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OCHRONA PRZED PRZEPIECIAMI i OCHRONA 0SOB
z uwzglednieniem trakcji, pojazddw trakcyjnych i urzadzen trakcyjnych

Uktady elektroniczne sg coraz bardziej wrazliwe na wzrastajgce zaktdcenia elektromagnetyczne, ktdre moga wptywaé na
uktad powodujac jego awarie lub destrukcje. Dlatego dzi$ stosowanie ochronnikdéw przepieciowych jest juz koniecznoscia.
(patrz EN 62305).

Sieci trakcyjne pradu statego nigdy nie byty wykorzystywane jako sieci dystrybucyjne, ale obecnie czesto sg
wykorzystywane do zasilania réznych urzadzen w poblizu linii trolejbusowych i tramwajowych. S3 to np. zwrotnice, zasilacze
automatdw biletowych, zasilacze kamer, oswietlenie przystankdw, systemy gtosowe oraz urzadzenia zabezpieczajgce,
smarownice i ogrzewanie zwrotnic, itp.

Z zasilaniem tych urzadzen zawsze byty problemy z punktu widzenia zjawisk przejsciowych i komutacyjnych, ktére
powodowaty skoki napiecia na linii. W przypadku sieci trakcyjnych DC na urzadzenia ma tez wptyw uzywanie trakcji AC/DC,
ewentualnie sterowanie przetwornikow z tranzystorami IGBT.

Do ochrony urzgdzen zasilanych z sieci trakcyjnej DC nie wystarczy tylko uzycie ochronnikdéw przepieciowych, ktére sg
bezposrednio czescig urzadzen, ale ochrona musi by¢ realizowana konsekwentnie trzystopniowo z uwzglednieniem
niestandardowych przepieciowych skokdéw napiecia w sieci.

Zrédia przepiec:

e  bezposrednie lub posrednie uderzenie pioruna w przewody trakcyjne, budynki podstacji, linie SN, ktére zasilajg
podstacje. Indukcja do urzadzen trakcyjnych.

e przejazdy przez izolatory sekcyjne (rdwniez pod obcigzeniem)

e rekuperacja (hamowanie pod izolatorami sekcyjnymi), krétkie, ale wysokoenergetyczne szczyty

e rekuperacja i przejazdy izolatoréw sekcyjnych miedzy podstacjami (najgorszy przypadek)

e  komutacja odcinkéw w podstacjach

e powstanie przepiecia w prostownikach i ich wzajemna interakcja w podstacjach

Do ochrony podstacji, sieci trakcyjnych, urzadzen i pojazdéw
trakcyjnych z powodzeniem stosuje sie ogranicznik przepieciowy PSP
T 1/10/11l czeskiego producenta ACERHK.

M Ogranicznik tworzy pakiet warystoréw, ktdre sg umieszczone w rurce
z laminatu szklanego i caty ogranicznik jest zalany w obudowie
silikonowo-kauczukowej.

Uref (Napiecie, przy ktérym przez warystor zaczyna przeptywac prad 3

mA) waha sie okoto 1,7 kV przy znamionowym pradzie wytadowczym 10
\ / kA. W nowo produkowanym typie PSP 1/10/11l SL Uret jest obnizone az na

1,3 kV. Napiecie szczagtkowe wynosi 3,3 kV (ew. 2,5 kV dla typu SL).
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Podstacje prostownikowe

W projekcie ochrony przeciwprzepieciowej trzeba pamieta¢ o ochronnikach na stronie SN oraz
nn. Po stronie SN te problematyke powinien rozwigza¢ zaktad energetyczny dostarczajacy energie
elektryczna. Po stronie nn za transformatorem powinny by¢ umieszczone odgromniki typ 1, ktére
ochronig wejscie do podstacji przed przepieciami komutacyjnymi (manipulacja na SN) i przed
przepieciami atmosferycznymi (uderzenia pioruna i indukcja do sieci).

Po stronie DC za prostownikami w poszczegdlnych sekcjach jest wskazane uzycie ochronnikdéw
przepieciowych typ 1+2 (np. PIV-720 DC / 1000 DC czeskiego producenta HAKEL), ktére ograniczajg
przepiecia powstajgce w sieci trakcyjnej i wptywajgce w ten sposdb retroaktywnie strone DC
prostownika.

Sie¢ trakcyjna

Na linii tramwajowej jest ogranicznik PSP uzyty
bezposrednio na stupach miedzy siecig trakcyjng i torem,
natomiast na linii trolejbusowej miedzy biegunem dodatnim i
ziemia i miedzy biegunem ujemnym i ziemia.

W przypadku trakcji trolejbusowych zalecamy tez uzycie
ochronnikéw przepieciowych na korcach linii sieci trakcyjnej
(petlach) miedzy biegunami + i — dla ograniczenia przepiecia
faczeniowego.

Pojazdy

Na trolejbusach i tramwajach stosuje sie taki sam typ
ogranicznikdw, jak w sieci.

Kompleksowe rozwigzanie

W kompleksowym rozwigzaniu jest konieczne uzycie ochronnikéw przepieciowych w podstacjach oraz réwnomiernie
rozmieszczonych w catej sieci trakcyjnej, przy zwrotnicach oraz urzadzeniach, ktére zmieniajg napiecie z sieci trakcyjnej na
niskie napiecie. Jako ochrony przed indukcjg jest konieczne uzycie w urzgdzeniach elektronicznych ochronnikéw
przepieciowych typ 3, jezeli takiego ochronnika juz nie posiadajg. Jest konieczna ochrona wszystkich wejsé do chronionego
urzadzenia, np. petle prgdowe i wejs¢ cyfrowych. Dzieki zastosowaniu ochronnikdéw zwiekszy sie ochrona przed
przepieciem.

Uzycie ochronnikdéw przepieciowych wyraznie ograniczy przepiecia robocze, indukcje od przepie¢ atmosferycznych, oraz
zwiekszy niezawodnos¢ catego eksploatowanego systemu.
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Ograniczniki niskiego napiecia

HL120 jest to ogranicznik niskiego napiecia (low voltage limiter LVL wedtug EN 50122-1 ed.2) przeznaczony do ochrony
dostepnych czesci przewodzacych konstrukcji metalowych w sieciach trakcyjnych AC lub DC. Jest stosowany do skutecznej
ochrony osob, ktére mogg zetkngac sie z tymi czeSciami w razie uderzenia pioruna lub w
razie awarii linii trakcyjnej. HL instaluje sie bezposrednio na chroniong konstrukcje i )
budowlang (z pomocg dwdch srub M12) tak, aby w razie jego uaktywnienia powstato
przewodzgce pofaczenie miedzy tg konstrukcjg i torowiskiem. Zasada konstrukcji HL jest
oparta na potaczeniu réwnolegtym trzech elementéw nieliniowych (1 szt.
wysokoenergetyczny warystor metalowo-tlenkowy MOV plus 2 szt. tyrystor wysokiej
mocy), ktére s3 wbudowane do obudowy ze stali nierdzewnej. W razie uaktywnienia HL
prgdem wytadowania atmosferycznego lub prgdem powstaty w wyniku kontaktu
chronionej konstrukcji metalowej np. ze spadnietym przewodem trakcyjnym, w
pierwszej chwili ten prad zostaje zwarty do torowiska szybka reakcjg MOV (standardowo
podawany czas jego reakcji wynosi 25 ns). Maksymalna warto$¢ amplitudy tego pradu
moze wynosi¢ do 40 kA (10/350). Przez czas uaktywnienia MOV powstaje na nim spadek
napiecia ok. 500 V (voltage protection level VPL).

Aby ciepto wyzwalane w MOV nie uszkodzito jego konstrukcji, w sprzecie HL jest
wbudowany element opdzniajacy, ktéry po ok. 1 ms wywota zapton obu wbudowanych
tyrystoréw wysokiej mocy, przy tym ten zapton jest wywotywany przez VPL na warystorze. Wedtug biegunowosci napiecia
na MOV jest uaktywniany odpowiedni tyrystor z wbudowanej pary i przejmuje prad, ktéry do tej pory odprowadzat
uaktywniony MOV. W zaleznosci od aktualnej wartosci
przeptywajgcego pradu spadek napiecia na tym tyrystorze
moze by¢ w zakresie 1+3 V. Jezeli powstaty prad aktywujgcy
jest znacznie mniejszy niz maks. prad roboczy uzytego
tyrystora, proces ten moze trwac nawet dziesiatki sekund,
typowa warto$é jest 300 A/60 s rewersyjnie, co odpowiada
przepuszczonemu tadunkowi ok. 18000 As.

Przez czas uaktywnienia tyrystora powstaje na nim duza
strata mocy, dlatego konstrukcja obudowy HL jest
rozwigzana na zasadzie odprowadzania wyzwalanego ciepta
do jego metalowego ptaszcza obwodowego i dalej przez ten
ptaszcz do konstrukcji chronionego urzagdzenia. Waznym
wymaganiem dot. HL jest warunek powstania zwarcia wewnetrznego w przypadku przecigzenia napieciowego, prgdowego
lub cieplnego wbudowanego MOV, co jest w konstrukcji HL spetnione.
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