeh przeznaczona na instalacje uktadéw ochrony przed przepieciami powinna by¢é
wydzielona z kazdej strony metalowg ostong. Metalowa konstrukcja szafy, uktady ochrony
przed przepieciami i metalowa ostona powinny by¢ uziemione.
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Rysunek 14. Koncepcja ochrony przed przepieciami na przykfadzie nowoprojektowanego
budynku nastawni z kablownig na poziomie parteru lub w podziemiu
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Rysunek 15. Koncepcja ochrony przed przepieciami na przyktadzie istniejgcego budynku

nastawni z zastanym okablowaniem zewnetrznym (poziom parteru)
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Rysunek 17. Schemat ochrony szafy wolnostojgcych z urzgdzeniami srkit oraz dSAT

7. Zaleca sie, aby wszystkie linie zasilajgce i sygnatowe przecinajgce granice danej strefy
ochrony odgromowej LPZ byly wprowadzane do niej w jednym punkcie i zabezpieczane
uktadami ZOP oznaczanymi odpowiednio do numeracji stref zlokalizowanych na danej
granicy, np. ZOP 0a-1, ZOP 0s-1, ZOP 1-2, ZOP 2-3 itd.

8. W kazdym ZOP powinny by¢ skupione wszystkie skoordynowane ukfady tej ochrony
obejmujgce wszelkie zyty kabli przecinajgcych granice danej strefy ochrony odgromowej
i podtgczone do wspdinej lokalnej szyny wyréwnywania potencjatow (LSW) kazdego ZOP.
Wolne zyty i ekrany kabli nalezy taczyé bezposrednio na LSW. Tam, gdzie takie
bezposrednie potgczenie jest niemozliwe z okreslonych powoddéw, np. z uwagi na
zagrozenie pragdami btgdzgcymi, konieczne jest stosowanie iskiernikowych ogranicznikow
przepie¢ o parametrach dobranych do zagrozenia okre$lonego dla kazdej LPZ.
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Lokalne szyny wyréwnania potencjatow (LSW) kazdego ZOP nalezy tgczy¢ odpowiednio
z uziomem lub lokalng siecig potgczen wyrownawczych mozliwe najkrotszymi odcinkami
przewodow uziemiajgcych lub potgczen wyréwnawczych, o dtugosci nie wigkszej niz 0,5 m.

Ztgcza ochrony przed przepigciami powinny zabezpiecza¢ kompleksowo wszelkie obwody
zasilajgce jak i sygnatowe wprowadzane do chronionej strefy. Dla wszystkich obwodow
zasilania i obwodow sygnatowych, ktorych linie przekraczajg granice zdefiniowanych stref
ochrony odgromowej (LPZ) nalezy na granicach tych stref kompleksowo instalowac
ograniczniki przepie¢ (SPD), ktérych parametry powinny by¢ dobrane odpowiednio
zarowno co do poziomu odpornosci udarowej (Uw) urzadzen umieszczonych w strefie
chronionej (wewnetrznej), jak i co do wartos$ci spodziewanych prgdow udarowych, jakie
moga przenikac ze strefy zewnetrznej.

Nalezy dobiera¢ SPD o napieciowym poziomie ochrony (Up) nizszym niz napiecie udarowe
wytrzymywane (Uw) przez obwody chronionej instalaciji.

Ograniczniki przepie¢ nalezy tgczy¢ z lokalng szyng wyrownania potencjatéw (LSW)
przewodami miedzianymi w izolacji kolorze zo6to-zielonym. Potgczenia powinny byc¢ proste
i jak najkrotsze a przekréj przewodow powinien byé odpowiedni do danego rodzaju SPD
I nie mniejszy niz:
1) dla ogranicznikdéw przepie¢ w instalacjach zasilania elektroenergetycznego nN:

a) SPDtypul-16 mm?

b) SPD typu 2 - 6 mm?,

c) SPDtypu3-2,5mm?
2) dla ogranicznikéw w obwodach sygnatowych - 2,5 mm?;

3) zamiast potgczenia przewodem 2,5 mm? dopuszcza sie stosowanie ogranicznikow
przepie¢ ze zintegrowanym potgczeniem uziemiajgcym bezposrednio poprzez szyne
montazowg 35 mm, ktéra powinna by¢ potgczona z instalacjg wyrdwnania potencjatow
lub uktadem uziomow przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?2.

Elementy ochrony przed przepieciami zintegrowane w postaci ZOP nalezy instalowac na
granicach wyznaczonych stref LPZ, bezposrednio w miejscu wprowadzenia kabli do danej
strefy.

W ztgczach ochrony przed przepieciami zabezpieczenia obwodow zasilajgcych i obwodow
sygnatowych powinny by¢ pogrupowane. Zaleca sie lokalizowanie ogranicznikdw przepiec
obwodéw zasilania elektroenergetycznego i zabezpieczern obwodow sygnatowych na
osobnych szynach montazowych.

W ztgczach ochrony przed przepieciami ZOP nalezy zachowaé prawidtowy uktad stref
chronionych i niechronionych ogranicznikow przepie¢ wchodzgcych w sktad uktadéw
ochrony przed przepieciami tego ZOP, aby ograniczy¢ do minimum energie wtdrnych
udardéw, ktére w wyniku niepozgdanego przemieszania tych stref mogg wystgpic¢ po stronie
zabezpieczonej (Rysunek 18). Z tego wzgledu ograniczniki przepie¢ instalowane w ZOP
na wspolnej szynie montazowej powinny by¢ montowane w taki sposdb, aby wszystkie
zaciski ich wejs¢ i wyjsC¢ znajdowaty sie obok siebie zlokalizowane odpowiednio na
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przeciwlegtych stronach tej samej szyny. Ograniczniki przepie¢ instalowane na réznych
szynach montazowych wewnatrz tego samego ZOP powinny by¢ montowane tak, aby
zawsze sgsiadowaty ze sobg ich strony wejs¢ i wyjs¢.

16. W uktadzie ZOP nalezy w wyrazny sposob rozdzielic przewody wejsciowe
(niezabezpieczone) i wyjsciowe (zabezpieczone) (Rysunek 18) tak, aby nie dochodzito do
ich krzyzowania sie i rownolegtych zblizen.
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Rysunek 18. Przyktady prawidtowego prowadzenia przewodow i rozmieszczenia szeregowych
SPD wewnatrz ztgcz ochrony przed przepieciami ZOP
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17. Jezeli szafa wolnostojgca z urzadzeniami srkit zlokalizowana jest bezposrednio przy

1.

3.

kontenerze srkit lub budynku nastawni (Rysunek 16) to:

1) powinna by¢ potgczona z uktadem uziomow i instalacjg wyrdwnania potencjatow
kontenera/budynku;

2) obwody tgczace takg szafe z kontenerem/budynkiem nie wymagajg zabezpieczenia
jedynie wtedy, gdy kontener/budynek jest kompleksowo zabezpieczony przed
przepieciami a trasa kabli tgczgcych szafe z kontenerem/budynkiem nie jest zagrozona
przeskokiem czesciowych prgdow piorunowych;

3) obwody faczace takg szafe z urzgdzeniami zewnetrznymi srkit wymagajg ochrony
przed przepieciami w wydzielonej przestrzeni szafy i powinny by¢ oddzielone od
obwodow z kontenera/budynku.

§ 13. Wymagania dla ogranicznikéw przepie¢ w obwodach zasilania
elektroenergetycznego nN

Ograniczniki przepie¢ w obwodach =zasilania elektroenergetycznego nN o napieciu
znamionowym nie wiekszym niz 1 kV  powinny spetniaC wymagania
normy PN-EN 61643-11 [17].

. Dla obwodow zasilania elektroenergetycznego nN nalezy stosowac typy SPD odpowiednio

do miejsca ich lokalizacji w instalacji zasilania elektroenergetycznego nN obiektu
chronionego:

1) Typu 1 (T1) - wytrzymujgce czesciowy prad pioruna o typowym ksztatcie 10/350 us
(badane prgdem udarowym limp) - na granicy stref LPZ 0/1 (na wejsciu linii do obiektu
budowlanego, kontenera, szafy aparaturowej);

2) Typu 2 (T2) - wytrzymujgce prady indukowane o typowym ksztatcie 8/20 ps (badane
prgdem udarowym In) - na granicy stref LPZ 1/2 i wyzszych (na wejsciu linii do wyzszych
stref LPZ).

Wymagania w stosunku do ogranicznikéw Typu 1:

1) jako ograniczniki przepie¢ obwoddéw zasilanych niskim napieciem Typu 1 nalezy
stosowa¢ wylgcznie SPD, ktorych gtéwne elementy sg wykonane w technologii
iskiernikébw gazowych bezwydmuchowych. Kategorycznie zabrania sie stosowaé
ograniczniki Typu 1, ktorych gtdwne elementy sg wykonane wytgcznie w technologii
warystorowej (testowane udarami prgdowymi o ksztatcie 8/20 us), z uwagi na ich matg
odpornos¢ na oddziatywanie czesciowych prgdow piorunowych o ksztatcie 10/350 us,
niosgcych znacznie wiekszg energie i tadunki elektryczne;

2) wymagane minimalne parametry ogranicznikow Typu 1 w zaleznosci od poziomu
ochrony odgromowej (LPL):

a) odpornosc¢ na udary o ksztatcie 10/350 ps,
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— LPLI: limp =25,0 kA/pole,
— LPL I limp =17,5 kA/pole,
— LPL I limp =12,5 kA/pole,
b) napieciowy poziom ochrony dla wszystkich LPL Up < 2,5 kV;

3) zaleca sie stosowanie ogranicznikdéw przepie¢ Typu 1 o najwyzszym napieciu trwatej
pracy nie mniejszym niz Uc = AC 275V,

4) ograniczniki przepie¢ Typu 1 powinny byC stosowane w rozdzielnicach gtownych
budynkow na granicy stref LPZ 0/1 jako ochrona zgrubna, przy zastosowaniu
w rozdzielnicach lokalnych skoordynowanych z nimi ogranicznikow Typu 2,
zapewniajgcych nizszy napieciowy poziom ochrony tam, gdzie jest on wymagany ze
wzgledu na poziom odpornoséci udarowej (Uw) chronionych urzadzen.

4. Wymagania w stosunku do ogranicznikow Typu 2:

1) dopuszcza sie stosowanie ogranicznikow Typu 2 wykonanych zaréwno w technologii
iskiernikéw gazowych jak i warystorowej lub ich kombinacji;

2) wymagane minimalne parametry ogranicznikow Typu 2 bez wzgledu na przyjety poziom
ochrony odgromowej (LPL):

a) odpornosc¢ na udary prgdowe 8/20 us | n = 20 KA,
b) napieciowy poziom ochrony U p<1,5KkV;

3) ograniczniki przepie¢ Typu 2. nalezy stosowa¢ w rozdzielnicach lokalnych na granicy
stref LPZ 1/2 poprzedzonych ogranicznikiem Typu 1 w rozdzielnicy gtdwnej na granicy
stref LPZ 0/1;

4) w przypadku instalacji narazonych na czeste przepiecia tgczeniowe lub tam, gdzie nie
jest dopuszczalna uptywnos¢ obwodu zasilania nalezy stosowacC ograniczniki
w technologii iskiernikow gazowych lub kombinacji szeregowo potgczonych iskiernikow
i warystoréw.

5. Wymagania w stosunku do ogranicznikéw Typu 3:

1) dopuszcza sie stosowanie ogranicznikow Typu 3 wykonanych zaréwno w technologii
iskiernikéw gazowych jak i warystorowej lub ich kombinacji;

2) wymagane minimalne parametry ogranicznikow Typu 3 bez wzgledu na przyjety poziom
ochrony odgromowej:

a) odpornosc¢ na udary 8/20 us  In =5 KA,
b) napieciowy poziom ochrony  Up<1,5KkV,

3) ograniczniki przepie¢ Typu 3 stuzg do ochrony dokfadnej i nalezy je stosowac
bezposrednio przy chronionych urzgdzeniach pod warunkiem zastosowania
ogranicznikow przepie¢ Typu 1i 2 lub Typu 1+2 w chronionym uktadzie zasilania.

6. Wymagania w stosunku do ogranicznikéw Typu 1+2 oraz Typu 1+2+3:
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1) jako ograniczniki przepie¢ obwodow zasilanych niskim napieciem Typu 1+2 lub Typu

2)

3)

4)

5)

1+2+3, w tym typu kombinowanego, nalezy stosowac¢ wytacznie SPD, ktorych gtowne
elementy sg wykonane w technologii iskiernikow gazowych bezwydmuchowych.
Kategorycznie zabrania sie stosowac¢ ograniczniki Typu 1+2 lub Typu 1+2+3, ktérych
gtdbwne elementy sg wykonane w technologii warystorowej z uwagi na ich matg
odpornos¢ na oddziatywanie czesciowych prgdow piorunowych i przenoszonych przez
nie fadunkéw elektrycznych;

wymagane minimalne parametry ogranicznikow Typu 1+2 i Typu 1+2+3:
a) odpornosc¢ na udary 10/350 us limp = 25,0 KA,
b) napieciowy poziom ochrony:

- Up=s1,5kV dlatypu 1+2,

- Up=1,3kV dlatypu 1+2+3;

ograniczniki Typu 1+2 oraz Typu 1+2+3 powinny charakteryzowac sie wtasciwosciami
wszystkich deklarowanych typéw (np. typ 1+2: odporno$¢ udarowa jak dla typu 1,
napieciowy poziom ochrony jak dla typu 2, itd.);

wymaga sie stosowania ogranicznikow Typu 1+2 lub Typu 1+2+3 (zalecany jest Typ
1+2+3), w tym typu kombinowanego na granicach stref LPZ 0/1 w obiektach o matej
kubaturze, takich jak: kontenery i szafy aparaturowe, gdzie ograniczniki przepiec¢ typu 1
nie zapewniajg dostatecznie niskiego napieciowego poziomu ochrony;

dozwolone jest stosowanie ogranicznikow Typu 1+2 lub Typu 1+2+3, w tym typu
kombinowanego w innych obiektach niz wymienione ww. punkcie, w tym szczegdlnie
w obiektach, w ktérych zachodzi koniecznos¢ zastosowania sztucznej indukcyjnosci dla
koordynacji pomiedzy elementami kolejnych stopni ochrony przed przepieciami. Zaleca
sie niestosowanie rozwigzan z takimi indukcyjnosciami.

. Ograniczniki przepie¢ w obwodach zasilajacych powinny by¢ wyposazone sygnalizacje
uszkodzenia:

1)

2)

3)

obwody sygnalizacji uszkodzenia wszystkich SPD w danym ZOP lub rozdzielnicy
powinny byC¢ zintegrowane w jeden obwdd z optyczng sygnalizacjg uszkodzenia
w postaci lampki w kolorze czerwonym, umieszczonej w widocznym miejscu ha
zewnetrznej czesci obudowy (ZOP/rozdzielnicy), zapalajgcej sie w chwili uszkodzenia
dowolnego z ogranicznikéw przepie¢. Obok lampki nalezy umiescic tekst ,Sygnalizacja
uszkodzenia SPD”;

zaleca sie zintegrowanie obwodow sygnalizacji uszkodzenia z systemami srk w celu
przekazywania informacji o uszkodzeniu SPD na stanowisko dyzurnego ruchu lub
stanowisko diagnostyczne;

w miejscu instalacji ogranicznikow przepie¢ z sygnalizacjg uszkodzenia powinna
znajdowac sie czytelna informacja o sposobie identyfikacji uszkodzonych SPD. Jezeli
ograniczniki przepie¢ wyposazone sg w okienka lub diody sygnalizacyjne, to w DTR
urzgdzenia srkit oraz dSAT nalezy jednoznacznie okresli¢, jaki stan wskaznika informuje
0 uszkodzeniu SPD.
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§ 14. Wymagania dla ogranicznikéw przepie¢ w obwodach sygnatowych

. Ograniczniki przepie¢ w obwodach sygnatowych (sterujgcych, pomiarowych, transmisji
danych, tgcznosci) powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 61643-21 [18].

. Ogranicznik przepie¢ nie moze powodowaé zaktocen prawidtowej pracy systemu
(konieczny jest prawidtowy dobdr ogranicznika pod kgtem maksymalnego napiecia trwatej
pracy Uc, pragdu znamionowego In, granicznej czestotliwosci pasma roboczego
fg, rezystancji szeregowej Rs, itd.).

. W zaleznosci od lokalizacji dla obwodow sygnatowych nalezy stosowaé odpowiednie
typy SPD:

1) kategorii D1 - wytrzymujgce czesciowy prad pioruna o typowym ksztatcie 10/350 us
(badane prgdem udarowym limp) - na granicy stref LPZ 0/1 (na wejsciu linii do obiektu
budowlanego, kontenera, szafy aparaturowej);

2) kategorii C2 - wytrzymujgce prady indukowane o typowym ksztatcie 8/20 ys (badane
prgdem udarowym In) - na granicy stref LPZ 1/2 i wyzszych (na wej$ciu linii do wyzszych
stref LPZ);

. Ukfady ogranicznikow przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych transmisji danych,
kontroli i sterowania powinny charakteryzowaé sie wytrzymatoscig udarowg wedtug
nastepujgcych kategorii testowania:

1) D1: 22,5 kA 10/350 ps na uktad;

2) C2: =2 10 kA 8/20 us na zyte (5 kA dla ochrony obnizonej na liniach drugorzednych
I Znaczenia miejscowego).

. Mniejsze kategorie odpornosci udarowej mogg by¢ zastosowane w przypadku linii
transmisji danych, gdzie wystepujg ztgcza kablowe typu RJ45 lub inne, dla ktorych nie jest
mozliwe osiggniecie takich odpornosci ze wzgleddw technicznych. Zaleca sie unikanie tego
typu ztgcz w zastosowaniach w strefie oddziatywania sieci trakcyjnej z uwagi na ich
stosunkowo matg odpornos¢ na oddziatywanie przepiec.

. Dla linii transmisji danych, o ktérych mowa w ww. punkcie minimalne poziomy odpornosci
dla poszczegdlnych kategorii wynosza:

1) D1: =1 kA 10/350 ps na zyte;
2) C2:22,5KkA 8/20 ps na zyte;

3) B2: 26 kV 10/700 us na zyte (dla obwoddw transmisji danych i gdy dtugosc linii jest
wigksza niz > 500 m).

. Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych transmisji danych, kontroli

i sterowania ruchem kolejowym powinny mie¢ zadeklarowane przez producenta

nastepujgce parametry okreslone na podstawie badan zgodnie z normg PN-EN 61643-21
[18]:
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1) napiecie znamionowe UN;
2) najwyzsze napiecie trwatej pracy Uc (DC i AC);
3) prad znamionowy (In);

4) znamionowg In i/lub maksymalng Imax warto$¢ szczytowg dla udaru kategorii C1 i C2
(udar 8/20 us);

5) wartosc szczytowg limp dla udaru kategorii D1 (udar 10/350 ps);

6) napieciowy poziom ochrony (Up) linia-ziemia podawany dla okreslonej kategorii udaru;
7) czestotliwosciowe pasmo pracy;

8) rezystancje szeregowg Rs;

9) zakres temperatur pracy.

§ 15. Wytyczne projektowe dla systemow srkit oraz dSAT

. Zaleca sie projektowanie i wykonywanie systemdéw urzadzen srkit oraz dSAT jako
systemow skupionych, w ktérych wszystkie urzgdzenia wewnetrzne umieszczane sg
wewnatrz jednego obiektu (budynku nastawni/kontenera) w celu utatwienia realizacji
kompleksowej ochrony przed przepieciami.

. W nastawniach i kontenerach w kazdym planowanym miejscu wprowadzenia kabli do
wnetrza obiektu nalezy na etapie projektu przewidzie¢ lokalng szyne wyrownania
potencjatdw LSW umozliwiajgcg uziemienie ogranicznikow przepieC zabezpieczajgcych
kable wprowadzane do wnetrza obiektu.

. Na liniach kolejowych, na ktérych srednia gestos¢ doziemnych wytadowan piorunowych,
osigga wartos¢ Ng = 2, zaleca sie stosowanie licznikow osi z czujnikami kota, ktore nie
wymagajg stosowania elektroniki przytorowej umieszczanej w skrzynkach przytorowych.
Wartos¢ Ng dla danej lokalizacji nalezy okres$li¢ na podstawie mapy sredniej gestosci
doziemnych wytadowan piorunowych odniesionej do linii kolejowych (Rysunek 2). Z uwagi
na duzg podatnos¢ na oddziatywanie piorunowego impulsu elektromagnetycznego nie
zaleca sie stosowaC ukladédw kontroli niezajetosci w postaci obwoddéw torowych lub
bazujgcych na petlach indukcyjnych.

. Jezeli czujniki kota wymagajg stosowania dodatkowej elektroniki przytorowej, to powinna
by¢ ona umieszczona w wolnostojgcych szafach aparaturowych i zabezpieczona zgodnie
z zapisami § 12. ustep 6.

. Urzadzenia przytorowe srk, ktérych elementy konstrukcyjne tgczone sg bezposrednio do
szyn nalezy projektowac w lokatach oddalonych co najmniej 100 m od stupdéw trakcyjnych
z elementami ochrony przed przepieciami sieci trakcyjnej (odgromnikéw rozkowych,
warystoréw). Jezeli lokalizacja urzadzenia przytorowego jest Scisle okre$lona i nie jest
zachowana wymagana odlegtos¢, to nalezy przenies¢ elementy ochronne sieci trakcyjnej
na dalsze lokaty konstrukcji wsporczych sieci trakcyjne;j.
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. Zuwagi na wymagang wysoka skutecznos¢ ochrony przed LEMP kodery LEU powinny byc¢
umieszczane w kontenerach (sbl, ssp) lub wewnatrz budynkéw nastawni powigzanych
systemoéw srk. W przypadku braku takiej mozliwosci dopuszcza sie umieszczenie koderéw
LEU w dedykowanych szafach aparaturowych (Rysunek 16).

. Lokalizacje balis i czujnikow kota zaleca sie projektowaé posrodku odcinka miedzy
kolejnymi lokatami konstrukcji wsporczych sieci jezdnej i z dala od lokat z zainstalowanymi
ogranicznikami przepiec sieci jezdnej (odlegtos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 100 m).
Jezeli lokalizacja projektowanej balisy lub czujnikbw kota od konstrukcji wsporczej
z zainstalowanym ogranicznikiem przepie¢ w sieci jezdnej jest mniejsza niz 100 m, to
nalezy odpowiednio zmienic¢ lokalizacje tego ogranicznika przepiec.

. Zaleca sie stosowanie sygnalizatoréw przytorowych zasilanych napieciem z zakresu
110+230 V.

. Linie transmisji danych, telekomunikacyjne, fgcznosci przewodowej zaleca sie wykonywac
w technologii Swiattowodowej kablami o konstrukcji niezawierajgcej metalowych elementéw
wzmachniajgcych. W przypadku wykorzystania do tych celow linii drutowych nieizolowanych
i kablowych izolowanych z zytami, pancerzami i wzmocnieniami metalowymi (rowniez w
liniach swiattowodowych) nalezy stosowaé odpowiednio zasady opisane w niniejszej
instrukciji..
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Rozdziat 4. Stacyjne systemy urzadzen sterowania ruchem kolejowym

§ 16. Podstawowe elementy skladowe systemu

1. Jako urzadzenia zewnetrzne w stacyjnych systemach srkit wyroznia sie:
1) sygnalizatory;
2) urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci;
3) balisy;
4) napedy zwrotnicowe;
5) systemy telewizji przemystowej (Tvp) i uzytkowej (TvU).
2. Jako urzgdzenia wewnetrzne w stacyjnych systemach srkit wyréznia sie:
1) sterowniki obiektowe;
2) kodery LEU,
3) komputery zalezno$ciowe;
4) komputerowy pulpit nastawczy;
5) rejestratory obrazu;
6) rejestratory dzwieku;
7) urzadzenia radiotgcznosci;
8) systemy tgcznosci zapowiadawczej (centralki dyzurnego ruchu);
9) urzadzenia zasilajgce;
10) drukarki;
11) modemy i inne urzgdzenia transmisyjne;
12) komputery nadrzedne;
13) RBC (dotyczy LCS);
14) serwery (dotyczy LCS).
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§ 17. Wymagania podstawowe

Dla stacyjnych systemdw urzgdzen srkit obowigzuja:

1) wymagania ogdlne ochrony odgromowej przedstawione w rozdziale 3 niniejszych
wymagan w zakresie:

a) strefowej koncepcji ochrony - § 8,

b) ochrony budynkow przed bezposrednim uderzeniem pioruna - § 9,
c) ukfadu uzioméw - § 10,

d) instalacji wyréwnania potencjatéw w budynkach - § 11,

e) ochrony przed przepieciami - § 12, § 13, § 14,

f) wytycznych projektowych - § 15;

2) oraz wymagania dodatkowe przedstawione w niniejszym rozdziale.

§ 18. Wymagania dodatkowe

Urzgdzenia wewnetrzne, powigzane z przytorowymi urzgdzeniami zewnetrznymi, takie jak:
1) sterowniki obiektowe napedow zwrotnicowych i sygnalizatorow;

2) urzgdzenia wewnetrzne licznikow osi;

3) kodery LEU

nalezy umieszcza¢ w wydzielonym pomieszczeniu technicznym komputerowni w budynku
nastawni.

Na terenie stacji sterowniki obiektowe i kodery LEU zaleca sie umieszczaé
w dedykowanych pomieszczeniach w budynku nastawni. W przypadku braku takiej
mozliwosci, dopuszcza sie lokalizacje sterownikéw obiektowych oraz koderéw LEU
w wolnostojgcych szafach przytorowych. Urzgdzenia w wolnostojgcych szafach
przytorowych nalezy zabezpiecza¢ zgodnie z § 12 (Rysunek 17).

Linie transmisyjne do urzgdzen na szlakach (ssp/sbl) lub innych systeméw stacyjnych
(LCS, MSC, itp.) zaleca sie wykonywac w technologii Swiattowodowe;.

Jezeli systemy stacyjne wykonuje sie jako kontenerowe, to kazdy z konteneréw nalezy
traktowac jako osobne pomieszczenie techniczne.

Pomieszczenia techniczne, do ktorych doprowadzane sg kable zewnetrzne
(komputerownia, teletechniczne, sitownia) powinny by¢ zlokalizowane na parterze
budynku nastawni.

W pomieszczeniach technicznych nalezy wykona¢ antyelektrostatyczng podtoge
techniczng (podniesiong), ktéra powinna spetnia¢ co najmniej nastepujagce wymagania
[26]:
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1) rezystancja uptywu (uziemienia) elementéw podtogi wykonanych z materiatu
przewodzgcego, nie metalowego, powinna spetniaC¢ warunek:

Ru<1-10°Q,

2) dolna ptaszczyzna ptyt podtogowych powinna by¢ wyposazona w metalowg warstwe
wykonang z blachy stalowej ocynkowanej o grubosci co najmniej 0,5 mm, ktéra powinna
mie¢ zapewniony trwaty w petnym okresie eksploatacji, dobrej jakosci kontakt
elektryczny z metalowg konstrukcjg nosng podtogi.

Metalowg konstrukcje nosng podtogi technicznej nalezy potgczy¢ z lokalng instalacjg
wyrownania potencjatow LSW w co najmniej czterech punktach, rownomiernie wzdtuz
obwodu podtogi.

Budynki nastawni powinny by¢ wyposazone w zewnetrzne urzgdzenie piorunochronne
LPS.

Urzadzenie piorunochronne powinno by¢ zaprojektowane stosownie do wymaganego
poziomu ochrony odgromowej.

Dla nastawni stanowigcych lokalne centra sterowania oraz budynkéw centrali MSC nalezy
przyjac najwyzszy poziom ochrony odgromowej LPL |.

Dla pozostatych budynkéw nastawni nalezy przyja¢ poziom LPL w zaleznosci od kategorii
linii kolejowej o skutecznosci co najmnie;j:

1) LPL1 -dlalinii magistralnych;
2) LPL Il -dla linii pierwszorzednych;
3) LPL I -dla linii drugorzednych i znaczenia miejscowego.

Nizsze poziomy ochrony dopuszcza sie pod warunkiem przeprowadzenia analizy ryzyka
wedtug normy PN-EN 62305-2 [7].

Dla obszaréw o podwyzszonej gestosci doziemnych wytadowan atmosferycznych
Ng = 3 wytadowania na km? nalezy przyjg¢ LPL o jeden poziom wyzszy, ale nie wyzszy od
LPL I (np. LPL I dla linii pierwszorzednych). Wartos¢ Ng nalezy okresli¢ na podstawie mapy
Sredniej gestosci doziemnych wyladowan piorunowych odniesionej do linii kolejowych
(Rysunek 2).

Dla budynkow nastawni nalezy zaprojektowac i wykonac uziom typu B wedtug normy PN-
EN 62305-3 [8].

Rezystancja uziemienia budynkéw nastawni nie powinna przekraczac 5 Q.

W budynkach nastawni zaleca sie stosowanie trojstopniowego uktadu ochrony przed
przepieciami obwodow zasilania elektroenergetycznego:

1) w ztgczu kablowym lub w rozdzielnicy gtdwnej budynku nastawni nalezy stosowac
ograniczniki Typu 1, Typu 1+2 i Typu 1+2+3; zabrania sie stosowania ogranicznikdéw
Typu 1 w pomieszczeniach technicznych;

2) w rozdzielnicach lokalnych pomieszczen technicznych nalezy stosowac ograniczniki
Typu 2;
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3) gniazda zasilajgce urzgdzen, petnigcych istotne znaczenie w procesie sterowania
ruchem kolejowym (np. komputery zaleznosciowe), nalezy zabezpieczac
ogranicznikami Typu 3.

Rozdzielnica gtéwna Rozdzielnica lokalna Urzadzenie

chronione
L1

L2

A e

1.stopien ochrony
2. stopien ochrony

3. stopien ochrony
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]
é—

(o] |
[
o
()
n
s
°
@
@

Lsw |
Ograniczniki Ograniczniki Ograniczniki
—_ Typu 1l Typu 2 Typu 3
GSW - Gtdwna Szyna Wyréwnawcza (MEB) Sygnalizacja uszkodzenia ukfadu
LSW - Lokalna Szyna Wyréwnania ochrony przed przepigciami

Rysunek 20. Schemat ogolny tréjstopniowej ochrony przed przepieciami instalacji
zasilania elektroenergetycznego nn

Ochrona przed przepieciami obwodoéw zasilania elektroenergetycznego budynku nastawni
powinna by¢ skoordynowana energetycznie zgodnie z wymaganiami PN-EN 62305-4 [9].
Dobdr kolejnych uktaddédw ochrony przed przepieciami dla zabezpieczenia urzgdzenh
wewnetrznych srkit powinien by¢é wykonywany z uwzglednieniem parametréw juz
istniejgcych SPD w danym obiekcie chronionym w taki sposéb, aby nie zaktdcic¢ ich
prawidlowego dziatania. Dla unikniecia probleméw z koordynacjg energetyczng SPD
réznych producentow w danym obiekcie chronionym zaleca sie stosowanie ogranicznikow
przepie¢ jednego producenta, ktéry dokfadnie specyfikuje sposéb prawidtowej koordynaciji
kolejnych stopni ochrony.

Ztacze kablowe zawierajgce pierwszy stopien ochrony w postaci ogranicznikow Typu 1,
Typu 1+2 lub Typu 1+2+3 powinno by¢ zlokalizowane na $cianie budynku nastawni.

Pomieszczenie urzgdzen zasilajgcych (sitowni) powinno by¢ zasilane z obwodéw
zabezpieczonych ogranicznikami Typu 1, Typu 1+2 lub Typu 1+2+3 w zigczu kablowym
lub rozdzielnicy gtéwnej budynku. Obwody zasilania gtéwnego, zasilania rezerwowego
oraz agregatu w pomieszczeniu sitowni nalezy zabezpieczy¢ ogranicznikami Typu 2.
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Pomieszczenia techniczne i stanowisk dyzurnych ruchu powinny by¢ wyposazone
w rozdzielnice lokalne zasilania elektroenergetycznego zabezpieczone ogranicznikami
Typu 2.

Gniazda zasilajgce urzadzen istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu
kolejowego oraz pulpity nastawcze powinny byC zabezpieczone dodatkowo
ogranicznikami Typu 3.

Jezeli w pomieszczeniach technicznych znajdujg sie urzgdzenia réznych producentow, to
ochrona przed przepieciami tych urzgdzen powinna by¢ skoordynowana. Nie dopuszcza
sie jednoczesnego stosowania ogranicznikow przepie¢ Typu 1 do ochrony réznych
urzgdzen zasilanych z jednego obwodu elektroenergetycznego.

W przypadku systeméw stacyjnych w wykonaniu kontenerowym zasilanie gtéwne
| rezerwowe nalezy zabezpieczyC ogranicznikami Typu 1+2 lub Typu 1+2+3 a obwody
zasilania z agregatu ogranicznikami Typu 2.

Jezeli w budynku nastawni instalowane sg szafy aparaturowe urzgdzen liniowych lub
przejazdowych to stosowane w nich zabezpieczenia powinny zosta¢ umieszczone
w wydzielonej czesci ZOP a ochrona przed przepieciami obwodéw zasilania
elektroenergetycznego skoordynowana z istniejgcymi zabezpieczeniami budynku
nastawni.

Kable od urzadzen zewnetrznych znajdujgcych sie w obrebie stacji powinny byc¢
wprowadzane do budynku bezposrednio do pomieszczenia komputerowni.

Obwody zasilajgce i sygnatowe wejsS¢/wyjs¢ urzadzen zewnetrznych nalezy zabezpieczy¢
przed przepieciami za pomocg ZOP w postaci wydzielonej szafy zlokalizowanej jak
najblizej punktu wprowadzenia kabli do budynku nastawni.

Kable telekomunikacyjne powinny by¢ wprowadzane do budynku bezposrednio do
pomieszczenia fgcznosci i rozszyte w jednej szafie z ochrong przed przepieciami.

Do zabezpieczenia obwoddéw wyjsciowych zasilania AC 50 Hz urzadzeh przytorowych
(sygnalizatory, kamery TvU, napedy zwrotnicowe) nalezy stosowac¢ ograniczniki przepie¢
Typu 2.

Jezeli w budynku nastawni umieszczane sg urzgdzenia od innych systeméw niz srkit
(EOR, UOZ, sterowanie odfgcznikami, itp.) to instalacje te réwniez nalezy zabezpieczyé¢
przed przepieciami na wejsciu kabli do budynku.
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Rozdziat 5. Systemy urzadzen sterowania rozrzagdem

§ 19. Podstawowe elementy skladowe systemu

1. Jako urzadzenia zewnetrzne w systemach urzgdzen sterowania rozrzgdem wyroznia sie:
1) sygnalizatory;
2) urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci;
3) napedy zwrotnicowe;
4) radarowe mierniki predkosci;
5) czujniki kota;
6) przetworniki wolnej dtugosci;
7) elektronika przytorowa,
8) hamulce torowe.
2. Jako urzadzenia wewnetrzne w systemach urzgdzen sterowania rozrzgdem oraz tgcznosci
wyroznia sie:
1) sterowniki obiektowe;
2) urzgdzenia przekaznikowe;
3) ZSSIK (zintegrowany system sterowania i kontroli);
4) pulpit zintegrowany;
5) urzgdzenia systemu napeddéw hamulcéw torowych;
6) urzadzenia zasilajgce;
7) urzadzenia tgcznosci przewodowej;

8) urzadzenia radiotgcznosci.
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Schemat blokowy stacyjnych systeméw sterowania rozrzgdem

Rysunek 21.
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§ 20. Wymagania podstawowe

Dla systemow urzagdzen sterowania rozrzgdem obowigzuja:

1) wymagania ogolne ochrony odgromowej przedstawione w rozdziale 3 niniejszych
wymagan w zakresie:

a) strefowej koncepcji ochrony - § 8,

b) ochrony budynkow przed bezposrednim uderzeniem pioruna - § 9,
c) ukfadu uzioméw - § 10,

d) instalacji wyréwnania potencjatéw w budynkach - § 11,

e) ochrony przed przepieciami - § 12, § 13, § 14,

f) wytycznych projektowych - § 15;

2) oraz wymagania dodatkowe przedstawione w niniejszym rozdziale.

§ 21. Wymagania dodatkowe

. Budynki nastawni oraz inne zawierajgce urzgdzenia wewnetrzne systemow srkit (np.:
maszynownie) powinny by¢ wyposazone w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne LPS.

. Urzadzenie piorunochronne powinno by¢ zaprojektowane stosownie do poziomu ochrony
odgromowej LPL I.

. Dla budynkoéw nastawni nalezy wykonaé uziom typu B wedtug normy PN-EN 62305-3 [8].
. Rezystancja uziemienia budynkéw nastawni nie powinna przekraczac 5 Q.

. Ochrona przed przepieciami obwodoéw zasilania elektroenergetycznego budynku nastawni
powinna by¢ skoordynowana. Zabezpieczenia urzgdzen wewnetrznych srkit powinny by¢
dostosowane do istniejgcych zabezpieczeh w budynku.

. W budynkach nastawni zaleca sie stosowanie tréjstopniowego uktadu ochrony przed
przepieciami obwodow zasilania elektroenergetycznego:

1) w ztgczu kablowym lub w rozdzielnicy gtéwnej budynku nastawni nalezy stosowac
ograniczniki Typu 1, zabrania sie stosowania ogranicznikow Typu 1 w pomieszczeniach
technicznych;

2) w rozdzielnicach lokalnych pomieszczen technicznych nalezy stosowac ograniczniki
Typu 2;

3) gniazda zasilajgce urzgdzen petnigcych istotne znaczenie w procesie sterowania
ruchem kolejowym (np. komputery zaleznosciowe) nalezy zabezpieczac ogranicznikami
Typu 3.

. Ztacze kablowe zawierajgce pierwszy stopien ochrony w postaci ogranicznikéw Typu 1
powinno byc¢ zlokalizowane jak najblizej budynku nastawni.
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8. Pomieszczenie urzadzen zasilajgcych (sitowni) powinno byC¢ zasilane z obwodow
zabezpieczonych ogranicznikami Typu 1 w zigczu kablowym lub rozdzielnicy gtownej
budynku. Obwody zasilania gtéwnego, zasilania rezerwowego oraz agregatu w
pomieszczeniu sitowni nalezy zabezpieczy¢ ogranicznikami Typu 2.

9. Pomieszczenia techniczne i stanowisk dyzurnych ruchu powinny by¢é wyposazone
w rozdzielnice lokalne zasilania elektroenergetycznego zabezpieczone ogranicznikami
typu 2.

10.Jezeli w pomieszczeniach technicznych znajdujg sie urzadzenia roznych producentow, to
ochrona przed przepieciami tych urzgdzen powinna by¢ skoordynowana. Nie dopuszcza
sie jednoczesnego stosowania ogranicznikow przepie¢ Typu 1 do ochrony roéznych
urzgdzen zasilanych z jednego obwodu elektroenergetycznego.

11.0Obwody zasilania gtbwnego budynkow maszynowni napedow hamulcéw torowych powinny
by¢ zabezpieczone ogranicznikami Typu 1+2.

12.Kable od urzgdzehn zewnetrznych znajdujgcych sie w obrebie stacji powinny byc¢
wprowadzane do budynku bezposrednio do pomieszczenia przekaznikowni’komputerowni
lub mikroprocesorowni w zaleznosci od typu urzgdzen wewnetrznych, z jakimi sg one
powigzane.

13.Dla urzadzen przekaznikowych nie wymaga sie ochrony przed przepieciami od strony
urzadzen zewnetrznych, z wyjatkiem urzadzen w ktérych w obwodzie do kontroli potozenia
zwrotnicy zastosowano przekazniki typu ERL ...

14.Obwody wprowadzane do mikroprocesorowni nalezy zabezpieczy¢ w ztgczu ZOP.

15.Urzadzenia w mikroprocesorowni nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ od strony powigzan
z przekaznikownig.
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Rozdziat 6. Systemy urzadzen liniowych srkit oraz dSAT

§ 22. Podstawowe elementy skladowe systemu

1. Jako urzadzenia zewnetrzne w systemach urzgdzen liniowych srkit wyréznia sie:
1) sygnalizatory;
2) urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci;
3) balisy;
4) skanery podczerwieni.

2. Jako urzadzenia wewnetrzne w systemach urzadzen liniowych srkit oraz dSAT wyrdznia
sie:
1) sterowniki;
2) karty;
3) kodery LEU;
4) modemy transmisyjne;

5) urzadzenia zasilajgce.
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§ 23. Wymagania podstawowe

Dla liniowych systemow urzadzen srkit oraz dSAT obowigzuja:

1) wymagania ogolne ochrony odgromowej przedstawione w rozdziale 3 niniejszych
wymagan w zakresie:

a) strefowej koncepcji ochrony - § 8,
b) uktadu uzioméw - § 10 z wytgczeniem ustepow od 14 do 18,

c) instalacji wyrownania potencjatéw w budynkach - § 11 z wytgczeniem ustepdéw od 4
do 7,

d) ochrony przed przepieciami - § 12, § 13, § 14,
e) wytycznych projektowych - § 15;

2) oraz wymagania dodatkowe przedstawione w niniejszym rozdziale.

§ 24. Wymagania dodatkowe

. Kodery LEU nalezy umieszcza¢ wewnatrz konteneréw srk.

. Kontenery srkit oraz dSAT nie wyposazone w kodery LEU powinny mie¢ przewidziane
miejsce na ich montaz przy ewentualnej modernizacji linii i wdrazaniu na niej systemu
ETCS.

. Linie transmisyjne do sgsiednich posterunkoéw sbl i do systemow stacyjnych zaleca sie
wykonywaé w technologii $wiattowodowe;.

. Kontenery srkit oraz dSAT nie wymagajg zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego.
. Rezystancja uziemienia konteneréw nie powinna przekracza¢ 5 Q.

. Dla kontenerow srkit oraz dSAT zaleca sie wykonanie uziomu typu B rozszerzonego o
dodatkowe uziomy pionowe (Rysunek 13). Wymiary ukfadu uziemiajgcego powinny byc¢
zaprojektowane z uwzglednieniem lokalnej rezystywnosci gruntu dla uzyskania wymagane;j
rezystancji uziemienia.

. W przypadku braku mozliwosci umieszczenia koderow LEU wewngtrz kontenera
dopuszcza sie ich umieszczenie w dedykowanych szafach aparaturowych. Szafy
aparaturowe nalezy zabezpieczy¢ zgodnie z §12 (Rysunek 16, Rysunek 17).

. Uziemienie kontenera nalezy wykona¢ z zaciskiem probierczym, umozliwiajgcym
odtgczenie przewodu uziemiajgcego na czas pomiardw kontrolnych (Rysunek 13).

. Zkacze ochrony przed przepieciami powinno by¢ zlokalizowane w oddzielnej obudowie na
zewnatrz kontenera (Rysunek 23) lub w wydzielonej metalowg przegrodg przestrzeni
stojaka w jego wnetrzu (Rysunek 24).
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Rysunek 23. Ochrona kontenera za pomocg zewnetrznego ztgcza ochrony przed
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Rysunek 24. Ochrona kontenera za pomocg ztgcza ochrony przed przepieciami ZOP
zlokalizowanego w wydzielonej przestrzeni stojaka aparaturowego

10.Jezeli elementy ochrony przed przepieciami obwodow zewnetrznych kontenera

umieszczane sg W jego wnetrzu, to powinny by¢ zlokalizowane w wydzielonej metalowg
przegrodg przestrzeni dedykowanej dla SPD w dolnej czeéci stojaka aparaturowego, jak

najblizej miejsca wprowadzenia kabli do kontenera (Rysunek 24).

11.Zaleca sie grupowanie ogranicznikdw przepiec¢ dla obwodow zasilajgcych i sygnatowych

w jednym uktadzie ZOP i instalowanie ich na osobnych szynach montazowych.

12.0Obwody zasilania gtdwnego kontenerdw nalezy zabezpieczaé ogranicznikami Typu 1+2 lub

Typu 1+2+3, przy czym zalecane jest stosowanie ogranicznikow Typu 1+2+3 o najnizszych

napieciach ograniczania.

13.Do zabezpieczenia obwoddéw zasilania AC 50 Hz urzadzeh przytorowych (sygnalizatory,

systemy telewizji) nalezy stosowac ograniczniki przepie¢ Typu 2.
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Rozdziat 7. Systemy urzadzen sterowania ruchem
na przejazdach kolejowo-drogowych

§ 25. Podstawowe elementy skladowe systemu

1. Jako urzadzenia zewnetrzne w systemach urzadzen sterowania ruchem na przejazdach
kolejowo-drogowych wyrdznia sie:

1) sygnalizatory drogowe;

2) tarcze ostrzegawcze przejazdowe;

3) urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci;
4) balisy;

5) napedy rogatkowe;

6) systemy telewizji.

2. Jako urzadzenia wewnetrzne w systemach urzadzen sterowania ruchem na przejazdach
kolejowo-drogowych wyrdznia sie:

1) sterowniki;

2) karty;

3) kodery LEU,;

4) modemy transmisyjne;
5) urzadzenia zasilajgce;

6) rejestratory obrazu.
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Rysunek 25. Schemat blokowy systeméw sterowania ruchem na przejazdach kolejowo-
drogowych
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§ 26. Wymagania podstawowe

Dla systemdéw urzadzen sterowania ruchem na przejazdach kolejowo drogowych
obowigzuja:

1) wymagania ogolne ochrony odgromowej przedstawione w rozdziale 3 niniejszych
wymagan w zakresie:

a) strefowej koncepcji ochrony - § 8,
b) uktadu uzioméw - § 10 z wytgczeniem ustepow od 14 do 18,

c) instalacji wyrownania potencjatéw w budynkach - § 11 z wytgczeniem ustepdéw od 4
do 7,

d) ochrony przed przepigciami - § 12, § 13, § 14,
e) wytycznych projektowych - § 15;

2) oraz wymagania dodatkowe jak dla liniowych systemow urzadzen srkit przedstawione
w rozdziale 6.
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Rozdziat 8. Stacje bazowe GSM-R

§ 27. Wymagania podstawowe
1. Dla stacji bazowych GSM-R (Rysunek 26) obowigzuja:

1) wymagania ogodlne ochrony odgromowej przedstawione w rozdziale 3 niniejszych
wymagan w zakresie:

a) strefowej koncepcji ochrony - § 8,
b) ochrony wiez GSM-R przed bezposrednim uderzeniem pioruna - § 9,
c) uktadu uzioméw - § 10,

d) instalacji wyrownania potencjatow w budynkach - § 11 z wytgczeniem ustepow od 4
do 7,

e) ochrony przed przepieciami - § 12, § 13, § 14,

f) wytycznych projektowych - § 15;
2) oraz wymagania dodatkowe przedstawione w niniejszym rozdziale.

§ 28. Wymagania dodatkowe

1. Nie zaleca sie lokalizowania stacji bazowych systemu GSM-R w poblizu budynkow
nastawni z uwagi na zwigzane z tym zwiekszenie lokalnego zagrozenia piorunowego. Za
bezpieczng uznaje sie odlegtos¢ nie mniejszg od 3-H, gdzie H — to wysoko$¢ wiezy danej
stacji bazowej systemu GSM-R.

2. Stacja bazowa GSM-R powinna posiada¢ instalacje odgromowg i ochrone przed
przepieciami odpowiadajgcg poziomowi ochrony odgromowej LPL I.

3. Zastosowanie nizszego poziomu ochrony odgromowej, lecz nie nizszego niz LPL IV,
dopuszczalne jest za zgodg PLK, jezeli ma to uzasadnienie na podstawie analizy ryzyka
przeprowadzonej zgodnie z zapisami normy PN-EN 62305-2 [7].

4. Anteny kierunkowe i inne urzadzenia instalowane na wiezach systemu GSM-R
(np. o$wietlenie przeszkodowe) powinny zawierac sie w strefie ochronnej LPZ Os tworzonej
przez konstrukcje wiezy, a jesli to nie bedzie mozliwe — przez dodatkowe zwody
odgromowe. Urzgdzenia te podlegajg odpowiedniej ochronie przed przepieciami, gdy
zawierajg elementy aktywne lub sg lokalnie zasilane.

5. Strefy ochrony LPZ Os nalezy wyznacza¢ metodg toczonej kuli wg PN-EN 62305-3 [8]
0 promieniu odpowiednim do przyjetego poziomu ochrony odgromowe;.
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Rysunek 26. Schemat blokowy stacji bazowej systemu GSM-R

6. Uziom stacji bazowej GSM-R nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 62035-3. Nalezy
wykorzysta¢ fundament wiezy jako podstawowy element uktadu uzioméw uzupetniony
0 uziom otokowy poziomy otaczajgcy wieze i kontener aparaturowy wzmocniony uziomami
pionowymi. Nalezy stosowac¢ uziomy wykonane ze stali pomiedziowanej elektrolitycznie
w celu unikniecia korozji elektrochemiczne;j.

7. Zaleca sie stosowanie licznikow udaréw piorunowych na wiezach GSM-R w celu
mozliwosci potwierdzenia wystgpienia wytadowan bezposrednich. Liczniki udarow
piorunowych nalezy instalowa¢ na przewodach uziemiajgcych konstrukcje wiezy. Zaleca
sie stosowac liczniki umozliwiajgce rejestracje czasu wystgpienia bezposredniego
uderzenia pioruna. Liczniki udaréow piorunowych powinny spetnia¢c wymagania normy PN-
EN 62561-6 i nalezy je montowa¢ zgodnie z DTR producenta. W miejscach narazonych na
kradzieze i dewastacje liczniki nalezy montowaé¢ w dodatkowej niemetalowej skrzynce.

8. Zewnetrzne przewodniki koncentrycznych kabli antenowych powinny by¢ tgczone
z uziemiong konstrukcjg wiezy antenowej co 20 m, w tym: co najmniej: na szczycie wiezy
antenowej oraz w miejscu odejscia kabli z wiezy do kontenera. Nalezy przy tym uwzgledni¢
fakt, iz potaczeniu podlegajg dwa rézne metale (np. miedziane fidery ze stalg lub stalg
ocynkowang konstrukcji wiezy), ktérych bezposredni kontakt nie jest dopuszczalny z uwagi
na korozje elektrochemiczng. W tych miejscach nalezy stosowac potgczenia z odpowiednio
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dobranymi metalami lub stosowa¢ odpowiednie przektadki z metali, ktore zagwarantujg
wartos¢ roznicy potencjatow elektrochemicznych w miejscu styku dwoch roznych metali nie
wiekszg niz 0,5 V.

9. Na wejsciu do kontenera zewnetrzne ekrany przewodow antenowych nalezy uziemié
z wykorzystaniem dedykowanych uziemionych ptyt czotowych lub do lokalnej szyny
uziemiajgcej wykonanych z miedzi lub mosigdzu. Zaleca sie stosowanie uziemionych ptyt
czotowych.

10.Wszystkie obwody zasilajgce i sygnatowe (tory radiowe, oSwietlenie przeszkodowe, CCTV
i zabezpieczen technicznych i inne) wychodzgce na zewnatrz kontenera powinny byc¢
chronione przed przepieciami w miejscu ich wyprowadzenia z kontenera i integrowane
w ZOP fgczonych z uziomem mozliwe najkrotszymi odcinkami przewoddw uziemiajgcych
(o dtugosci nie wiekszej niz 0,5 m).

Rozdziat 9. Prowadzenie tras kablowych

§ 29. Uktadanie kabli wzdtuz linii kolejowej

1. Trasy kabli sygnatowych, teletechnicznych i elektroenergetycznych, przebiegajgce w ziemi
wzdtuz linii kolejowej nalezy projektowa¢ tam, gdzie jest to mozliwe w odlegtosci nie
mniejszej niz 4 m od linii stupow trakcyjnych, w granicach obszaru kolejowego w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz.U. 2016 poz. 1727).

2. Kable w ziemi nalezy uktadac¢ na gtebokosci nie mniejszej niz 1 m w obrebie stacjii 0,8 m
poza stacja.

3. Nalezy zachowa¢ odlegtos¢ co najmniej 4 m uktadanych kabli od uktadu uziomow
konstrukcji nosnych sieci trakcyjnej z zainstalowanymi ogranicznikami przepieé sieci
jezdnej i stupédw sgsiadujgcych z nimi, przy czym, jesli ta odlegtosc jest mniejsza od 6 m
trasy kablowe nalezy prowadzi¢ w kanatach kablowych i/lub rurach izolacyjnych HDPE lub
PVC o napieciu przebicia izolacji nie mniejszym niz 100 kV.

4. Pod drogami i rowami odwadniajgcymi kable nalezy prowadzi¢ w przepustach w rurach
izolacyjnych HDPE lub PVC na gtebokos$ci co najmniej 1,2 m ponizej powierzchnidrogii 0,5
m ponizej dna rowu odwadniajgcego.

5. W przypadku kolejowych obiektow inzynieryjnych takich jak mosty, wiadukty czy tunele,
kable nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych. Kable powinny by¢ usytuowane jak
nastepuje:

1) na mostach w ciggach przeznaczonych dla kabli lub umocowane do konstrukcji mostu;

2) w tunelach w kanatach kablowych, pod chodnikiem, na $cianie tunelu Ilub
w przepustach;

3) na wiaduktach w kanatach kablowych, pod chodnikiem lub umocowane do konstrukcji
wiaduktu.
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§ 30. Skrzyzowania i zblizenia kabli

1. Trasy kablowe nalezy projektowac tak, aby unikacC zblizen i skrzyzowan kabli réznego

rodzaju.

Jezeli zblizenia lub skrzyzowania kabli nie da sie unikngc¢ to nalezy zachowac bezpieczne
odlegtosci miedzy kablami w punktach skrzyzowan i na odcinkach, gdzie r6zne kable
przebiegajg rownolegle (Tabela 8).

Jezeli zachowanie wymaganych odlegtosci nie jest mozliwe to w punktach skrzyzowan
I zblizen kable nalezy umiesci¢ w rurach izolacyjnych HDPE lub PVC tak aby najkrotsza
odlegtos¢ miedzy kablami przy zakonczeniach rur spetniala wymagania odnosnie
minimalnych odlegtosci (Tabela 8).

Tabela 8. Minimalne odlegtosci miedzy kablami utozonymi w ziemi

Najmniejsza dopuszczalna
. _—. . odlegtos¢ [cm]
Lp. Charakterystyka kabli kr: cychs blizajacych - -
P ysty zyzuiacy ¢ 1 zblizajacy pionowa na pozioma przy
skrzyzowaniu zblizeniu
kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV "
1. . . . ) . 25 10%
z kablami tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi
kable sygnalizacyjne i kable przeznaczone do zasilania .
g " ) . moga3 sie
2. | urzadzen oswietleniowych z kablami tego samego 25 stvkaé
przeznaczenia y
3 kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym do 1 kV 50 o5
" | z kablami elektroenergetycznymi o napieciu 1 kV <Un < 30 kV
4 kable elektroenergetyczne o napieciu znamionowym 50 10
’ 1 kV < Un <30 kV z kablami tego samego rodzaju
kable roznych uzytkownikdw o napieciu znamionowym
5. 50 25
do 30 kv
6. kable z mufami innych kabli nie dopuszcza sig jak Ip. 1-5
kable elektroenergetyczne o napigciu znamionowym wyzszym
7. o . - . 50 50
niz 30 kV z innymi kablami
8. kable elekt_roen(_ergetyczne z kablami 50 50
telekomunikacyjnymi

*) dopuszcza sie stykanie ze sobg na catej dtugosci kabli:
— sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi,
— sygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1 kV przytgczonymi do tego samego odbiornika,
— elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzgdzen oswietleniowych

§ 31. Skrzyzowania kabli z torami

Linie kablowe przecinajgce linie kolejowg powinny krzyzowac sie z torami pod katem 90°.

Kable pod torami nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych HDPE lub PVC. Przepusty nalezy
wykonywaé w zaleznosci od warunkow terenowych na gtebokosci co najmniej od 1,5 m do
3,0 m mierzac od wierzchu rury ostonowej do stopki szyny (Rysunek 27).

Przepusty pod rowami odwadniajgcymi powinny by¢ umieszczone na gtebokosci co
najmniej 0,5 m od dna rowu odwadniajgcego. Otwory rur powinny by¢ uszczelnione.
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4. Nie dopuszcza sie prowadzenia kabli srkit oraz dSAT do urzgdzen przytorowych
bezposrednio pod szynami po powierzchni ttucznia, np. kable do czujnikéw kota. Jezeli
kabel musi by¢ przeprowadzony na drugg strone toru nalezy go prowadzi¢ w izolowanych
przepustach kablowych pod ttuczniem w celu zachowania bezpiecznych odstepow
izolacyjnych miedzy kablem a szynami.

réw
odwadniajacy

min. 0,8 m

Rysunek 27. Wykonanie przepustow kablowych pod torami

§ 32. Trasy kablowe w obiektach budowlanych

1. Trasy kablowe w systemach stacyjnych powinny by¢ tak projektowane, aby mozliwe byto
wprowadzenie wszystkich kabli od urzgdzen zewnetrznych do budynku w jak najmniejszej
liczbie wejsc¢, najlepiej w jednym miejscu (Rysunek 14).

2. Kable wprowadzane do budynkow i kontenerow na ich zewnetrznym odcinku powinny byé
ostoniete rurami izolacyjnymi w odlegtosci co najmniej 6 m od sciany budynku.

3. Wewnatrz budynkéw nastawni nalezy zapewni¢ osobne trasy kablowe dla Kkabli
i przewoddéw chronionych (zabezpieczonych ogranicznikami przepiec) i niechronionych
(wchodzgcych do budynku). Nie nalezy dopuszczac do krzyzowania sie i rownolegtych ich
zblizen.

4. W pomieszczeniach technicznych z podtogg techniczng (podniesiong) trasy kablowe
wyznaczone w przestrzeni pod tg podtogg nalezy prowadzi¢ w korytach metalowych.

5. Kable i przewody wyprowadzane z pomieszczen technicznych powinny by¢ prowadzone
do pomieszczen stanowisk operatorskich i obstugi w zamknietych metalowych korytach.
Metalowe koryta kablowe nalezy tgczy¢ do instalacji wyréwnania potencjatéw co najmniej
na obu ich konhcach.

6. Zaleca sie, aby wszystkie zewnetrzne i wewnetrzne kable nieelektroenergetyczne (takie
jak: sygnalizacyjne, telekomunikacyjne itp.) byty ekranowane. Kable wewnetrzne mogg nie
posiadac ekranu tam, gdzie zastosowano ekranowanie przestrzenne.

7. Na granicy wszystkich stref LPZ ekrany linii powinny by¢ tgczone do uktadu uzioméw bgdz
do instalacji wyréwnania potencjatow w miejscu ich wprowadzenia do ZOP. Zabrania sie
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stosowania dtugich potgczen ekranow kabli do uziomu badz do instalacji wyrownania
potencjatéw i jednoczesnie zaleca sie, aby takie potgczenie pokrywato jak najwiekszg czes¢
obwodu ekranu (Rysunek 28).

ROZWIAZANIE ROZWIAZANIA PRAWIDLOWE
NIEPRAWIDLOWE A
+WARKOCZ"” SKRECONY Z EKRANU OBEJMA ZLACZE WSPOLOSIOWE
LUB DLUGI PRZEWOD PE Z MATERIALU PRZEWODZACEGO

/;

W (v o
=
B
\\“o“c“c“é\‘ =

G, e L B

uziemiona
obudowa

[SIe] LSW

GSW - Gtéwna Szyna Wyrdwnania Potencjatdéw — PE
LSW - Lokalna Szyna Wyrdéwnania Potencjatéw
PE - potaczenie wyréwnawcze z uktadem uzioméw

Rysunek 28. Sposoby przytgczania ekranu kabla do uktadu uzioméw lub instalacji wyréwnania
potencjatow

Rozdziat 10. Utrzymanie instalacji ochrony odgromowej i przed przepigciami

W celu zapewnienia dtugoletniej i skutecznej ochrony systemow sterowania ruchem
kolejowym instalacje ochrony odgromowej (LPS) i przed przepieciami (SPM) nalezy
poddawac okresowym ogledzinom i pomiarom.

Stany licznikow udaréw piorunowych nalezy odnotowywac¢ w ksigzce kontroli urzgdzen
kazdorazowo przy wykonywaniu czynno$ci utrzymaniowych na obiekcie i niezwtocznie
reagowac na zauwazone zmiany.

Ogledziny instalacji ochronnych (LPS i SPM) nalezy przeprowadzac¢ podczas odbioru,
w czasie eksploatacji kazdego roku przed sezonem burzowym w okresie marzec — kwiecien
oraz kazdorazowo po zadziataniu licznikow udaréw piorunowych, po stwierdzeniu lub
podejrzeniu zdarzenia zwigzanego z bezposrednim Iub posrednim oddziatywaniem
wytadowan atmosferycznych.

Pomiary nalezy przeprowadza¢ przed odbiorem instalacji oraz w czasie eksploatacji
okresowo co 2 lata i po kazdym zadziataniu licznikéw udaréw piorunowych.
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§ 33. Ogledziny urzadzenia piorunochronnego

Zakres ogledzin urzgdzenia piorunochronnego powinien obejmowac sprawdzenie:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7

8)

9)
10)

zgodnosci stanu obecnego z projektem powykonawczym;

ogolnego stanu LPS;

jakosci potgczen i ciggtosci w przewodach i ztgczach LPS;

czy zadna czes¢ LPS nie zostata ostabiona przez korozje, zwtaszcza na poziomie
ziemi;

jakosci i ciggtosci potgczen z uziomem;

czy wszystkie widoczne przewody i elementy LPS sg przytwierdzone do powierzchni
montazowych i elementy, ktére zapewniajg ochrone mechaniczng, sg nienaruszone
(funkcjonalnie operacyjne) i znajdujg sie na wtasciwym miejscu;

kompletnosci instalacji ochrony odgromowej (sprawdzenie czy nie zostaly
zainstalowane nowe urzgdzenia wymagajgce ochrony dodatkowymi zwodami LPS);

czy nie byto zadnych oznak uszkodzenia LPS (nadtopienia przewodow, okopcenia,
wyrwanie przewoddéw z elementéw montazowych);

jakosci i ciggtosci potgczen wyrownawczych wewnatrz obiektu;

czy sg zachowane bezpieczne odstepy separacyjne miedzy urzadzeniami
a przewodami LPS (szczegolnie w przypadku stwierdzenia instalacji nowych
urzgdzen).

§ 34. Ogledziny instalacji ochrony przed przepieciami

Zakres ogledzin instalacji SPM powinien obejmowaé sprawdzenie:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

zgodnosci stanu obecnego z projektem powykonawczym,;

kompletnosci zabezpieczen czy wszystkie obwody przekraczajgce granice
zdefiniowanych stref LPZ sg wtasciwie zabezpieczone;

czy nie byto zadnych oznak uszkodzenia SPD (kontrola stanu optycznej sygnalizaciji
uszkodzenia SPD) lub zadnych uszkodzen bezpiecznikow do ochrony SPD;

czy nie brakuje lub czy nie sg poluzowane wktadki zabezpieczajgce w modutowych
SPD;

jakosci potgczen przewodow uziemiajgcych SPD;

czy nie wystepujg nieuziemione wolne zyty kabli.
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§ 35. Pomiary kontrolne

. Pomiary w zakresie instalacji ochrony odgromowej i przed przepieciami powinny
obejmowac:

1) pomiar rezystancji uziemienia,
2) pomiar ciggtosci przewodéw LPS.

. Do pomiaru rezystancji uziemienia zaleca sie stosowanie metody technicznej.

§ 36. Dokumentacja ogledzin i pomiaréw

. Ogledziny i pomiary kazdorazowo powinny by¢ zakohnczone sporzgadzeniem protokotu
z kontroli stanu ochrony odgromowej (LPS) i przed przepieciami (SPM) zawierajgcego:

1) wnioski z ogledzin;
2) wyniki pomiaréw;

3) wykaz uzytych przyrzgdow pomiarowych wraz ze wskazaniem daty wazno$ci ich
homologacii;

4) zalecenia pokontrolne, jesli bedg niezbedne dla przywrécenia wtasciwego stanu
technicznego.

. Wz06r protokotu z kontroli stanu ochrony odgromowej (LPS) i przed przepieciami (SPM)
z ogledzin i pomiarow stanowi zatgcznik nr 1 do niniejszych wytycznych.

Rozdziat 11. Zasady odbierania instalacji

§ 37. Wytyczne odbioru instalacji ochrony odgromowej i przed przepieciami

. Instalacja ochrony odgromowej i przed przepieciami podlega odbiorom technicznym
i przekazaniu do eksploatacji na zasadach okreslonych dla urzgdzen sterownia ruchem
kolejowym (instrukcja le-6 [30]).

. Podstawg odbioru instalacji ochrony odgromowej i przed przepieciami jest przedtozenie
dokumentacji powykonawczej potwierdzajgcej zgodno$¢ zastosowanych rozwigzan
z wymaganiami niniejszego dokumentu oraz przeprowadzenie ogledzin w celu
sprawdzenia stanu rzeczywistego na zgodno$¢ 2z przedtozong dokumentacjg
powykonawczg.

. Wykonawca po zakonczeniu prac celem ich odbioru powinien przedtozy¢ dokumentacje
powykonawczg zawierajgca:
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1) dokumentacje projektowg z naniesionymi ewentualnymi zmianami dokonanymi w toku
wykonywania robot zatwierdzonymi przez projektanta;

2) dokumenty swiadczgce o dopuszczeniu do stosowania uzytych materiatow i urzadzen;

3) karty techniczne wyrobdw lub instrukcje producentow (DTR) dotyczgce zastosowanych
materiatow;

4) protokoty z pomiardw.

. W przypadku niekompletnosci dokumentow odbior moze by¢ dokonany po ich
uzupetnieniu.

. W toku odbioru komisja obowigzana jest:
1) zapoznac sie przedtozonymi dokumentami;

2) oceni¢ kompletnos¢ dokumentacji, prawidlowos¢ pod wzgledem merytorycznym
i zgodnos¢ z wymaganiami niniejszego dokumentu;

3) przeprowadzi¢ ogledziny odbieranej instalacji na zgodnos¢ z przedstawiong
dokumentacja.

. Zakres ogledzin i pomiarow powinien by¢ zgodny z zakresem przedstawionym w niniejszym
dokumencie (Rozdziat 10).

Rozdziat 12. Wymagania odnosnie dokumentacji

§ 38. Wymagania dla dokumentacji techniczno-ruchowych

. Dokument DTR powinien zawiera¢ rysunki elewacji szaf i stojakéw aparaturowych
przedstawiajgcych rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw systemu ze wskazaniem
lokalizacji elementéw ochrony przed przepigciami.

. Producent w DTR powinien zamiesci¢ wykaz zastosowanych ogranicznikow przepiec ze
wskazaniem obwoddéw, do ochrony ktorych sg one przeznaczone.

. Wykaz zastosowanych SPD powinien umozliwi¢ ich tatwg identyfikacje w celu doboru
elementéw zamiennych w przypadku ich uszkodzenia.

. W przypadku stosowania ogranicznikdw przepie¢ ogolnodostepnych na rynku producent
systemu srkit oraz dSAT w wykazie stosowanych SPD powinien podac:

1) nazwe producenta SPD;
2) model,
3) numer katalogowy.

. W przypadku stosowania ogranicznikow przepie¢ dedykowanych, ktére nie sa
ogolnodostepne na rynku i zostaty opracowane przez producenta lub specjalnie na jego
potrzeby, w celu umozliwienia stosowania elementéw zamiennych producent urzgdzenia
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srkit oraz dSAT w DTR powinien zamiesci¢ wykaz parametréw technicznych jakie powinien
spetniac SPD, aby nie zaktoci¢ poprawnej pracy systemu.

§ 39. Wymagania dla WTWiO

Warunki techniczne wykonania i odbioru powinny zawieraC zbior dokumentow
potwierdzajgcych jakos$¢ i wymagane parametry zastosowanych rozwigzan w zakresie
ochrony odgromowe;j i przed przepieciami.

Dokument WTWIO powinien zawiera¢ deklaracje zgodnosci potwierdzajgce zgodnosé
wyrobow ze stosownymi normami. Dotyczy to w szczegodlnosci:

1) ogranicznikow przepiec;
2) elementow zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego;
3) materiatow stosowanych do konstrukcji uktadu uziemiajgcego.

W przypadku stosowania ogranicznikdw przepie¢ dedykowanych, ktére nie sa
ogolnodostepne na rynku i zostaty opracowane przez producenta lub specjalnie na jego
potrzeby, dokument WTWIiO powinien zawiera¢ raport z badan SPD na zgodnos¢ ze
stosowng normg serii PN-EN 61643 [17] [18] potwierdzajgcy w szczegolnosci wytrzymatosé
udarowg urzgdzenia.

77



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Rozdziat 13. Dokumenty zwigzane

§ 40. Wykaz aktéw prawnych, norm i przepiséw zwigzanych

Ustawy:

[1]
[2]

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane;

Rozporzadzenia:

[3]

[4]

[5]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie;

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajéw budowli, urzadzen i pojazdow
kolejowych;

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie.

Normy:

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogolne;

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem;

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
| zagrozenie zycia;

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. CzesS¢ 4: Urzadzenia elektryczne
I elektroniczne w obiektach;

PN-EN 62561-1:2012 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC). Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczgce elementow potgczeniowych;

PN-EN 62561-2:2012 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC). Czes¢ 2:
Wymagania dotyczgce przewodow i uziomow;

PN-EN 62561-3:2012 Elementy urzagdzenia piorunochronnego (LPSC). Cze$¢ 3:
Wymagania dotyczgce iskiernikéw izolacyjnych (ISG);

PN-EN 62561-4:2011 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC). Cze$¢ 4:
Wymagania dotyczgce uchwytow;

PN-EN 62561-5:2011 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC). Cze$¢ 5:
Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek kontrolnych i ich uszczelnien;
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[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
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PN-EN 62561-6:2011 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC). Czes$¢ 6:
Wymagania dotyczgce licznikéw udaréw piorunowych (LSC);

PN-EN 62561-7:2012 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC). Czes¢ 7:
Wymagania dotyczgce substancji poprawiajgcych jakosc¢ uziemien;

PN-EN 61643-11:2013 Niskonapieciowe urzgdzenia ograniczajgce przepiecia. Czes¢ 11:
Urzadzenia ograniczajgce przepiecia w sieciach elektroenergetycznych niskiego
napiecia -- Wymagania i metody badan;

PN-EN 61643-21:2004 Niskonapieciowe urzgdzenia ograniczajgce przepiecia. Czesc 21:
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ w sieciach telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych
-- Wymagania eksploatacyjne i metody badan;

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 4-43: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym;

PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. CzeS¢ 4-442:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed
przepieciami dorywczymi powstajgcymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po
stronie wysokiego i niskiego napiecia;

PN-HD 60364-4-443:2016 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢: 4-
443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi;

PN-EN 50121-1:2015 Zastosowania kolejowe. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
Czesc 1: Postanowienia ogolne;

PN-EN 50121-2:2015 Zastosowania kolejowe. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
Czes¢ 2: Oddziatywanie systemu kolejowego na otoczenie;

PN-EN 50121-4:2015 Zastosowania kolejowe. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
Czes¢ 4: Emisja i odpornos¢ urzgdzen sterowania ruchem kolejowym i urzadzen
telekomunikacyjnych;

PN-EN 50121-5:2015 Zastosowania kolejowe. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
Czes¢ 5: Emisja i odpornos¢ aparatury oraz urzgdzen stacjonarnych systemu zasilania
energig;

PN-EN 61340-5-1:2017 Elektrycznos¢ statyczna -- Cze$¢ 5-1: Ochrona przyrzadow
elektronicznych przed elektrycznoscig statyczng -- Wymagania ogélne

PN-81/B-03020: Grunty budowlane -- Posadowienie bezposrednie budowli -- Obliczenia
statyczne i projektowanie

Instrukcje, wytyczne i dokumenty normatywne PLK:

[28]

le-100a — Warunki bezpiecznej instalacji i eksploatacji urzgdzeh sterowania ruchem
kolejowym na liniach kolejowych zarzagdzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.;
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[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]
[37]

[38]

[39]
[40]
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le-4 (WTB-E10) — Wytyczne techniczne budowy urzgadzen sterowania ruchem
kolejowym;

le-6 (WOT-E12) — Wytyczne odbioru technicznego oraz przekazywania do eksploataciji
urzgdzen sterowania ruchem kolejowym;

le-111 — Wymagania na systemy telewizji przemystowej stosowane na przejazdach
kolejowo-drogowych kategorii B;

le-108 — Wytyczne dla projektowania i budowy linii optotelekomunikacyjnych;

EBH-1 — Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach elektroenergetyki
kolejowej;

Standardy Techniczne PKP PLK — Szczegotowe warunki techniczne dla modernizacji
lub budowy linii kolejowych do predkosci Vmax < 200 km/h (dla taboru
konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem);

le-32 — Tymczasowa instrukcji obstugi scentralizowanych urzadzeh systemu
ERTMS/ETCS poziom 2;

le-16 — Instrukcja o organizacji i uzytkowaniu sieci GSM-R;

Ir-la — (Instrukcja o prowadzeniu ruchu pociggow z wykorzystaniem systemu
ERTMS_ETCS poziomu 1);

let-120 - Wymagania techniczne dla zapewnienia ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym, przed przepieciami i od wytadowan atmosferycznych w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej DC 3 kV;

le-116 - Wymagania na system teleinformatyczny do prowadzenia ruchu pociggow;

le-118 - Wymagania na systemy telewizji uzytkowej stosowane na przejazdach kolejowo-
drogowych kat. A, F i przejsciach obstugiwanych z odlegtosci oraz innych posterunkach
zwigzanych z prowadzeniem ruchu kolejowego.

Inna literatura techniczna:

[41]
[42]

Wotkowinski K.: Uziemienia urzadzen elektroenergetycznych, Warszawa, WNT 1967 r.

Musiat E.: Uziomy fundamentowe i parafundamentowe. INPE nr 143, sierpien 2011, s.3-
33
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Zatacznik nr 1

WZOR!
Wykonawca
Protokét nr ........................
zdnia ..o,
z pomiaréw rezystancji uziemienia
ukiadu uziomow
1. Zarzadca: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. .....cccccc.
(nazwa jednostki wykonawcze))
2. Lokalizacja i nazwa obiektu:
) = To [ (YR
2) nr linii kolejowej? ................... Kilometr ........cccoeeeuve..
3)  ODIEKE e e
(nazwa obiektu)
Lokalna rezystywnosS¢ gruntu: ..........ccceeeeeeiiiiiiiiieeeee e Q-m.
Data wykonania pomiarOw: ............cccuueeieeeeriiiiiiiieeeee e

Warunki atmosferyczne i glebowe:
1) pogoda w dniu pomiaréw:
stonecznie, pochmurnie, deszczowo, mroznie, snieg
2) rodzaj gruntu:
podmokty, gliniasty, piaszczysty, zwir, kamienny, skalisty ?

3) stan wilgotnosci gruntu: suchy, wilgotny, mokry, zamarzniety

6. Rodzaj uziemienia:
robocze, ochronne, urzadzenia piorunochronnego

1 Niniejszy zatgcznik stanowi Wzor Protokotu, ktéry moze podlega¢ modyfikacjom zgodnie z potrzebami i/lub
z uwagi na zmiany przepiséw prawa, na podstawie ktérych realizowane sg czynnosci opisane w Protokole;

2 niepotrzebne skresli¢
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7. Zastosowane przyrzady pomiarowe

Legalizowany, atestowany

L.p. Nazwa Typ Producent | Nr fabryczny _ nr $wiadectwa/ data kolejnej
dnia przez . R
sprawdzenia legalizacji
8. Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia uktadu uziomow
Oznaczenie / |Wspotczynni Rezystancja uziemienia uktadu uziomow spetnienie warunku | Ciagtos¢ potaczen
Nr punktu k zmierzona z uwzglednieniem dopuszczalna R <R przewodow
pomiarowego |poprawkowy Rym kp (Re = Rum * k) Ruop E = Rdop uziemiajgcych
uziomu Ko Q0 Q0 Q Tak/Nie ?
Pomiar wartosci wypadkowej rezystancji uziemienia kompletnego uktadu uzioméw D
ZP GSW | | | | |
Pomiar wartosci rezystancji uziemienia uktadu uzioméw w miejscach lokalizacji zaciskéw probierczych 2
ZP 01
ZP 02
UWAGI:

1) Pomiar wartosci rezystancji uziemienia przewodu uziemiajgcego GSW (Gtéwng Szyne Wyréwnawczg)

2) Pomiar wartosci rezystancji uziemienia w oddzielnych punktach lokalizacji zaciskow probierczych po rozkreceniu wszystkich tych
zaciskéw

3) Wiasciwe wpisac

Oznaczenia: k, — wspétczynnik poprawkowy do rezystancji uziemien; R.m — rezystancja uziemienia uziomu zmierzona, Rqdop — dopuszczalna

wartos¢ rezystanciji uziemienia, Re — rezystancja uziemienia uziomu uwzgledniajgca wspotczynnik poprawkowy.




PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

9. Wspodtczynniki poprawkowe sezonowych zmian rezystywnosci gruntu (opracowano na podstawie
[41])

Wartosci wspotczynnika k,, jezeli grunt w
Rodzaj uziomu czasie pomiarow byt
suchy @ wilgotny mokry ©
Poziomy utozony na gtebokosci 0,8 +~ 1,4 m 14 2,2 3,0
Pionowy o dtugoscil =2,5+5m 1,2 1,6 2,0
Pionowy o dtugoécil >5m 11 1,2 1,3
nalezy ustali¢ odpowiednio do wptywu rezystancji
Ukfad uziomow mieszany uziomow poziomych i pionowych na rezystancje
wypadkowg uziemienia badanego uktadu uziomow

UWAGI:
a) mozna przyjmowa¢ w okresie od czerwca do wrzesnia (wigcznie) z wyjgtkiem trzydniowych okreséw po
diugotrwatych obfitych opadach
b) mozna przyjmowad, ze taki stan wystepuje poza okresem scharakteryzowanym w a)
c) wartosci tej kolumny mozna stosowag, jesli warunki nie dadzg sie zakwalifikowaé ani do przypadku a) ani do b)

10. UWAGI T ZAIBCENIAL ...eiiiieiiiieii ettt e e e e e et e e e e e e s e e annnnr e eeeens

11. Wynik pomiardw jest: pozytywny/negatywny ? i uziom nadaje sie/nie nadaje sie ? do eksploatacji.

12. Pomiary przeproWadzit: .........ccciiiiiiiiiieii e rrr e n i nnnnnne
(data, imie i nazwisko, nr uprawnien kwalifikacyjnych , podpis)
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Szkic uktadu uziomoéw (przyktad):

ZP 04 ZP 01

ZP 03 @ ZP 02
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

| |I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

GSwW
ZP GSW
ZP 05 ! ZpP 08
6m <+——HOOH--—---—-——— e —
foo}-

:

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

ZP 06 1,2 m ZP 07
6m 6m

—00— zacisk probierczy nascienny
-@- zacisk probierczy w skrzynce pomiarowej w gruncie
——» 6mM uziom pionowy o dtugosci 6 m
1,2 m

uziom poziomy utozony na gtebokosci 1,2 m

______ przyblizony przebieg gtéwnych tras zwodéw odgromowych
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