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Wybrane sposohy ograniczania
poziomow zaburzen elektromagnetycznych
w obwodach kolejowych urzadzen elektronicznych

Wszystkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne - pracujgce
w dowolnym $rodowisku elektromagnetycznym - muszg spetnia¢
wymagania kompatybilnoSci elektromagnetycznej. Szczegotowe
wymagania zawarte sg w europejskich i krajowych standardach nor-
malizacyjnych, ktore w tym zakresie sq obowiazkowe dla wszystkich
producentow i uzytkownikow sprzetu.

Wymagania zawarte w standardach dotycza odpornosci na dowol-
ne zaburzenia elektromagnetyczne. Niepozadana energia wielkiej
czestotliwosci, generowana przez urzadzenia, moze rozprzestrze-
niaé¢ sie w postaci pola elektromagnetycznego, indukujac w ob-
wodach postronnych urzadzen zaburzenia, lub dociera¢ do tych
urzadzen poprzez siec zasilajacg niskiego napiecia. Zatem niedo-
puszczenie zaburzen elektromagnetycznych do urzadzenia moze
by¢ realizowane na drodze ograniczenia emisji wprost przy Zrédle
lub w urzadzeniu narazanym. Nalezy zaznaczyC, ze wystepuje za-
burzenie elektromagnetyczne niezwigzane z dziatalnoScig urza-
dzen i zaliczane jest ono - ze wzgledu na skutki oddziatywania
- do zaburzen najgrozniejszych. To wtasnie wytadowania atmosfe-
ryczne stanowia najczesciej przyczyne okoto 30% awarii urzadzen
elektronicznych. Odnosi sie to réwniez do Srodowiska kolejowego,
bardziej zr6znicowanego i szczegdlnie narazonego na skutki wyta-
dowan atmosferycznych.

Prawidtowy dobdr elementdw zabezpieczajgcych moze zapew-
ni¢ niezaktdcong i bezawaryjng prace urzadzen stacjonarnych
i instalowanych na pojazdach kolejowych. NajczeSciej popet-
niany przez konstruktorow btad podczas projektowania zabez-
pieczeh polega na nieprawidtowej ocenie wystepujacych zagro-
zen w danym Srodowisku elektromagnetycznym wynikajgcych
Z nieprzestrzegania zasad obowigzujgcych przy instalowaniu
elementéw ochronnych. Zaburzeniami, ktére moga zaktdcic pra-
ce urzadzen kolejowych badz przyczynié sie do ich uszkodzenia,
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Rys. 1. Rozktad napiecia w poprzek tokéw szynowych w wyniku udaru
piorunowego do sieci trakcyjnej
Zr6dto: oprac. wiasne.
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sg gtéwnie wytadowania atmosferyczne i przepiecia pochodzenia
komutacyjnego.

Warunki pracy urzadzen sterowania ruchem kolejowym
Przyczyna powstawania zaburzen elektromagnetycznych (o cha-
rakterze przepieé) w liniach zasilajgcych i transmisyjnych urza-
dzeh srk sg miedzy innymi bezpoSrednie wytadowania atmos-
feryczne do sieci trakcyjnej. Wytadowania te charakteryzuja sie
krotkim czasem trwania i duza amplitudg napiecia i pradu.

W celu ochrony odgromowej w sieci trakcyjnej stosowane sg
odgromniki rozkowe. Sg one instalowane na szlakach kolejowych
w odstepach co 1 200 m na terenach o matej intensywnos$ci bu-
rzowej i w odlegtoSci co 600 m na terenach o duzej intensywnosci
burzowej. Zadziatanie odgromnikéw rozkowych powoduje obcie-
cie amplitudy fali pierwotnej do okoto 30 kV. Tak obcieta fala roz-
przestrzenia sie wzdtuz sieci trakeyjnej i na odcinku okoto 0,5 km
jej amplituda maleje o okoto 30% [1].

Oddziatywanie udaréw do sieci trakcyjnej na urzadzenia to-
rowe nastepuje dwiema drogami: przez sprzezenie galwaniczne
oraz magnetyczne.

Sprzezenie galwaniczne polega na odprowadzaniu przepiecia
Z sieci trakcyjnej przez odgromnik rozkowy do stupa trakcyjne-
go, ktory jest potaczony z jednym tokiem szynowym. Sprzezenie
galwaniczne podczas wystgpienia udaru piorunowego powoduje
podniesienie potencjatu jednego toku szynowego wzgledem dru-
giego (rys. 1).

W miejscu uszynienia podczas przeptywu pragdu udarowego
do ziemi funkcja opisujgca rozktad spadku potencjatu wzgledem
odlegtej ziemi, poprzecznie do toru kolejowego, ma ksztatt od-
wrdéconego stozka. W poblizu miejsca uszynienia wystepujg naj-
wyzsze gestosci pradu i najwiekszy gradient napiecia. Natomiast
wzdtuz toku szynowego nachylenie zbocza stozka potencjatu jest
znacznie mniejsze.

Podczas wystgpienia przepiecia o duzych amplitudach narazo-
ne sg urzadzenia srk majace wejscia i wyjScia dotgczone do to-
kow szynowych, zainstalowane rowniez w znacznej odlegtosci od
miejsca udaru, poniewaz ttumienie tych sygnatow jest niewielkie.

Oddziatywania droga magnetyczng wystepuja wskutek sprzeze-
nia miedzy kablowymi obwodami zasilania i sterowania urzadzen
srk a trakcyjna siecig jezdna, szynami toru kolejowego, liniami
energetycznymi. Stosowane do$¢ powszechnie kable YKSY o zy-
tach w izolacji i powtoce poliwynylowej nie maja wiasnosci ekra-
nujacych. Okoliczno$cia sprzyjajacg indukowaniu przepie¢ w tym
przypadku sg znaczne dtugosci odcinkdw zblizen, liczace czesto
kilkaset metréw, a czasem nawet kilka kilometrow.

W sieci trakcyjnej wystepuja rowniez przepiecia wewnetrzne,
powstate w wyniku zadziatania wytgcznikéw szybkich i zwaré
w taborze. Ich amplituda moze wynosié ponad 15 kV. Biorac pod
uwage sposoby realizacji uktadow zabezpieczajacych (przed im-
pulsowymi zagrozeniami elektromagnetycznymi w postaci prze-



pie¢), mozna dokonaé podziatu urzadzen srk na urzadzenia uzie-
miane, w ktérych energie przepieé odprowadza sie do ziemi, oraz
na urzadzenia uszyniane (nie moga by¢ jednoczesSnie uziemiane),
w ktorych energie przepie¢ mozna jedynie rozpraszaé. Sposéb li-
kwidacji przepie¢ droga rozpraszania energii jest w chwili obecnej
mato znany w literaturze i byt dotychczas sporadycznie stosowany
na kolejach polskich.

W urzadzeniach uszynianych nie wolno dotaczaé elementow
przeciwprzepieciowych miedzy zacisk uszyniajacy a czesci czynne
urzadzenia nieprzeznaczone funkcjonalnie do potaczenia z szy-
nami toru kolejowego, moze wystapi¢ bowiem niebezpieczefstwo
wynoszenia wysokiego potencjatu szyn do obwodow elektronicz-
nych i sieci zasilania.

Charakterystyka i rodzaje impulsowych zaburzen

elektromagnetycznych

Do najistotniejszych zaburzef impulsowych, ktére moga oddziaty-

wacé na elektroniczne urzadzenia srk, nalezg zaburzenia impulso-

we o duzej energii (energia od 100 mJ do 40 J). W energetycznej
sieci zasilajacej wystepujg zaburzenia elektryczne spowodowane
pracg innych urzadzen lub systemow zlokalizowanych w poblizu

i zasilanych z tej samej sieci, procesami komutacyjnymi w sieci

energetycznej oraz pochodzace od wytadowan atmosferycznych.

Impulsy te nalezg do impulséw niszczacych urzadzenia elektro-

niczne i stad stanowig gtowny problem w technice ograniczania

przepieé. Przedostajg sie fatwo na znaczne odlegltosci do urza-
dzen przez obwody zasilania i obwody przesytania informacji.

Przepiecia zagrazajace urzadzeniom uszkodzeniami moga po-
wstawaé w obwodach zasilania i obwodach sygnatowych. Bezpo-
$rednig przyczyng powstawania przepie¢ w obwodach zasilania
urzadzen elektronicznych sa stany nieustalone sieciach energe-
tycznych, wywotane procesami komutacyjnymi, oraz wytadowania
atmosferyczne. W obwodach sygnatowych przyczyng powstawa-
nia przepie€ sa zaindukowane przebiegi pochodzace od wytado-
wan atmosferycznych oraz przebiegi zaindukowane w obwodach
sgsiednich sprzezonych magnetycznie.

Przepiecia powstate w wyniku wytadowan atmosferycznych
moga pochodzi¢ od:

% uderzenia pioruna w bliskim sasiedztwie obwoddw lub obiek-
tow wyposazonych w aparature elektroniczng. Cze$é pradu
piorunowego moze doptynaé do podziemnych przewodow zwia-
zanych z obiektem;

 odleglych wytadowan doziemnych, indukujacych udary w obwo-
dach zasilania i obwodach przesytania informacji;

+ wytadowan w chmurach i miedzy chmurami;

+ wyladowan bezposrednich w instalacje odgromowg obiektu,
w ktérym znajdujg sie urzadzenia.

Kable taczace poszczegblne urzadzenia narazone sa na dzia-
tanie impulsowego pola elektromagnetycznego. W petlach prze-
wodoéw wewnatrz obiektu, znajdujacych sie w poblizu instalacji
odgromowej, mogg zaindukowaé sie przepiecia o znacznych
amplitudach.

Przyczyna powstawania przepie¢ w energetycznej sieci zasila-
jacej sa stany nieustalone powstate podczas nagtych zmian war-
tosci ptyngcego pradu lub konfiguracji potaczen w systemie ener-
getycznym. Do najczeSciej wystepujacych Zrodet przepieé naleza:

przepiecia taczeniowe powstajgce podczas wytgczania i zatg-
czania linii (szczegolnie nieobcigzonych), przerywanie niewielkich
pradow indukcyjnych (wytgczanie nieobcigzonych lub stabo obcia-
zonych transformatoréw) oraz likwidacja zwaré za pomocg szyb-
kich uktadéw automatyki;
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Rys. 2. Schemat pofgczenia bezztaczowego obwodu torowego i elektro-
nicznego obwodu nakfadanego
Zrodto: oprac. whasne.

* przepiecia dorywcze, powstajgce wskutek naglych i duzych
zmian obcigzenia, nieznikajacych zwaré jedno- i dwufazowych
7 ziemig;

% przepiecia zwarciowe dtugotrwate, wystepujace podczas zwarc¢
doziemnych w sieciach z izolowanym punktem zerowym;

% przepiecia wystepujace w sieciach wysokiego i Sredniego na-
piecia, przedostajgce sie przez transformatory obnizajace na-
piecie do obwoddw niskiego napiecia i - dalej - do urzadzen
elektronicznych.

Ocena Srodowiska pracy urzadzen elektronicznych ze

wzgledu na wyladowania atmosferyczne

WartoSci szczytowe impulséw przepieé pochodzacych od udaréw

piorunowych i dochodzace do urzadzeh uzaleznione sg od $ro-

dowiska, w ktorym zainstalowany jest obiekt wyposazony w urza-

dzenia elektroniczne. Ocena Srodowiska wymaga uwzglednienia

czynnikow zwigzanych z wiasciwoSciami terenu, na ktorym znaj-

duje sie obiekt, a zatem:

¢ gestoSci powierzchniowej wytadowan, rezystanciji gruntu;

¢ stopnia wyeksponowania urzadzen na dziatanie wytadowar
atmosferycznych;

¢ sposohow utozenia kabli zasilajgcych i sygnatowych w obiekcie.

W przypadku przepieé wystepujgcych w sieci energetycznej
praca urzadzen zalezeé bedzie od:
¢ rodzaju linii doprowadzajgcej zasilanie (napowietrzna czy

podziemna);
¢ zastosowania wstepnej ochrony przed przepieciami (np.

w rozdzielniach);

* rodzaju obciazen, jakie wystepujg w sieci energetycznej z da-
nymi urzadzeniami.

W zaleznosci od przyjetego stopnia wyeksponowania urzgdzen
na dziatanie wytadowan atmosferycznych oraz w zaleznosci sto-
sowanych Srodkéw ochronnych ustalane sa wymagane poziomy
odpornosci i wytrzymato$ci urzadzen na dziatanie impulsowych
zaburzen elektromagnetycznych.

W obszarach miejskich o gestej i wysokiej zabudowie oraz rejo-
nach o matej gestosci powierzchniowej wytadowan zaindukowane
przepiecia pochodzenia atmosferycznego rzadko przekraczajg
wytrzymato$é udarowa urzadzen elektronicznych. Urzadzenia pra-
cujgce w tego rodzaju Srodowisku klasyfikowane sg jako niewy-
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eksponowane na dziatanie impulsowych zaburzen pochodzenia
atmosferycznego. Urzadzenia pracujgce w innych Srodowiskach
klasyfikowane sg jako wyeksponowane na dziatanie impulsowych
zaburzef pochodzenia atmosferycznego.

Urzadzenia elektroniczne - ze wzgledu na stopief narazenia
na dziatanie impulsowych zaburzen pochodzenia atmosferycz-
nego - mozna podzielié na dwie grupy: narazone na impulsowe
zaburzenia elektromagnetyczne i narazone w matym stopniu na
impulsowe zaburzenia elektromagnetyczne. Urzadzenia zalicza-
ne do obu grup narazone sg na dziatanie przepie¢ pochodzacych
Z energetycznej sieci zasilajgcej i ochrona przed tymi przepiecia-
mi musi byé identyczna.

Oddziatywanie udaréw do sieci trakcyjnej na torowe urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym nastepuje dwiema drogami: przez
sprzezenie galwaniczne oraz magnetyczne.

Sprzezenie galwaniczne polega na odprowadzeniu przepiecia
z sieci trakcyjnej przez odgromnik rozkowy do stupa trakcyjnego,
ktéry jest potaczony z jednym tokiem szynowym, co ilustruje rys.
2. Przy uszynieniu indywidualnym szyne mozna traktowac jako
uziom punktowy. Oporno$é przejscia szyny jezdne - ziemia wyno-
si okoto 1 Q dla przebiegdw wolnozmiennych, natomiast w przy-
padku warunkow udarowych zalezy od czasu trwania impulsu:
dla przebiegdw trwajacych np. 2-3 us wynosi ponad 20 Q, zatem
impulsy przepieé o krétkich czasach trwania majg mozliwosé roz-
przestrzeniania sie wzdtuz tokéw szynowych na znaczne odlegto-
Sci od miejsca uszynienia stupa trakcyjnego.

Sprzezenie galwaniczne podczas wystapienia udaru pioruno-
wego powoduje podniesienie potencjatu jednego toku szynowego
wzgledem drugiego. W miejscu uszynienia podczas przeptywu pra-
du udarowego do ziemi funkcja opisujgca rozktad spadku poten-
cjatu wzgledem odlegtej ziemi, poprzecznie do toru kolejowego,
ma ksztatt odwroconego stozka. Jak juz wspomniano, w poblizu
miejsca uszynienia wystepujg najwyzsze gestosci pradu i najwiek-
szy gradient napiecia. Natomiast wzdtuz toku szynowego nachy-
lenie zbocza stozka potencjatu jest znacznie mniejsze. Skutkiem
tego na przepiecia o duzych amplitudach sg narazone urzadzenia
srk majace wejscia i wyjscia dotgczone do tokdw szynowych, zain-
stalowane rowniez w znacznej odlegtosci od miejsca udaru.

W celu zabezpieczenia urzadzen typu EON, SOT zostat opra-
cowany uktad ochrony przeciwprzepieciowej dla urzadzen podia-
czonych bezposrednio do toru kolejowego, zwtaszcza do obwodow
torowych, dopasowany czestotliwosciowo do toru. Uktad ten byt
objety ochrong patentowg [5] i jego schemat elektryczny pokaza-
no narys. 3.

Zewnetrzna i wewnetrzna ochrona odgromowa

W systemie zabezpieczen mozna wyrdzni¢ zewnetrzng i we-
wnetrzng ochrone odgromowg. Zewnetrzna ochrona odgromowa
stanowi zespot Srodkdw stuzacych do ochrony wnetrza chronio-
nego obiektu przed skutkami wytadowan atmosferycznych; jej za-
daniem jest przejecie pradu piorunowego i odprowadzenie go do
ziemi z jednoczesnym zapewnieniem ochrony personelu obstugi
przed porazeniem.

Zadaniem wewnetrznej ochrony odgromowe;j jest zabezpiecze-
nie urzadzen elektronicznych przed zagrozeniami powstajgcymi
w wyniku rozptywu pradéw piorunowych w instalacji odgromowe;
obiektu oraz personelu. Nawet najlepiej wykonana ochrona ze-
wnetrzna nie jest w stanie zabezpieczyC urzadzen przed przepie-
ciami wywotanymi udarem piorunowym w dany obiekt. W niekto-
rych sytuacjach moze nawet pogorszy¢ warunki bezpieczefstwa
pracy urzadzen, poniewaz podczas przeptywu pradu piorunowego
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Rys. 3. Schemat ide-
owy ochronnika do
obwodow torowych
Zrbdho: oprac. wiasne.

przez instalacje odgromowg powstaje impulsowe pole elektroma-
gnetyczne. Przy niewtasciwym prowadzeniu kabli i niekorzystnym
rozmieszczeniu urzadzeh moga wystapic silne sprzezenia, co spo-
woduje indukowanie sie przepie¢ o znacznych amplitudach. Dla-
tego w obiektach budowlanych, gdzie instalowana jest aparatura
elektroniczna, muszg wystepowaé obie ochrony jednocze$nie.
Ochrona zewnetrzna staje sie uzupetnieniem ochrony wewnetrz-
nej, ktdra powinna by¢ traktowana jako ochrona zasadnicza.
Do podstawowych $rodkow ochrony wewnetrznej mozna zaliczyC:
¢ zabezpieczenie urzadzen elementami przeciwprzepieciowymi
w obwodach zasilania i przesytania informacji na wejsciu do
obiektu (przytagcze kablowe). Jest to tak zwana ochrona pier-
wotna urzadzen;
¢ zabezpieczenie urzadzen elementami przeciwprzepieciowymi
w obwodach zasilania i przesytania informacji bezposrednio
na wejéciach do poszczegdlinych urzadzen. Jest to tak zwana
ochrona podstawowa urzadzen;
* zesp6t Srodkow dodatkowych typu techniczno-konstrukcyjne-
go, w skfad ktérego wchodza:
- wiasciwe doprowadzenie kabli do obiektu,
- ekwipotencjalizacja i specjalne rozwigzanie uziemien,
- sposob uktadania przewodow wewnatrz obiektu i rozmiesz-
czenie urzadzen.

Realizacja praktyczna ochrony przeciwprzepieciowej dla
urzadzen srk

Zabezpieczenie urzadzer wewnetrznych przed impulsowymi za-
burzeniami elektromagnetycznymi wymaga skoordynowanych
dziatan z zakresu zewnetrznej i wewnetrznej ochrony odgromo-
wej. Obiektom o duzych gabarytach, potozonych na terenach po-
datnych na wytadowania atmosferyczne, w ktérych zainstalowano
réznorodne urzadzenia elektroniczne, stawia sie wysokie wyma-
gania odnosnie do zewnetrznej ochrony odgromowe;j.

Prawidtowo zaprojektowana instalacja odgromowa nie powinna
dopuszcza¢ do wnikania impulsowego pola elektromagnetyczne-
go do wnetrza obiektu. Mozna to zrealizowaé przez zwiekszenie
np. liczby zwodéw i przewoddw odprowadzajacych prad piorunowy
do ziemi. W wyniku rozptywu pragdéw mniejsze beda wartosci im-
pulsowego pola elektromagnetycznego wnikajgcego do obiektu.
Najbardziej nierownomierny podziat pradu ma miejsce podczas
uderzenia pioruna w naroznik budynku. Przy zwiekszeniu liczby
przewodéw odprowadzajgcych, jak dla ochrony np. obostrzonej,
wystepuje zjawisko wypierania pradu piorunowego do przewoddw
bardziej oddalonych.

Wewnetrzna ochrona odgromowa (ochrona przeciwprzepiecio-
wa) powinna sktada¢ sie z co najmniej dwdch stopni i powinien
by¢ zainstalowany w przytaczu energetycznym do budynku. Musi
zabezpieczaé obiekt przed przepieciami i przetezeniami pocho-
dzacymi od:
< uderzenia pioruna w obiekt (wptyw poSredni);

* uderzenia pioruna w linie energetyczna;
% zwaré doziemnych;

K3

% procesow komutacyjnych w linii energetyczne;.
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Zastosowany odgromnik powinien wytrzymaé przeptyw pradu
wytadowczego o amplitudzie 100 KA i ksztatcie 10/350 ps i po-
winien zredukowaé amplitude przepiecia do wartosci okresSlone;j
w normie dla danego urzadzenia. Zwykle wartos¢ ta wynosi 4 kV
dla sieci jednofazowej. Drugi stopief ochrony obejmuje zabezpie-
czenie konkretnych urzadzen w danym obiekcie. Redukcja prze-
pie¢ w drugim stopniu nastepuje do wartoSci tolerowanej przez
zasilane urzadzenia; najczesciej jest to warto§¢ wynoszaca okoto
U <1200 V. Trzeci stopien instalowany jest wtedy, jezeli wyste-
puje znaczaca odlegtos¢ pomiedzy danym urzadzeniem a drugim
stopniem ochrony oraz w przypadku ochrony urzadzen przed im-
pulsowymi zaburzeniami 0 nanosekundowych czasach trwania.

Nastepnym bardzo waznym czynnikiem jest ekwipotencjaliza-
cja, ktorej zadaniem jest wyeliminowanie réznic potencjatow mie-
dzy poszczegblnymi uziomami lub masami urzadzen. W przypadku
udaru w instalacje odgromowa obiektu zapewnia ona skuteczno$¢
ochrony przeciwprzepieciowej oraz bezpieczefstwo personelu.

Wewnetrzne urzadzenia elektroniczne instalowane w obiek-
tach statych powinny byé réwniez zabezpieczane po stronie prze-
sytania sygnatow. Obiekty duze, jak na przyktad nastawnie, powin-
ny by¢ zabezpieczane na przytaczu kablowym i na wejsciu danego
urzadzenia. Problematyka wystepowania impulsowych zaburzen
elektromagnetycznych w kolejowych urzadzeniach srk, szczegdl-
nie w obwodach przesytania sygnatow, jest mato poznana.

Urzadzenia zewnetrzne srk rowniez muszg byé zabezpieczane
przed przepieciami. Asortyment urzadzen zewnetrznych srk jest
liczny. Nalezg do niego, oprécz czujnikéw przymocowanych bezpo-
$rednio do szyny, ktore nie majg potgczenia z ziemig, rdwniez sza-
fy aparatowe urzadzen SSP, SOT, KHP. Dla szaf aparatowych nie
stosuje sie zewnetrznej ochrony odgromowej. Zwykle ochronniki
pierwszego i drugiego stopnia montowane sg w jednej obudowie
i nie jest wymagana przy tym ich odporno$¢ na duze prady udaro-
we. W odgromniku zainstalowanym w szafie aparatowej w pierw-
szym stopniu ochrony wymagana odporno$é udarowa wynosi
najcze$ciej 10 kA. Zabezpieczenie czujnikow torowych polega na
zainstalowaniu na wejsciach lub wyjSciach specjalnych ochronni-
kow, jak np. ochronnik, ktorego schemat jest pokazany na rys.
2. Obecnie produkowane sg uktady rozbudowanych ochronnikéw
przystosowanych do pracy w obwodach zasilania urzadzer insta-
lowanych w strefie oddziatywania trakcji elektrycznej. Dziatajg
one na zasadzie rozpraszania na ciepto energii przepieg.

Innym czynnikiem poprawiajgcym kompatybilnos¢ elektroma-
gnetyczna dla urzadzen wewnetrznych jest przestrzeganie zasad
prowadzenia kabli w instalacji zasilania i przesytania sygnatow
w taki sposdb, aby zminimalizowaé wystepowanie zjawiska sprze-
gania sie ze sobg poszczegdinych obwodow.

Bardziej szczegdtowe informacje dotyczace poziomow ochrony,
budowy elementéw ochronnych, stosowanych rozwigzan zawarte
sg w literaturze [por. 7, 8, 9, 4].

Podsumowanie

Urzadzenia elektroniczne zainstalowane w obiektach wewnetrz-
nych i zewnetrznych musza spetnia¢ wymagania na poziomy od-
pornosci okreSlone w aktualnie obowigzujgcych normach. Dla
urzadzen sterowania ruchem kolejowym i urzadzen telekomuni-
kacyjnych instalowanych w Srodowisku kolejowym jest to norma
PN-EN50121-4 [6].

Problematyka projektowania i budowy uktadéw ochrony prze-
ciwprzepieciowej jest bardzo ztozona, poniewaz uwzglednia row-
niez wyrdwnywanie potencjatéw w obiekcie oraz zasady prowa-
dzenia kabli w instalacjach elektrycznych.

Nalezy dazyé do tego, aby nowo instalowane urzadzenia srk
byty lokalizowane w odlegtoSci wiekszej niz 5 m od toru, to zna-
czy poza strefg oddziatywania trakcji elektrycznej. Unika sie w ten
sposob konieczno$¢ uszyniania urzadzen, ktore komplikuje roz-
wigzania konstrukcyjne ochrony przeciwprzepieciowej, ale jej nie
uniemozliwia.

W wyniku wystepowania przepie¢ pochodzenia atmosferyczne-
g0 i komutacyjnego w nie zabezpieczanych urzadzeniach moga
wystgpi¢ awarie urzadzen srk. Pocigga to za sobg okresowe wy-
muszenie zmniejszenia predkoSci pociggdw na szlaku, co po-
woduje dezorganizacje ruchu kolejowego, poniewaz nawet przy
sprawnie dziatajgcym pogotowiu technicznym usuwanie awarii
trwa zwykle kilka godzin. Zabezpieczenie urzadzen elementami
ochronnymi zapewnia prawdopodobiefistwo bezpiecznej pracy
w obecno$ci wytadowan atmosferycznych i przepieé¢ komutacyj-
nych powyzej 95%.

Z pordwnania kosztow elementdw przeciwprzepieciowych
i kosztow wynikajacych z awarii oraz likwidacji skutkow przepieé
dziatajgcych na urzadzenia elektroniczne wynika, ze powinny byé
one bezwzglednie zabezpieczane. Jedynie w przypadku udaru
bezposredniego nalezy sie liczy¢ z uszkodzeniami urzadzen. Pet-
ne zabezpieczenie urzadzen z punktu widzenia ekonomicznego
jest nieuzasadnione. PrawdopodobieAstwo wystgpienia udaru
bezposSredniego do danego urzadzenia na terenie kolejowym ze-
lektryfikowanym jest bowiem niewielkie.
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The basic mode of limitations for electromagnetic disturhance levels
in electronics device track circuits
This paper presents basic mode of limitations for electromagnetic
transient disturbance level. The disturbances may appear in electron-
ics device track circuits as a result of lightning in contact line system
due to the galvanic coupling presence between this circuits and rail.
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