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Wprowadzenie

Wystepowanie przepie¢ w sieci trakcyjnej spowodowane jest procesami
komutacyjnymi, w wyniku przetgczen dokonywanych w obwodach podstacji trakcyjnej
| w obwodach pojazdow trakcyjnych oraz wytadowaniami atmosferycznymi. Generowane
przepiecia sg bardzo czesto zrodtem napieciowych oraz prgdowych sygnatow zaktdcajgcych,
ktdre mogg spowodowaC uszkodzenie urzgdzen potgczonych z torem. Obecnie na liniach
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Badania Zaktocen pochodzacych od przepiec w sieci

trakcyjnej i wytadowan atmosferycznych

Research on disturbances generated by commutation
surges and atmospheric discharges to catenary.

Wyniki
Na podstawie zarejestrowanych oscylogramow napieciowych impulsoéw udarowych dla
trzech konfiguracji opracowano charakterystyki ttumiennosci amplitud tych impulséw przez
badany odcinek sieci trakcyjnej w funkcji drogi (rysunek 3). Wynik ttumienia impulsow
udarowych dla 1 wariantu wystepowania udaru, otrzymany na rzeczywistej sieci trakcyjnej
przedstawia rysunek 4.

zarzgdzanych przez PKP PLK S.A. urzgdzeniem, ktore chroni sie¢ trakcyjng przed przepieciami
jest odgromnik rozkowy, instalowany na konstrukcjach wsporczych sieci trakcyjnej =
w odstepach wynoszgcych okoto 1200m lub w obszarach zwiekszonej aktywnosci burzowej -

okoto 600m. Ze wzgledu na wysoki prog =zadziatania odgromnika rozkowego, ktory ’ —
w warunkach eksploatacyjnych miesci sie w granicach 20-30kV, wyraznie uwidocznita sie o /
potrzeba ograniczania przepie¢ na znacznie nizszym poziomie niz dotychczas. Ma to gtownie —|
zwigzek z zapewnieniem odpowiedniego poziomu ochrony dla rozbudowanych urzgdzen
elektronicznych, ktére coraz czesciej instalowane sg na liniach kolejowych.,

— sie¢ trakcyjna bez obcigzenia
— sie¢ trakcyjna obcigzona warystorem

— sie¢ trakcyjna obcigzona rezystorem
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Problem badawczy i metoda badawcza

Obszar i poziom oddziatywania tego typu zaktdécen nie jest w petni rozpoznany \
| w zwigzku z tym w Instytucie Kolejnictwa przeprowadzono badania o charakterze 2 N
nowatorskim, majgce na celu: okreslenie warunkow propagacji przepie¢ w tokach szynowych
toru kolejowego, okreslenie ttumiennosci przepie¢ w sieci trakcyjnej w funkcji drogi, o os 1 15 2 25 3 85 4 a5 5 55 6 65 7 15 8
opracowanie nowego systemu ochrony sieci trakcyjnej przed przepieciami. Odleglose ki

Pomiary tlumiennosci przepieC w sieci trakcyjnej przeprowadzono dla trzech
konfiguracji: odcinek sieci bez obcigzenia (sie¢ otwarta), odcinek sieci obcigzony rezystancjg

Rysunek 3 Rozktad amplitud impulséw udarowych w funkcji drogi dla badanego odcinka sieci trakcyjnej

240Q) i 120Q, odcinek sieci obcigzony warystorem niskonapieciowym. Badania polegaty na 16000 i o

wprowadzaniu impulséw udarowych z generatora udaréw do sieci trakcyjnej i rejestrac]i 14000 pd \

amplitud impulséw napiecia oraz prgdu w charakterystycznych miejscach, miedzy generatorem 12000 — N

a koncem odcinka pomiarowego, zlokalizowanego na Okregu Doswiadczalnym Instytutu 10000 A —
. L . N

Kolejnictwa w Zmigrodzie. 2 2000 /'// \&1

Nastepnym zadaniem byto ustalenie optymalne] odlegtosci pomiedzy kolejnymi B

warystorami instalowanymi na sieci trakcyjnej w celu jej ochrony przed przepieciami. W tym g 0000

celu opracowano fizyczny model 8 km odcinka sieci trakcyjnej, zbudowanego z elementow = 4000

o statych skupionych, ktory w peti odzwierciedlat zjawiska w dziedzinie propagaciji przepie¢ 2000

analogicznie, jak na rzeczywiste] sieci trakcyjnej. Model ten skitadat sie z 8 elementéw 0

indukcyjnych i 8 pojemnosci doziemnych (rysunki 1 i 2). 0 1 2 3 4 S 6
F Odleglosc [km]

Rysunek 4 Charakterystyki ttumienia impulsdéw udarowych w sieci trakcyjnej przy rozstawieniu warystorow 4
— I 5 km dla pierwszego wariantu wystepowania udaru

WhniosKi

Analizujgc charakterystyki przedstawione na rysunku 3 mozna stwierdzi¢, ze badany
odcinek sieci trakcyjne) zachowuje sie jak typowa linia dluga dla propagowanych sygnatow.
- e W skutek interferencji impulsu napieciowego odbitego od nieobcigzonego konca odcinka sieci
L z impulsem generatora, nastepuje wzrost amplitud impulséw udarowych w funkcji drogi.
Przedstawione charakterystyki pozwalajg stwierdzi¢, ze sieC trakcyjna jednorodna (tzn. bez
skrzyzowan, rozjazdow, odgatezien itp.) w niewielkim stopniu ttumi napieciowe impulsy
udarowe. Natomiast charakterystyki ttumienia impulsow udarowych w sieci trakcyjne] przy
rozstawieniach warystorow w odlegtosci 4 lub 5 km miedzy sobg (rysunek 4) majg podobny
przebieg, jak charakterystyki otrzymane w badaniach laboratoryjnych. Przy takim rozstawieniu
warystorow obserwuje sie szybki wzrost ttumienia amplitudy przepie¢ w funkcji odlegtosci.
Ttumienie impulsu udarowego od miejsca udaru do miejsca przytgczenia warystorow do sieci
ma przebieg liniowy. W prawej czesci charakterystyki (km 4,5) widac nieznaczng nieliniowosc
spowodowang niejednorodnoscig sieci trakcyjnej, jako linii dtugiej.
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Podsumowanie

Przedstawiona metoda laboratoryjna okreslajgca optymalne odlegtosci rozmieszczania
warystorowych ogranicznikdw przepie¢ na sieci trakcyjnej, w oparciu o rzeczywisty model
odcinka sieci trakcyjnej zbudowany z elementdow o statych skupionych jest unikalnym
rozwigzaniem. Rozwigzanie to znaczne uproscito catg procedure badawczg | zostato
opublikowane, jako wtasne osiggniecie Zaktadu Sterowania Ruchem i Teleinformatyki IK. Na
podstawie analiz przeprowadzonych podczas realizacji opisywanych prac stwierdzono, ze
optymalna odlegtos¢ rozstawienia warystorowych ogranicznikow przepie¢ wzgledem siebie na
sieci trakcyjnej w badaniach eksploatacyjnych powinna wynosi¢ okoto 4 km. Docelowym
rozwigzaniem ochrony sieci trakcyjne] przed przepieciami komutacyjnymi | od udarow
piorunowych powinien by¢ uktad ochrony z warystorowymi ogranicznikami przepiec¢. Uktad ten
zapewni bardziej skuteczny i stabilny poziom ochrony sieci trakcyjnej oraz poprawi efektywnosé
dziatania systemu zasilania. Przeprowadzone badania wskazujg rowniez na koniecznosc
instalowania w warystorowych ogranicznikach przepie¢, stosowanych do ochrony sieci
trakcyjnej, elementu zabezpieczajgcego przed trwatym zwarciem sieci trakcyjnej do obwodu
powrotnego, ktory jednoczesnie umozliwi tatwg identyfikacje uszkodzenia warystora.

Rysunek 2 Sposdb wykonania elementu pojemnosciowego (C=10,5nF)

Doktadne zbadanie obszaru wzajemnego oddziatywania na siebie warystorowych
ogranicznikdw przepie¢ wymagato przeprowadzania pomiaréw dla réznych konfiguracji, w ktorych
zmieniana bedzie odlegtos¢ pomiedzy warystorami a takze miejsce doprowadzen impulsow
udarowych. W zwigzku z tym przyjeto dwa warianty wystepowania udaru w stosunku do
usytuowania warystorow w opracowanym modelu: udar w srodku pomiedzy warystorami przy
zmiennej odlegtosci rozstawienia warystorow tj. 2, 4 i 6 km oraz udar podany na wejscie modelu,
gdzie jeden z warystorow zainstalowany byt na kohcu modelu linii przy odlegtosci pomiedzy
warystorami 4 km.

Ostatnim etapem byto zweryfikowanie wynikow na rzeczywiste] sieci trakcyjnej, przy
zastosowaniu generatora udarowego o amplitudzie okoto 15kV i warystorow, ktorych parametry
sg dostosowane do pracy na sieci trakcyjnej. Nalezato rowniez opracowac zatozenia niezbedne
do przeprowadzenia prob eksploatacyjnych nowego systemu ochrony sieci trakcyjnej przed
przepieciami na sieci PKP PLK.

Abstract

The article presents na issue of determinating an optimal distance between varistors located on 3 kV DC catenary. Line attenuation as a function of distance has been determined during preliminary
tests for the following measurement configurations: catenary network unloaded (open), catenary network charged by a value of resistance close to the value of wave impedance of the catenary
network test section, catenary network charged by a low voltage varistor. The results allowed to estimate the optimal distance between the varistors and they were verified on the catenary network on
Zmigroéd Test Ring using a surge generator with an amplitude of about 15 kV and varistors designed to work in railway enviroment. The methodology and results of these studies were presented and
analyzed in this paper.
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