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PROBLEMATYKA OCHRONA SIECI TRAKCYJNEJ 3 KV PR DU 
STA EGO PRZED PRZEPI CIAMI 

Wprowadzenie 

Kolejowa sie  trakcyjna nara ona jest na 
dzia anie przepi  pochodzenia zewn trznego 
(wy adowania atmosferyczne) i wewn trznego 
(przepi cia komutacyjne). Na dzie  dzisiejszy 
urz dzeniem, które chroni sie  trakcyjna przed 
przepi ciami jest odgromnik ro kowy, instalowany 
na konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej. Ze 
wzgl du na wysoki próg zadzia ania odgromnik 
ro kowy nie jest w stanie ograniczy  amplitud 
wszystkich przepi , jakie mog  wyst powa  w 
sieci trakcyjnej, dotyczy to przede wszystkim 
przepi  komutacyjnych. W warunkach eksplo-
atacyjnych próg zadzia ania odgromnika 
ro kowego mie ci si  w granicach 20-30 kV. Tak 
wysoki próg zadzia ania odgromnika ro kowego 
nie jest w stanie zapewni  odpowiedniego poziomu 
ochrony dla nowoczesnych urz dze  elektro-
nicznych stosowanych na kolei. W zwi zku z 
powy szym powsta a koncepcja zastosowania 
warystorowych ograniczników przepi  do 
ochrony sieci trakcyjnej, które zapewniaj  bardziej 
stabilny i ni szy poziom ochrony. 

Charakterystyka stanu obecnego 

Wspomniane na wst pie odgromniki ro kowe 
(rys.1) instalowane s  wzd u  sieci jezdnej 
w odst pach wynosz cych oko o 1200 m, 
natomiast w obszarach zwi kszonej aktywno ci 
burzowej odleg o ci s  mniejsze i wynosz  oko o 
600 m. Otwarte ko ce sieci jezdnej zabezpieczone 
s  odgromnikami. Natomiast ze wzgl du na zbyt 
wysoki poziom ograniczania przepi  przez 
odgromniki ro kowe (oko o 20 kV), w podstacjach 
trakcyjnych, kabinach sekcyjnych i do ochrony 
kabli zasilaczy od strony sieci stosuje si  
przewa nie odgromniki zaworowe. 

Odgromniki ro kowe s  instalowane na 
wierzcho kach konstrukcji wsporczych. 

W przypadku przepi cia w sieci ulega przebiciu 
przerwa iskrownika odgromnika i pomi dzy ro kiem 
po czonym z przewodem sieci jezdnej a ro kiem 
uszynionym zapala si  uk elektryczny. uk ten po 
odprowadzeniu fali przepi ciowej przewodzi pr d 
nast pczy pod wp ywem napi cia roboczego. 
Nat enie tego pr du zale y od odleg o ci miejsca 

zainstalowania odgromnika od podstacji trakcyjnej. 
Pr d nast pczy zostaje przerwany w wi kszo ci 
przypadków przez wy cznik szybki, poniewa  jego 
warto  jest zwykle wy sza od nat enia pr du ich 
nastawienia. Powtórne samoczynne za czenie 
wy czników nie napotyka na trudno ci, wskutek 
szybkiej dejonizacji przerwy iskrowej odgromnika. 
W szczególnych przypadkach, gdy pr d nast pczy 
jest ni szy od pr du wyzwalania wy cznika, jego 
przerwanie nast puje samodzielnie przez 
oddzia ywanie podmuchu elektromagnetycznego i 
termicznego, na uk pal cy si  na ro kach. 

 
Rys. 1. Odgromnik ro kowy:  

1 – podstawa; 2 – ro ek napi ciowy; 3 – ro ek 
uszyniony; 4 – izolator; 5 – zacisk do po czenia 

z przewodami sieci jezdnej 

Statyczne napi cie zap onu odgromników 
ro kowych wynosi 30 kV. Poziom tego napi cia 
jest wystarczaj cy do ochrony izolacji g ównej 
sieci trakcyjnej. Natomiast jest zbyt wysokie, aby 
mog y by  chronione urz dzenia zainstalowane w 
podstacjach trakcyjnych, kabinach sekcyjnych, w 
elektrycznych pojazdach trakcyjnych oraz 
zasilacze kablowe. 

Dlatego te  do ochrony tych urz dze  stosuje si  
odgromniki zaworowe. Zasadniczymi cz ciami 
odgromnika zaworowego jest iskiernik oraz 
po czony z nim szeregowo rezystor. Rezystor 
odgromnika sk ada si  z kilku p ytek, wykonanych 
z ziaren karbonitu spojonych lepiszczem. Rezystor 
zmienia swoj  rezystancj  w zale no ci od 
nat enia pr du. Zarówno iskiernik jak i rezystor s  
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umieszczone w szczelnej obudowie porcelanowej. Z 
chwil  pojawienia si  w sieci przepi cia o warto ci 
(  4,5 kV) zagra aj cej izolacji chronionych 
urz dze , nast puje zap on na iskierniku i przez 
odgromnik zaczyna p yn  pr d do ziemi. 
W pierwszej chwili warto  pr du jest znaczna, a 
zatem rezystancja rezystora jest ma a. W ten sposób 
utworzona zostaje droga, przez któr  fala 
przepi ciowa zostaje szybko odprowadzona do 
ziemi, a tym samym zostaje obni ona napi cie. Po 
sp yni ciu adunku fali przepi ciowej przez 
odgromnik zaczyna p yn  pr d nast pczy. 
Nat enie pr du nast pczego jest znacznie mniejsze 
od nat enia pr du pioruna. W tym czasie rezystor 
odgromnika ma du  rezystancj  i ogranicza pr d 
nast pczy do warto ci, przy której iskiernik mo e 
go przerwa . Dla u atwienia przerwania pr du 
nast pczego, bieguny iskiernika s  umieszczone nad 
biegunami magnesu trwa ego. Pole magnetyczne, 
oddzia uj ce na uk pal cy si  pomi dzy biegunami 
iskiernika, powoduje jego wydmuchiwanie poza 
bieguny. W ten sposób wyd u a si  droga pal cego 
uku, co u atwia jego zgaszenie. W dnie podstawy 

odgromnika znajduje si  membrana, której 
zadaniem jest niedopuszczenie do nadmiernego 
wzrostu ci nienia w odgromniku w przypadku 
przeci enia (zabezpieczenie przed wybuchem). 

Ochrona przeciwprzepi ciowa realizowana za 
pomoc  wy ej wspomnianych urz dze  posiada 
nast puj ce wady:  

 wysoki poziom statycznego napi cia 
zap onu iskierników, który jest uzale niony od 
stanu przerwy iskrowej co powoduje brak 
ograniczania wi kszo ci zjawisk przepi ciowych; 

 du y rozrzut charakterystyki udarowej i jej 
zale no  od warunków atmosferycznych; 

 podczas zadzia ania odgromnika ro kowego 
nast puje przep yw pr du nast pczego; 

 pojawienie si  pr du nast pczego wymusza 
zadzia anie wy cznika szybkiego, co z kolei 
wymusza ingerencj  personelu w celu ponownego 
za czenia napi cia zasilania.  

W praktyce bardzo cz sto mo e mie  miejsce 
tak e nieprawid owa regulacja odst pu pomi dzy 
elektrodami wy adowczymi odgromnika ro kowego, 
co ilustruje rys. 2. Fakt ten powoduje znacz ce 
podwy szenie napi cia ograniczania, poniewa  
zale no  wielko ci szczeliny wy adowczej od 
napi cia zadzia ania nie ma charakteru liniowego. 

Przedstawiony stan ochrony 
przeciwprzepi ciowej sieci trakcyjnej i urz dze  
z ni  zwi zanych nie zapewnia w pe ni ochrony 
rozbudowanych urz dze  elektronicznych, które 
instalowane s  na liniach kolejowych. Wobec tego 
konieczno ci  staje si  zbudowanie nowoczesnego 

systemu ochrony, opartego na elementach 
pó przewodnikowych. Aby ten system móg by by  
zaprojektowany i wdro ony musz  zosta  
zrealizowane badania typu podstawowego, poniewa  
aktualny stan wiedzy zawartej na ten temat w 
literaturze nie jest wystarczaj cy. 

 
Rys. 2. Nieprawid owe rozstawienie elektrod 

wy adowczych w odgromniku ro kowym 

Ocena stanu istniej cego w wietle obowi -
zuj cych norm 

Obecnie eksploatowany system ochrony 
przepi ciowej sieci trakcyjnej w wietle 
obowi zuj cych norm w zasadzie spe nia ich 
zalecenia. Izolacja g ówna sieci trakcyjnej chroniona 
jest na poziomie 12 - 14 kV odgromnikiem 
ro kowym. Izolacja kabli zasilaczy od strony sieci 
trakcyjnej chroniona jest odgromnikami zaworowymi 
ograniczaj cymi przepi cia do poziomu 4,5 kV. 
Pojazdy zasilane z sieci chronione s  równie  
ogranicznikami przepi  na poziomie 4,5 kV. Energia 
udarów piorunowych poprzez elementy ochrony 
odprowadzana jest do ziemi i sieci powrotnej pr du 
trakcyjnego, której g ównym elementem jest tor. 
Z zastosowanych tu elementów ochrony tylko 
odgromnik ro kowy jest zdolny do przyj cia 
maksymalnej amplitudy pr du wy adowania 
g ównego, wynosz cej 200 kA (tabl. 1.). 

Z torem po czone s  cz sto elementy urz dze  
sterowania ruchem kolejowym (np. elementy 
obwodów torowych, czujniki ko a, urz dzenia do 
stwierdzania zagrzanych osi i p askich miejsc). 
Urz dzenia te chronione s  od przepi  na 
poziomie 5 kV [1]. Skuteczno  tych zabezpiecze  
jest niewystarczaj ca, szczególnie w miejscach, 
gdzie w pobli u instalacji elementów urz dze  srk 
do toru przy czony jest odgromnik ro kowy. Brak 
koordynacji ochrony w tym przypadku jest 
przyczyn  uszkodze  elementów urz dze  srk od 
udarów piorunowych do sieci trakcyjnej. 
Zastosowane zaworowe ograniczniki przepi  
chroni ce zasilacze podstacji ulegaj  równie  
cz stym awariom. Informacje te pochodz  
z eksploatacji. 
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Tablica 1 
Warto ci podstawowych parametrów charakteryzuj cych pr d piorunowy 

Stopnie 
zagro e

nia 

Warto ci podstawowych parametrów pr du piorunowego i efektywno ci ochrony 

Poziomy 
ochrony 

Efektywno  
ochrony 

Warto  
szczytowa 

[kA] 

Stromo  
narastania 
[kV/ s] 

Czas 
czo a
[ s] 

Czas do 
pó szczytu 

[ s] 

Ca kowity 
adunek 

[C] 

Energia 
w a ciwa[

KJ/ ] 
Wy ado

wanie 

g ówne 

I 98% 200 20 10 350 300 10000 

II 95% 150 15 10 350 225 5600 

III 90% 100 10 10 350 150 2500 

IV 80% 100 10 10 350 150 2500 
 

Wymagania dla ochrony sieci trakcyjnej 
przed przepi ciami 

Kolejowa sie  trakcyjna jest sieci  napowietrzn  i 
jest nara ona na bezpo rednie udary piorunowe. 
Elementy ochrony przepi ciowej powinny spe nia  
wymagania pierwszego poziomu ochrony (tabl. 1). 
Ten poziom ochrony zapewniaj  eksploatowane 
dotychczas odgromniki ro kowe. Zast pienie ich 
innymi ogranicznikami przepi  zapewniaj cymi 
efektywn  ochrony wynosz c  równie  98% (I 
poziom ochrony) wymaga oby zast pienie ich 
równowa nymi ogranicznikami typu zaworowego. 
Wi e si  to z du ymi kosztami. Z danych zawartych 
w dost pnej literaturze wynika, e aden z 
wymienionych ograniczników nie mo e by  
zastosowany bezpo rednio do ochrony sieci trakcyjnej 
dla zapewnienia pierwszego poziomu ochrony. Bior c 
pod uwag  intensywno  burzow  a Polsce okre lan  
mapami burzowymi z podanymi nich poziomami 
keraunicznymi (tzn. przeci tn  liczb  dni burzowych 
w roku) proponuje si  przyj  III poziom ochrony. 
Zapewnia on efektywno  ochrony wynosz c  
minimum 90%. Dla tego poziomu efektywno ci 
ochrony przyjmuje si  warto  szczytow  pr du 
wy adowania doziemnego 100 kA. Ochrona ta 
powinna by  skoordynowana z ochron  urz dze  
zasilanych z sieci trakcyjnej jak i z ochron  urz dze  
przy czonych do sieci powrotnej. 

Charakterystyka pr dów piorunowych 
wy adowa  doziemnych 

Ocena zagro enia piorunowego sieci trakcyjnej 
wymaga okre lenia nast puj cych warto ci 
charakteryzuj cych pr d piorunowy: 

 warto ci szczytowej pr du piorunowego, 
 maksymalnej stromo ci narastania czo a 

impulsu pr du piorunowego, 
 adunku przenoszonego przez pr d 

piorunowy, 
 energi  pr du piorunowego wydzielon  na 

rezystancji 1 . 

Dodatkowo wykorzystywane s  nast puj ce 
parametry uzupe niaj ce: 

 czas trwania czo a pr du piorunowego, 
 czas do pó szczytu na grzbiecie pr du 

piorunowego, 
 liczba udarów pr dowych w wy adowaniu 

wielokrotnym. 
Warto ci wymienionych parametrów roz o one s  

w sposób losowy. W tabl. 1 przedstawiono warto ci 
dla pierwszej sk adowej wy adowania doziemnego. 

Wymagania koordynacji ochrony sieci 
trakcyjnej przed przepi ciami 

Ochrona sieci trakcyjnej przed przepi ciami 
powinna by  skoordynowana z ochron  urz dze  
zasilanych z sieci trakcyjnej i urz dze  
przy czonych do sieci powrotnej: 

 parametry wielko ci nara e  pochodz cych 
od sieci trakcyjnej nie powinny przekracza  
wytrzyma o ci na przepi cia urz dze  zasilanych z 
sieci trakcyjnej i przy czonych do sieci powrotnej. 

 lokalizacja elementów ochrony odgromowej 
nie powinna ujemnie oddzia ywa  na urz dzenia srk. 

 lokalizacja elementów ochrony 
przepi ciowej od urz dze  srk powinna by  
udokumentowana wynikami bada  w 
rzeczywistych warunkach terenowych. 

Wymagania na elementy ochrony sieci 
trakcyjnej przed przepi ciami 

Do ochrony sieci trakcyjnej przed przepi ciami 
zast puj ce odgromniki ro kowe, nale y stosowa  
ograniczniki przepi  charakteryzuj ce si  
nast puj cymi cechami: 

 elementy ochrony powinny by  
przystosowane do monta u na konstrukcjach 
wsporczych sieci trakcyjnej. 

 uszkodzenie elementu ochrony (uk adu 
elementów) nie powinno powodowa  trwa ego 
zwarcia sieci do obwodu powrotnego. 
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 element ochrony powinien wytrzyma  
najwy sze trwa e napi cie zasilania sieci trakcyjnej 
3900 V, 

 element ochrony powinien wytrzyma  pr d 
udarowy 100 kA dla impulsu 10/350 µs, 

 element ochrony powinien redukowa  
przepi cie do warto ci  6000 V. 

Propozycje ochrony sieci trakcyjnej przed 
przepi ciami 

System ochrony sieci trakcyjnej przed 
przepi ciami ma wp yw na ochron  urz dze  
zasilanych z sieci i przy czonych do sieci 
powrotnej. Dlatego rozwi zanie tego zagadnienia 
musi by  wielowariantowe, tak, aby mo na by o 
dokona  wyboru rozwi zania zapewniaj cego 
optymalne warunki pracy dla urz dze  zasilanych 
z sieci trakcyjnej i do czanych do obwodu 
powrotnego. Warianty proponowanych rozwi za  
s  scharakteryzowane poni ej kolejno. 

Wariant pierwszy 

W pierwszym rozwi zaniu proponuje si  
zachowanie stanu obecnego. W tym rozwi zaniu 
odgromnik ro kowy ograniczaj c amplitud  
przepi  na poziomie 14 kV zapewnia ochron  
izolacji sieci. Ochrona przeciwprzepi ciowa 
urz dze  wspó pracuj cych z sieci  trakcyjn  i 
sieci  powrotn  musi by  zainstalowana na 
wej ciach i wyj ciach tych urz dze . Bior c pod 
uwag , e w ogranicznikach ro kowych poziom 
ograniczania zale y od stromo ci narastania 
impulsu przepi cia a tak e parametrów 
mechanicznych odgromnika (wielo  szczeliny 
wynikaj ca z napr e  i zanieczyszcze ), nie jest 
wiadomo jaki jest rzeczywisty poziom 
ograniczania przepi  przez odgromnik ro kowy. 
W tej sytuacji mog  by  przeci ane ograniczniki 
w urz dzeniach wspó pracuj cych z sieci  
trakcyjn  i obwodem powrotnym. W obwodach 
torowych ograniczanie przepi  zaproponowane w 
pracy [1] wynosi o 5kV (przyj to analogiczny 
poziom ochrony jak dla rozwi za  stosowanych 
w telekomunikacyjnych sieciach napowietrznych). 
Obecnie proponowana warto  podana w normie 
wynosi ok. 2kV (patrz PN-EN 50121-4). Bior c 
pod uwag  do wiadczenia z eksploatacji tych 
urz dze , nale y oceni , e zabezpieczenia te nie 
s  wystarczaj ce. A zatem ca y ci ar ochrony 
przed przepi ciami b dzie polega  na poprawieniu 
parametrów ochrony obwodów wej ciowych i 
wyj ciowych tych urz dze . W przypadku 
rozleg ej infrastruktury urz dze  powi zanych z 
torem, koszty ochrony przeciwprzepi ciowej 
by yby bardzo wysokie. Dlatego ten sposób 

rozwi zania problemu ochrony nale y uzna  za 
ekonomicznie nieuzasadniony. Z tego powodu 
nale y zrezygnowa  z tego rozwi zania. 

Wariant drugi 

W drugim rozwi zaniu proponuje si  
zachowanie odgromników ro kowych oraz 
jednoczesne odsuni cie miejsc instalacji elementów 
ochrony przeciwprzepi ciowej sieci trakcyjnej od 
elementów urz dze  obwodów torowych.  

W literaturze nie napotkano na informacje jaka 
jest rzeczywista warto  t umienia amplitud przepi  
w funkcji odleg o ci w przypadku sieci trakcyjnej i 
toków szynowych. W pracy [1] podano w formie 
informacji, e impedancja przej cia toki szynowe 
ziemia wzrasta wraz ze wzrostem stromo ci czo a 
narastania impulsu w sposób nieliniowy. S  to dane 
niewystarczaj ce do oszacowania t umienno ci toru 
dla przepi  odprowadzanych przez odgromnik 
ro kowy z sieci trakcyjnej do ziemi. Wiadomo, e tor 
dla propagacji przepi  nale y traktowa  jako 
klasyczn  niesymetryczn  lini  d ug  o parametrach 
roz o onych. Propagacja amplitudy udaru b dzie 
zale na od wielu ró nych elementów powi zanych 
z torem (rozjazdy, obecno  d awików torowych, 
po cze  mi dzytorowych i mi dzytokowych, 
oporno  podtorza). Wariant ten jest stosunkowo tani 
pod warunkiem, e b d  przeprowadzone pe ne 
badania propagacji przepi  w sieci trakcyjnej i 
tokach szynowych dla ró nych rozwi za  
konstrukcyjnych sieci trakcyjnej i urz dze  
torowych. Nale y przy tym równie  uwzgl dni  
wp yw warunków rodowiskowych. Przepro-
wadzenie bada  umo liwi okre lenie przybli onych 
odleg o ci instalacji elementów ochrony odgromowej 
(odgromnik ro kowy) sieci trakcyjnej od elementów 
obwodów torowych i innych urz dze . Jednak w 
wielu przypadkach mo e by  zabiegiem 
niewystarczaj cym poniewa  przy zmianie 
lokalizacji mo na go by go zbli y  do innych 
urz dze  wymagaj cych ochrony przeciwprze-
pi ciowej. 

Wariant trzeci 

Wariant trzeci polega na cz ciowej zamianie 
odgromników ro kowych na ograniczniki typu 
zaworowego lub warystorowego zainstalowane w 
pobli u miejsc pod czenia elementów obwodów 
torowych i innych urz dze  z jednoczesn  zmian  
lokalizacji wzgl dem po o enia pierwotnego. 
Zastosowanie ogranicznika typu zaworowego lub 
warystorowego w miejscu jego instalacji 
spowoduje zmniejszenie amplitudy przepi  i ich 
czasu trwania. Jednak odleg o  zainstalowania 
ogranicznika od elementów obwodów torowych i 
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innych urz dze  musi by  analogicznie jak w 
poprzednim wariancie poprzedzona badaniami 
propagacji przepi . Wariant ten wydaje si  by  
najbardziej korzystny do sprawdzenia w pierwszej 
kolejno ci w próbnej eksploatacji. 

Wariant czwarty 

Wariant czwarty polega na wymianie wszystkich 
odgromników ro kowych na ograniczniki typu 
zaworowego lub w ostateczno ci warystorowego. 
Zastosowanie ogranicznika typu zaworowego lub 
warystorowego w miejscu jego instalacji spowoduje 
zmniejszenie amplitudy przepi  i ich czasu trwania. 
Jednak odleg o  zainstalowania ogranicznika od 
elementów obwodów torowych i innych urz dze  
musi by  analogicznie jak w poprzednim wariancie 
poprzedzona badaniami propagacji przepi . Wariant 
ten mo e by  docelowym dopiero po sprawdzeniu w 
próbnej eksploatacji wariantu trzeciego. 

Wybór elementów ochrony przepi ciowej do 
ochrony sieci trakcyjnej od przepi  

Ogólne kryteria wyboru nowych elementów 
ochrony 

Wybór ogranicznika przepi  powinien 
uwzgl dnia  nie tylko parametry elektryczne ale 
równie  miejsce jego instalacji i warunki pracy, 
poniewa  decyduje to o skuteczno ci ochrony 
i jego trwa o ci. Warunki pracy przewidziane dla 
ogranicznika przepi  powinny uwzgl dnia : 

 temperatur  otoczenia; 
 wysoko  miejsca instalowania nad 

poziomem morza;  
 stan zanieczyszczenia rodowiska; 
 przewidywana pozycja pracy, miejsce i 

sposób instalowania; 
 przewidywane obci enia mechaniczne. 

Przy ochronie sieci trakcyjnej nale y bra  pod 
uwag  równie  informacje o: 

 rodzaju urz dze  zasilanych z sieci trakcyjnej; 
 sposobie w czenia urz dze  do sieci; 
 d ugo ci odcinków kablowych; 
 znajomo ci napi  probierczych izolacji 

chronionych urz dze . 
Bior c pod uwag  powy sze kryteria doboru 

ogranicznika przepi  i wymagania na ochron  sieci 
trakcyjnej zastosowanie tylko samego iskiernikowego 
ogranicznika przepi  (np. odgromnik ro kowy) 
powoduje wyst pienie pr du nast pczego, który 
b dzie mia  w tym przypadku charakter pr du 
zwarciowego a  do chwili jego zgaszenia w wyniku 
zadzia ania wy cznika szybkiego. Aby wyeliminowa  
mo liwo  wyst powania pr du nast pczego, nale y 
zastosowa  szeregowe po czenie iskiernikowego 

ogranicznika przepi  i beziskiernikowego 
ogranicznika przepi  z tlenków metali (ogranicznik 
warystorowy) lub tylko beziskiernikowy ogranicznik 
przepi  z tlenków metali , który b dzie aktywny tylko 
w okresie wyst powania przepi cia (patrz PN-EN 
50123-5). Zalecanym do eksploatacji ogranicznikiem 
przepi  powinien by  w zasadzie ogranicznik 
sk adaj cy si  z szeregowo po czonych 
iskiernikowego ogranicznika przepi  i warystora. 

Warystor wchodz cy w sk ad ogranicznika 
przepi  jest bardziej wra liwym elementem ni  
odgromnik iskiernikowy i mo e skutecznie spe nia  
stawiane mu zadania tylko wtedy, gdy zostan  
w a ciwie dobrane jego parametry. Parametry 
warystora musz  spe nia  szereg warunków. 
Najwy sze dopuszczalne udary pr dowe, najwi ksza 
dopuszczalna energia i najwi ksza dopuszczalna 
rednia moc warystora musz  by  wy sze od tych, na 

które mo e on by  nara ony. Napi cie trwa ej pracy 
Uc powinno by  wy sze od dopuszczalnych waha  
napi cia zasilania sieci.  

Zgodnie z danymi zawartymi w tablicy 1 nale y 
si  liczy  z najwy sz  warto ci  pr du udaru 
piorunowego wynosz c  nawet 200kA (skrajnym 
przypadku). Wyst pienie takiego udaru do sieci 
trakcyjnej np. pomi dzy ogranicznikami, spowoduje 
rozp yw pr du w dwóch kierunkach wzd u  sieci 
trakcyjnej i do ograniczników dotrze po oko o 100 kA 
pr du udarowego. Jest to jednak pr d graniczny w 
wyniku którego mo e nast pi  zmiana warto ci 
napi cia znamionowego i starzenie si  struktury. 
Warto  tego napi cia mo e si  zmienia  w gór  lub w 
dó  w stosunku do warto ci katalogowej. W 
pierwszym przypadku ograniczanie amplitudy 
przepi  b dzie nast powa o na wy szym poziomie w 
stosunku do warto ci katalogowej. W drugim 
przypadku warto  napi cia mo e si  zbli a  do 
warto ci napi cia trwa ej pracy co grozi zniszczeniem 
warystora. Z tego wzgl du nie nale y stosowa  
warystora o mniejszym pr dzie granicznym ni  100 
kA. Jest to najcz ciej podawana warto  granicznego 
pr du wy adowczego (4/10 s). Tego typu warystory 
s  przystosowane do wielokrotnego przyjmowania 
pr dów wy adowczych w zakresie od 2,5 do 20 kA. 

Wybór napi cia trwa ej pracy ogranicznika 

Najwa niejszym parametrem ogranicznika 
zaworowego jest napi cie jego trwa ej pracy Uc. 
Przy wyborze warto ci napi cia Uc nale y spe ni  
nast puj ce warunki: 

1. Powinna by  wi ksza od warto ci napi cia, która 
mo e d ugotrwale wyst pi  na zaciskach ogranicznika. 

2. Warto  napi cia Uc ogranicznika powinna 
by  wy sza od spodziewanych amplitud przepi  
wolnozmiennych w sieci trakcyjnej. 
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3.  Ogranicznik powinien posiada  okre lon  
zdolno  poch aniania energii wyra onej w kJ. Jest 
to zdolno  do zaabsorbowania okre lonej energii 
przy przep ywie przez niego jednorazowego 
impulsu pr dowego. 

Wybór ogranicznika o zbyt niskim napi ciu Uc 
zwi zany jest z ryzykiem uszkodzenia z powodu 
naturalnego procesu degradacji (obni anie lub 
wzrost warto ci napi cia znamionowego). 
Degradacja objawia  si  b dzie stopniowo po kilku 
latach eksploatacji. 

Jednocze nie zysk z tytu u uzyskania ni szej 
ceny przy wyborze takiego ogranicznika jest i tak 
niewielki w stosunku do ponoszonego ryzyka. 

Omówione wy ej uwagi dotycz ce wyboru 
napi cia Uc ogranicznika przepi  ma jeszcze jeden 
wa ny aspekt. W obwodach sieci trakcyjnej 3 kV 
nale y si  liczy  ze wzrostem napi cia do warto ci 
3900V DC i przepi cia wolnozmiennego o 
amplitudzie 5075V i czasie trwania 20ms (patrz Karta 
UIC 550). Z tego wzgl du przy wyborze ogranicznika 
do ochrony przed przepi ciami pochodz cymi od 
wy adowa  atmosferycznych i procesów 

czeniowych, nale y wybiera  ograniczniki przepi  
wytrzymuj ce energi  pochodz c  od udarów 
piorunowych. Uwzgl dniaj c powy sze zale no ci i 
uwarunkowania, proponujemy przy wyborze 
ogranicznika zwi kszy  warto  napi cia Uc o 15 % 
powy ej amplitudy napi cia wolnozmiennego. 

W zwi zku z tym nale y wybra  ogranicznik, 
którego trwa e napi cie trwa e Uc powinno wynosi  
5850V. Jednak najbli sza zalecana warto  w 
normie wynosi 6000 V (patrz PN-EN 50123-5). 
Dlatego obni enie poziomu ochrony poni ej tej 
warto ci nie jest zalecane w obecnych warunkach. 
Chc c ograniczy  amplitud  przepi  na poziomie 
4.5 kV nale a oby zastosowa  ogranicznik przepi , 
który powinien poch on  energi  oko o 253 kJ co 
jest praktycznie trudne do osi gni cia (5075 kV x 
2,5 kA x 20 ms = 253750 J). 

Przepi cia spowodowane procesami czeniowymi 
w obwodzie sieci trakcyjnej, której impedancja ma 
charakter indukcyjny mog  osi ga  warto ci rz du 10 
– 20 kV. Pr d przep ywaj cy przez warystor podczas 
ograniczania przepi cia nie przekroczy warto ci pr du 
p ynacego w sieci trakcyjnej przed wyst pieniem tych 
zjawisk dla tak wybranego ogranicznika (nie 
przekroczy pr du p yn cego przeze  w czasie 
wy adowania piorunowego. 

Wybór ogranicznika 

W katalogach firm produkuj cych ograniczniki 
przepi  dla zakresu rednich napi  wyszczególnione 
s  elementy maj ce zastosowanie do ochrony sieci 

pr du przemiennego. Jak przedstawiono wcze niej 
podstawowym parametrem jest napi cie trwa ej pracy 
ogranicznika Uc, które dotyczy warto ci skutecznej 
napi cia przemiennego. Warto  napi cia pracy 
takiego ogranicznika zainstalowanego w sieci pr du 
sta ego nie jest równowa na warto ci skutecznej ani 
warto ci szczytowej dla pr du przemiennego, która 
podawana jest w katalogu dla danego typu 
ogranicznika. Od warto ci napi cia trwa ej pracy 
ogranicznika warystorowego zale y warto  napi cia 
znamionowego, która decyduje o pocz tku aktywnej 
pracy.  

W warunkach kolejowych ogranicznik, w którego 
sk ad wchodzi warystor musi pracowa  przy du ych 
zmianach napi cia sieci trakcyjnej (graniczne warto ci 
od 2000 – 3900 V oraz w obecno ci wolnozmiennych 
przepi  5075V/20 ms). Wymaga to przeprowadzenia 
bada  laboratoryjnych dla wybranego z katalogu 
ogranicznika warystorowego w celu sprawdzenia jego 
przydatno ci do pracy w sieci trakcyjnej.  

Z przeprowadzonych analiz wynika, e 
najkorzystniejszym rozwi zaniem jest wyszukanie 
w ród producentów krajowych (BEZPOL, ABB 
Przasnysz, PELELECTRIC, APATOR Bydgoszcz) 
firmy która podj a by si  zmodyfikowania 
parametrów jednego ze swoich wyrobów, aby 
mo na by o go zastosowa  do ograniczania przepi  
w sieci trakcyjnej pr du sta ego 3000 V. 
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Kolejowa sie  trakcyjna nara ona jest na dzia anie przepi  pochodzenia zewn trznego (wy adowania 
atmosferyczne) i wewn trznego (przepi cia komutacyjne). Na dzie  dzisiejszy urz dzeniem, które chroni sie  trakcyjna 
przed przepi ciami jest odgromnik ro kowy, instalowany na konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej. Ze wzgl du na 
wysoki próg zadzia ania odgromnik ro kowy nie jest w stanie ograniczy  amplitud wszystkich przepi , jakie mog  
wyst powa  w sieci trakcyjnej, dotyczy to przede wszystkim przepi  komutacyjnych. Przedstawiony stan ochrony 
przeciwprzepi ciowej sieci trakcyjnej i urz dze  z ni  zwi zanych nie zapewnia w pe ni ochrony rozbudowanych 
urz dze  elektronicznych, które instalowane s  na liniach kolejowych. Wobec tego konieczno ci  staje si  zbudowanie 
nowoczesnego systemu ochrony, opartego na elementach pó przewodnikowych. Aby ten system móg by by  
zaprojektowany i wdro ony musz  zosta  zrealizowane badania typu podstawowego, poniewa  aktualny stan wiedzy 
zawartej na ten temat w literaturze nie jest wystarczaj cy. Autorzy referatu oferuj  kilka rozwi za  technicznych w 
zakresie ochrony sieci trakcyjnej przed przepi ciami. Pokazano, e najkorzystniejszym rozwi zaniem jest wyszukanie 
w ród producentów krajowych firmy która podj a by si  zmodyfikowania parametrów jednego ze swoich wyrobów. 

S owa kluczowe: Uk ad nap dowy, pr du sta ego, uderzenie pioruna, prze czania zabezpieczenie, 
przeciwprzepi ciowe. 
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