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Rail Power Systems



Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Typische Situation einer elektrischen Bahn ...

= e Gleis bis 1000 A e
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Die Anfange

I —"

Siemens & Halske

Berlin.

Berliner Gewerbeausstellung 1879

DC 150V, 2,2kW > 144 A
Stromschiene zwischen den Fahrschienen,

Ruckleitung tGber Fahrschienen
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Erste elektrische StraBenbahn

Berlin-Lichterfelde 1881

DC 180V,

10 PS> 7,4 kW > 40,9 A
Energielbertragung Uber
Fahrschienen,

spater Oberleitung
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Erste elekirische Modellbahn (,Starkstrom®)

Direktanschluss des Modell-
gleises an das (ungeerdete)
Versorgungsnetz 220 V;
Spannungsregelung Uber
Vorwiderstande, effektive
Spannung bis 50 V; bis 1926
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Definition ,Elektrische Sicherheit"

> elektrische Sicherheit (EN 50122-1)
Freiheit von unzulassiger Verletzungsgefahr, hervorgerufen durch elektrische

Systeme

> elektrischer Schlag (IEC 60050-826-03-04)
pathophysiologischer Effekt, ausgeldst von einem elektrischen Strom, der den

menschlichen Kérper oder den Korper eines Tiers durchfliet
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Auswirkungen des Stroms auf den menschlichen Korper

Verkochungen

Zellzerstorungen
innere

Verbrennungen

Herzstillstand

Bewusstlosigkeit
Herzkammerflimmern

Blutdrucksteigerungen

Atembeschwerden

Loslassgrenze
Muskelverkrampfungen

Verletzungen durch
Sekundarunfille (z.B. Absturz)

Reizschwelle
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Korperstrom, Korperspannung und BerUhrungsspannung

1 Standflache I,

2 Erde —> O
Usg Quellenspannung

U unbeeinflusste Berihrungsspannung Ubl Z,

Use Berthrungsspannung

Up K&rperspannung Use
I, Kérperstrom 4 o

Zy Gesamt-Kdrperimpedanz Us= Uy l<> al
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- Rail Power Systems GmbH | www.rail-ps.com | Dr. Steffen Réhlig | 2018-11-09 8 .r-= Ps




Korperimpedanzen und —strome als Funktion der Spannung
Strompfad Hand/beide FiiBe nach
IEC 60479-1:2005, EN 50122-1:2011 (Anhang D)
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Korperimpedanzen und —strome als Funktion der Spannung
Strompfad Hand/beide FliBe nach
IEC 60479-1:2005, EN 50122-1:2011 (Anlage D)
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

BerUhrungsspannung als Zeitfunktion
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Parallelbetrieb von AC- und DC-Bahnen
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DC-Spannungen

12



Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Schutzprinzip

> alle MaBnahmen zum Schutz gegen elektrischen Schlag zur Gewahrleistung der
elektrischen Sicherheit beruhen auf dem Ziel, den Korper vor gefahrlicher
DurchstrOmung zu schitzen

> da der Koérperstrom als direktes Schutzkriterium ungeeignet ist, wird die Spannung
tber einen angenommen/festgelegten Korperwiderstand als Kriterium angesetzt

> Schutz gegen direktes BerlUhren durch Abstand oder Hindernisse

> Schutz gegen indirektes Bertihren und Schienenpotenzial im direkten
Zusammenhang mit der Gleis-Erde-Spannung Uge
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

[Cevarmas @ maves

Schutz gegen direktes Berlihren
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Schutz gegen indirektes Bertuhren/Gleis-Erde-Potential
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Relevanz fur Bahnen

> Schutzabstande/Hindernisse > ,offene Verbindung“ mit Ruckleitung
> Zugangssperren > Oberleitungs- und Stromabnehmer-
> Spannungsbegrenzungseinrichtungen bereich
(Voltage Limiting Device — VLD) > Abstande bei doppelter Isolation
> Streustromschutz > Arbeiten an und in der Nahe
> Oberbauformen (Ableitwert) spannungsflhrender Teile
> Streustrommonitoring > g
> Brlickenschutz 27777
> Schienen- und Gleisverbinder H :F:Jff:"* .
(Anordnung/Haufigkeit, Querschnitt) | V !
> Oberleitungsspannungsprifeinrichtung | ey
(OLSP) S S—
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Elektrische Sicherheit elektrischer Bahnen

Elektrisch sicher? — Aber sicher!

: )" EESDII
BOHLIEXL,

No seifie sticks
toward the overhead line.

Wiirden Sie d
Oberleitung

i ZJ A LA A )

Please do not bring these items




Danke fur die Aufmerksamkeit

Kontaktdaten: 4
Rail Power Systems GmbH Dr. Steffen Roéhlig A
Frankfurter StraBe 111 T +49 69 30859-425 e
63067 Offenbach am Main F +49 69 30859-426 .-
Deutschland M steffen.roehlig@rail-ps.com 2
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