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URZADZENIA ELEKTRYCZNEGO
OGRZEWANIA ROZJAZDOW ORAZ
OSWIETLENIA ZEWN ETRZNEGO NA TERENIE
PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

W artykule omoéwiono uemlzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdéw oraz
oswietlenie zewgtrzne montowane na terenie PKP Polskie Linie Kolejs.A.
Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdéw zapewrskjiteczg ochrore
rozjazdow w warunkach negatywnego oddziatywaniauwkdw atmosferycz-
nych. Ze wzgjdu na dug energochtonni@ urzzdzen elektrycznego ogrzewania
rozjazdow omoéwiono sposoby zmniejszaniaynia energii elektrycznej. fvie-
tlenie glowic rozjazdowych ma na celu gkszenie bezpiechstwa prowadzenia
ruchu pocigéw. Dodatkowo w artykule wskazano #iwosci efektywnego ste-
rowania gwietleniem w wybranych rejonach stacji podczas ajsabnego ruchu
pociagéw. Przedstawiono podstawowe wymagania dateakaci energii elek-
trycznej zasilajcej uradzenia na terenach kolejowych.

Stowa kluczowe: elektryczne ogrzewanie rozjazdowsiwietlenie terenéw kole-
jowych, jaka¢ energii elektrycznej

1. Wprowadzenie

Bezpieczéstwo prowadzenia ruchu kolejowego na terenie PKBkito
Linie Kolejowe S.A., szczegOlnie w okresie zimowyezwzgtdnie musi by
zapewnione. Newralgiczne elementy, ktdre odpowiadajprowadzenie ruchu
kolejowego to rozjazdy. W celu zapewnienia spraienoozjazdéw, montuje
sie w ich elementach ugdzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdow (rys. 1).
W warunkach ograniczonej widoczwo dla zapewnienia bezpiecznego prowa-
dzenia ruchu poggdw montuje si oswietlenie glowic rozjazdowych. Rozjazdy
z zamontowanymi uggdlzeniami elektrycznego ogrzewania rozjazdow nie s
naraone na zablokowanie w skutek negatywnych oddziatymiakich tempe-
ratur jak réwnie $niegu i lodu.Snieg dostajcy sie pomiedzy iglice a opornie

1 RobertZelazny, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz Pdaliteika Czstochowska Wydziat
Elektryczny, email: Robert1980@interia.eu
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rozjazdu i w rejony zamkeé nastawczych m@ powodowa trudngci w ste-
rowaniu rozjazdem oraz w przypadku niesprzgg¢h warunkoéw atmosferycz-
nych jego zablokowanie. Zaktady Linii Kolejowycltkfazarzadcy infrastruktu-
ry 3 zobowzane do zapewnienia skutecznej ochrony rozjazd@edpnega-
tywnymi wptywami atmosferycznymi [2] orazswietlenia gtowic rozjazdo-
wych w stacjach [3], celem bezpiecznego prowadzerihu pocigow.

2. Wymagania ogolne i podstawowe parametry jak€ci energii
elektrycznej w instalacjach PKP Polskie Linie Kolepwe S.A.

W celu zachowania bezpiedstwa, uradzenia na terenie kolejowym mu-
sz by¢ zasilane energielektryczm o okra&lonych parametrach [1, 4, 9], aby
nie nasipito ich uszkodzenie. Do zasilania odbioréw kolejov PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. § czsto wykorzystywane linie potrzeb nietrakcyjnych
(zasilane z podstacji trakcyjnych) oraz linie zgisde energetyki zawodowe]
[7]. Jaka¢ energii elektrycznej, ktdrsy zasilane urgdzenia kolejowe [5, 6],
jest bardzo wanym czynnikiem, poniewabezpdrednio wpltywa ona na bez-
pieczéstwo prowadzenia ruchu kolejowego [13, 22]. Szchedotyczce pod-
stawowych parametrowg swymienione poriej, gdzie niezalmie od zrodia
zasilania energielektryczm powinny by spetnione nagpujace wymagania:

1. Znamionowe nagcie zasilania W: 230 V AC lub 3x400 V AC.

2. Dopuszczalne zmiany wa#m napkgcia zasilania: £ 10% (zgodnie

Z rozporadzeniem [12] i norrp PN-EN 50160 [9]).

3. Znamionowa cgstotliwos¢ napecia zasilagcego k: 50 Hz.

4. Dopuszczalne zmiany eztotliwoici napecia zasilagcego: + 1% przez
95% tygodnia; + 4% / - 6% przez 100% tygodnia ¢irge z rozporg-
dzeniem [12] i norrp PN-EN 50160 [9]).

5. Maksymalna wart@& wspotczynnika THD napcia zasilania, uwzgtl-
niajacy wyzsze harmoniczne dogadu 40: 8% (zgodnie z rozpadze-
niem [12] i norm PN-EN 50160 [9]).

6. Maksymalne wart&i harmonicznych zgodnie z tabehr 1 (zgodnie
z rozporadzeniem [12]).

7. Dopuszczalne zmiany wak napecia midzy fazami oraz siegi

gtéwng: 5 % [13].

Minimalna przecizalnas¢: 150% przez 5 minut.

Maksymalna wart& przepé¢ o czstotliwosci sieciowej: W + 250 V
dat>5s;4+1200V dlat<5s (zgodnie z ngAN-IEC 60364
[8]).

10. Kompatybilng¢ elektromagnetyczna zgodnie z nariPN-EN 50121-2

[15].

© x



Urzadzenia elektrycznego ogrzewania ... 43

Tabela 1. Dopuszczalne wastdharmonicznych naptia zasilania
Table 1. Acceptable harmonic voltage supply volteglees

Wartcé¢ Wartas¢ Wartaé¢
wzgledna wzgledna wzgledna
Rzad har- napkcia Rzad napkcia Rzad napkcia
monicznej | w stosunku| harmo- | wstosunku| harmo- | w stosunku
[h] do sktado- nicznej do sktado-| nicznej do sktado-
wej pod- [h] wej pod- [h] wej pod-
stawowej stawowej stawowej
(%] [%6] (%]
2 2 11 3,5 20 0,5
3 5 12 0,5 21 0,5
4 1 13 3 22 0,5
5 6 14 0,5 23 15
6 0,5 15 0,5 24 0,5
7 5 16 0,5 25 15
8 0,5 17 2 >25 0,5
9 15 18 0,5
10 0,5 19 15

Urzadzenia elektroenergetyki kolejowej w instalacjad¢tPPPolskie Linie
Kolejowe S.A. najcgsciej zasilane g napeciem o wartéci do 1 kV. Jest to
napkcie nazywane jako niskie o wasteach 230V 50 Hz lub 3x400 V 50 Hz.

Wykaz waniejszych odbioréw elektroenergetyki kolejowej:

. Elektryczne ogrzewanie rozjazdéw (EOR).

. Gdwietlenie perondw, prz&} i toréw stacyjnych.

. Géwietlenie przejazdow kolejowo-drogowych oraz zasiaurzdzea tech-
nicznych.

. Gdwietlenie ramp i placow tadunkowych.

. Instalacje w budynkach kolejowych.

. Uradzenia zamontowane na nastawniach kolejowych.

. Uradzenia SRK (sterowania ruchu kolejowego) zamont@vanszlakach
i stacjach kolejowych.

WN -
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3. Elektryczne ogrzewanie rozjazdow

Na terenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. ngftzej stosowanymi sys-
temami ogrzewania wybranych elementow rozjazdgwystemy elektrycznego
ogrzewania rozjazdow (EOR). Ogrzewanie rozjazddwkvesie zimowym ma
na celu usugcie $niegu lub lodu (rys. 1). Elementy ogrzewane to geze
wszystkim: iglica, opornica, zamkia nastawcze oraz inne elementy w zale
nosci od typu rozjazdu. Dobor i rozmieszczenie posgéhg/ch grzejnikdw jest
podany w kartach EOR stanawych zajcznik nr 1 do ,Wytycznych projek-
towania urzdzei elektrycznego ogrzewania rozjazdow — Tom-1". Dazewa-
nia rozjazdow st grzejniki opornikowe [16] przytwierdzone do stoppor-
nicy poprzez uchwyty [17] oraz plyty grzewcze i énigrzejniki specjalne.
Urzadzenia EOR skiadajsic z elementow takich jak: grzejniki [16], transfor-
matory separacyjne [18] i szafy rozdzielcze [19kr&wanie rozbudowanymi
urzadzeniami odbywa siza pomog przetwornikéw pogodowych, ktére umo
liwiaja automatyczne przgizanie w celu dostosowania intensyéeioogrze-
wania do warunkéw pogodowych w danym okresie. Na&ene uktadyasdo-
stosowane do zdalnej kontroli oraz do zmiany ustawi uktadzie sterowania.
Transformatory separacyjne gdzer EOR przeznaczone slo zasilania grzej-
nikbw zamontowanych w rozjazdach. Zadania dodatktresesformatoréow se-
paracyjnych to ochrona obstugi przed peraem ze strony zasilania negiem
230V, separacja obwodow zasilaych od przeptywu pddéw bhdzacych oraz
zapobieganie przeniesienia potencjatu 3 kytprstatego poza strebddziaty-
wania trakcji elektrycznej w warunkach zakitdceniatvyW zaleénosci od typu
i zastosowania transformatory EOR mdgy¢ o mocach od 150 do 4600 VA.
Urzadzenia EOR gprodukowane i stosowane w rozjazdach o mocactdpoije
czej grzatki od 50 do 1600 W, natomiast moc catejadu EOR dla jednego
rozjazdu zawiera siw przedziale od 2400 do ponad 25000 W. Do ogrzeavan
iglic oraz opornic w rozjazdach stosowarnegszejniki o mocach 900, 1050,
1250 i 1600 W. Grzejnik sktadaest prta, wewntrz ktregoumieszczona jest
spirala 0 mocy 330 W/m, przewodu zasit&go o przekroju 3x1,5 nfm
z przewodem ochronnym padkonym do ptaszcza grzejnika oraz mufy kablo-
wej oznaczonej odpowiednim kolorem w zalesci od mocy grzatki. Szafy
rozdzielcze EOR sha do zasilania skrzy transformatorowych elektrycznego
ogrzewania rozjazdéw. Obudowa szafy rozdzielczeyipoa by wykonana
Z tworzywa sztucznego odpornego na dziatanie pnuimieania UV, z powtok
pozwalajca na tatwe zmywanie graffiti. W nowych udzeniach nie dopuszcza
sic do stosowania szaf rozdzielczych elektrycznegozeogania rozjazddw
z metalu. Obwody grzewcze powinnyc¢byaprojektowane w taki sposéb, aby
byto mazliwe zahczanie oraz wyiczanie poszczegoélnych rozjazdéw w zale
nosci od sytuacji ruchowej [14].
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Rys. 1. Wytopionysnieg w rozjédzie na skutek zamontowanego gatzenia elek-
trycznego ogrzewania rozjazdow
Fig. 1. Melted snow In the turnout as a resulthef tnounted switch heating electrical

4. Oswietlenie terenow kolejowych, prze§¢ oraz przejazdow
kolejowo-drogowych

Oswietlenie terendw kolejowych musi speléiaiele r&znych wymaga [3,
20]. Zrédta swiatta nie powinny negatywnie wplywana warunki obserwacji
oraz rozpoznawania sygnalizatorGwietinych przez kierujcych pojazdami
kolejowymi.

Zrédtaswiatta stosowane na terenach kolejowych to przesteystkim:

1. Lampy wyladowcze sodowe wysokepne (stosowane na terenach otwar-
tych).

2. Lampy wytadowcze metalohalogenkowe (stosowane nenaeh otwar-
tych).

3. Swietléwki liniowe (stosowane w celuswietlenia zadaszonych peronéw,
przeg¢ i tuneli).

4. Zrodtaswiatta LED (rys. 2).

5. Lampy wyladowcze eciowe (stosowane na terenach otwartych, lecz ze
wzgledu na ich energochtonf® oraz ochrog srodowiska sukcesywnie

wycofywane).
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Rys. 2. Nowoczesne oprawywvaetleniowe typu LED na stupach kompozytowych na
przejezdzie kolejowo-drogowym

Fig 2. Modern LED luminaires on composite polegailtoad crossing

Aby oprawa éwietleniowa mogta by stosowana na terenach kolejowych,
ze wzgkdu na poziom bezpieciastwa, na ktére ma wplywswietlenie, musi
przeg¢ pozytywne badania Centrali Biura Energetyki PKIKFRLA. i po pozy-
tywnej weryfikacji mae by dopuszczona do eksploatacji. Wykaz elementéw
podsystemow i technologii pozytywnie zweryfikowahycspetniagcych wy-
magania techniczne olkifene w Dokumentach Normatywnych pratyjch do
stosowania na PKP PLK S.A. jest przedstawiony (bieaaco aktualizowany)
na stronie internetowej PKP Polskie Linie Kolejo&&\. Oprawy éwietlenio-
we powinny cechowasie duza trwatoscia i niezmiennécia parametrow w cza-
sie. Powinny b§ odporne na negatywne dziatania warunkéw atmosfesah.

Charakterystyka ugdzen oswietlenia zewntrznego oraz podstawowe
wymagania:

1. Zrodtaswiatta powinny mié parametry zapewnigge najkorzystniejsze
warunki postrzegania i rozpoznawania obiektow.

2. Zrodiaswiatta powinny mié | lub Il klass ochronnéci, naptcie zna-
mionowe - 230 V, 50 Hz.



Urzadzenia elektrycznego ogrzewania ... a7

3. Oprawy dwietleniowe charakteryzgge sé wspoéiczynnikiem IP65
dla komory uktadu optycznego i komory osfitzelektrycznego.

4. Klosz powinien by ptaski wykonany z hartowanego szkia, klasa wy-
trzymatdici opraw na uderzenia 08 (dla nawietlaczy 1IK>06).

5. Oprawy dwietleniowe - symetryczna bryta fotometryczna wsgla
czyznie CO+C180 z maksimuriwiattosci zawartej pomidzy katami
60° a 80°, powsej kata 80°swiattos¢ oprawy powinna by bliska zeru,
pod kstem 90° oprawa hie powinna wysgtstrumieniaswietinego.

6. Naswietlacze - maksymalnaswiattos¢ w ptaszczynie optycznej
C0+C180 w zakresiegka od 0° do 60°, maksymalnytkodcicia swia-
tta 80°, w ptaszczinie optycznej C90+C270 w zakresigiéw -20° do
+20°.

7. Sprawng¢ swietlna uradzen powinna wynosi: >70% dla opraw
oswietleniowych,>75% dla nawietlaczy oraz>65% dla oprawswie-

tlowkowych.

8. Obudowa opraw wykonana z aluminium (z tworzywa cztego dla
oprawswietlbwkowych).

9. Kolor obudowy opraw sawietleniowych - szary (wedtug katalogu RAL
7035) [20].

Na modernizowanych liniach kolejowyckvaetlenie zewgtrzne powinno
by¢ witaczone do Lokalnego Centrum Sterowania (LCS). Doomykvania ma-
nipulacji sterowania @vietleniem zewsgtrznym powinien by wydzielony ter-
minal komputerowy. Sterowanie odbyweg st z LCS powinno umdiwiaé
realizacg polecé zahczania oraz wyczania wydzielonych linii éwietlenio-
wych z maliwoscia wybrania opcji sterowaniagecznego lub automatycznego.
W ciggach éwietleniowych powinny by zastosowanerédia swiatta o jedna-
kowej barwieswiatta. W przypadku g&wietlania powierzchni na dym terenie
dopuszcza gizastosowanie masztowgwietleniowych z opuszczarkororg z
zamontowanymi navietlaczami o szerokim rozsyle strumier§aiatta [22].
Konstrukcje wsporcze swietlenia zewstrznego musg by¢ posadowione
zgodnie z wymaganiami dotygzymi skrajni budowli na terenie kolejowym.

Na terenach PKP PLK S.A. nalestosowa konstrukcje wsporczeswie-
tlenia w wykonaniach jako:

Stupy metalowe.

Maszty z opuszczarkoror.

Stupy strunobetonowe wirowane.

Inne stupy spetnigte wymagania ok&one przez CentralPKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A.

Konstrukcje obiektéw kolejowych unatiwiajacych monta opraw
oswietleniowych (budynki, budowle, wie).

PwnE

o



48 R.Zelazny

Podstawowe wymagania dotyce Gwietlenia przej¢ oraz przejazdow
kolejowo-drogowych okrg¢a Rozporzdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwo-
ju [21]. Dodatkowe wymagania dlawietlenia przej¢ oraz przejazdow kole-
jowo-drogowych zawarteasw standardach technicznych [22]$v@etlenie
przejazdu kolejowo-drogowego oraz pkpe powinno by tak usytuowane,
aby nie powodowato &hienia kierugcych pojazdami kolejowymi i uczestni-
kéw ruchu drogowego. Dodatkowawaietlenie nie powinno zakt6éawidocz-
nosci sygnatow i znakéw kolejowych oraz drogowych.

5. WnioskKi

Urzadzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdow oragwiailenia
zewretrznego na terenach kolejowych charakteryzigic dwzg energo-
chtonnagcia. W celu zapewnienia bezpieéstwa ruchu kolejowego jak
rébwniez zmniejszania energochtorimd obecnie zabudowanych ydzen,
podczas modernizacji nale je wymienig na nowoczesne energooszize
urzadzenia. Urzdzenia powinny by wyposaone w nowoczesne uklady
sterowania szczegllnie dla gdzeh elektrycznego ogrzewania rozjazddw,
ktére w warunkach pogodowych nie powogcych koniecznéci ogrzewania
wybranych elementéw rozjazdu, nie pobigra&nergii elektrycznej, a ruch
pociaggéw odbywa si bezpiecznie i bez zaktoee Dodatkowo dla urglzen
EOR wymiana transformatoréw separacyjnych na inneieiszej sprawnsi
rébwniez powoduje zmniejszenie zycia energii elektrycznej [10, 11].
Modernizacja urgdzea oswietlenia zewrtrznego (wycofanie nieefektywnych
zrodetswiatta) oraz, w zalenosci od na¢zenia ruchu kolejowego, zastosowanie
mozliwosci sterowania owietleniem wybranych rejonéw stacji, réwnienap
znaczny wplyw na oszednasci zwzycia energii elektrycznej. Reasuracj
stwierdzam, ze urzdzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdow oraz
urzadzenia éwietlenia zewstrznego i inne odbiory na terenie PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. powinny b¥ zasilane energielektryczna o parametrach
zgodnych z wymaganiami obayzujacymi na terenie PKP PLK S.A., w celu
unikniecia ich uszkodag co miatoby znacxy wplyw na bezpieczZstwo
ruchu kolejowego. Dodatkowo modernizacje energouijoh urzdzer oraz
zastosowanie nowoczesnych ukladow sterowania zoacawptynie na
zmniejszenie ztycia energii elektryczne;j.
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dowy linii kolejowych do pgdkosci Vmax<200 km/h (dla taboru konwencjonal-
nego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudiemprézawa 2009.

SWITCH HEATING ELECTRICAL EQUIPMENT AND EXTERNAL
LIGHTING AT PKP POLISH RAILWAY LINES

Summary

The article discusses the devices for electricihgatf turnouts and external light-
ing mounted on the premises of PKP Polish Railwayes. Switchgear electrical
switchgear devices provide effective protectiontwinouts in conditions of adverse
weather conditions. Due to the high consumptiosvdfchgear heating devices, ways to
reduce electricity consumption are discussed. Lighdf traveling heads is iontended to
increase the safety of running trains. Additionathe article indicates the possibilities
of effective lighting control in selected areastlod station during reduced train traffic.
Basic requirements for the quality of electriciypplying equipment on railway areas
have been presented.
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