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W artykule przedstawiono badanie odpornosci na udary elekiryczne
wybranych dwéch ogranicznikéw przepie¢ stosowanych w kolejo-
wych ukfadach elektronicznych. Przedstawiono metodyke pomia-
rowg, stanowisko laboratoryjne wg normy PN-EN 61000-4-5 oraz do-
puszczalne poziomy narazeri zawarte w normie kolejowej PN-EN
50121-3-2. W artykule zaprezentowano przyktadowe wyniki badan
oraz przeprowadzono ocene otrzymanych wynikéw wedfug obowig-
zujgcych unormowan.
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Wstep

Elektroniczne urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (srk) jak
réwniez urzadzenia, znajdujace sie na pojazdach trakcyjnych, pracu-
jace najczesciej w rozbudowanych przestrzennie systemach, cechuje
duza wrazliwo$¢ na impulsowe zaburzenia elektromagnetyczne, wy-
wotane przede wszystkim wytadowaniami atmosferycznymi. Zapew-
nienie ochrony podstawowej urzadzen jest realizowane poprzez za-
stosowanie ogranicznikéw przepie¢ w obwodach zasilania.

W Unii Europejskiej w potowie lat dziewiecdziesigtych pojawity
sie zalecenia dla urzadzen stosowanych w kolejnictwie, najpierw
w formie prestandardu, a nastepnie juz jako normy europejskiej.
Z chwilg przystapienia Polski do Unii Europejskiej obowigzujg na te-
renie Polski przepisy zawarte w odpowiednich normach europejskich
[13,14].

W artykule przedstawiono badanie odpornosci na udary elek-
tryczne wybranych ogranicznikéw przepie¢ zgodnie z metodyka za-
wartg w normie PN-EN 61000-4-5 [11] i poziomami wg. normy PN-
EN 50121-3-2 [13].

1 Badania odpornosci ogranicznikéw przepieé¢ stosowanych
w kolejowych uktadach elektronicznych

Badania odpornosci jakie nalezy wykona¢ na ogranicznikach
przepiec stosowanych w kolejowych uktadach elektronicznych to:

— badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw
przejsciowych wg normy PN-EN 61000-4-4 [10],

— badanie odporno$ci na udary elekiryczne wg
PN-EN 61000-4-5 [11],

— badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone indukowane
przez pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej wg
normy PN-EN 61000-4-6 [12].

W niemniejszym artykule autor zwrocit uwage na przepiecia, wy-
stepujace w obwodach zasilajacych i sygnatowych urzadzen kolejo-
wych, ktore wbrew pozorom sg bardzo trudny i rozlegtym tematem.
Bezposrednig przyczyng powstawania przepie¢ w obwodach zasila-
nia kolejowych urzadzen elektronicznych sg stany nieustalone w sie-
ciach energetycznych i trakcyjnych [15,16]. W obwodach sygnato-
wych przyczyna powstawania przepie¢ sq zaindukowane przebiegi
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pochodzace od wyladowan atmosferycznych oraz przebiegi zaindu-
kowane w obwodach sasiednich, sprzezonych magnetycznie [4].
Zjawiska podczas, ktérych powstajg udary mozna podzieli¢ na
dwie grupy [9]:
a) piorunowe stany przejsciowe:
— bezposrednie uderzenie pioruna,
— posrednie uderzenie pioruna,
— przeptyw w ziemi pradu wytadowan atmosferycznych,
b) faczeniowe stany przejsciowe
— stany przej$ciowe zwigzane z obwodami rezonansowymi do-
taczonymi do takich elementéw taczeniowych jak tyrystory,
— procesy taczeniowe zwigzane ze zmianami obcigzenia w
elektroenergetycznej sieci rozdzielczej,
— proces taczenia urzadzen wystepujace blisko aparatury,
— zwarcia i wytadowania tukowe do uziemienia instalacji.

1.1 Badanie odpornosci na udary elekiryczne

Badania odpornosci na udary elektryczne ogranicznikéw prze-
pie¢ wykonuje sie w celu sprawdzenia odpornosci na impulsy napie-
ciowe i pradowe duzej energii. Ksztatt impulsu napieciowego przed-
stawionego na rysunku 1 moze by¢ opisany matematycznie krzywq
dwuwyktadnicza;

u(t) =4y (e —e7FH) (1)

gdzie: Ao — warto$¢ referencyjna;

a, B - state thumienia, dla udaru piorunowego znormalizowanego,
1,2 us / 50ps [4], parametry te wynosza [1]:

Ao =1,037264;

0= 14659 s (stata czasowa t=1/a = 68,22 us);

[3=2468000 s (stata czasowa t1= 1/8 = 0,405 ps).

Widmo tego udaru wyrazone jest wzorem [3]:

Ay(B— )
(a+jw) (B +jw) )
_ Ay(B— )
T af+jo- (a+p) — w?

u(w) =

Z wzoru wynika, ze impuls charakteryzuje sie niskg warto$cig
czestotliwosci granicznej, wynoszaca ok. 4 kHz.

W tabeli 1 przedstawiono parametry impulsu udarowego wyko-
rzystanego podczas badania ogranicznikow.

Tab 1. Parametr impulsu udarowego napieciowego [13]

Parametr Warto$¢

Warto$¢ napiecia ob-|+ 1kV linia-linia
wodu otwartego + 2KV linia-ziemia
Czas narastania im- 0
pulsu 1,2us + 30%
Czas trwania impulsu |50 us +20%
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[P zasilanych napieciem statym do 24 V DC, natomiast ogranicznik nr 2
Lo w urzadzeniach zasilanych napieciem do 32 V DC. Na rysunkach 3 i
7 przedstawiono kolejno impulsy napieciowe podane na wejscie kaz-
- dego z ogranicznikow (,+ 1 kV"i,— 1kV") o czasie narastania impulsu
0 réwnym 1,2 us i czasie trwania 50 ps. Na rysunkach 4, 5 oraz 7, 8
L zaprezentowano wyniki na wyjsciu ogranicznikéw nr 1 2.
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Rys. 1. Ksztalt impulsu udarowego ,suerge”, + 1kV s \/
Powyzsze badanie wykonano dla dwoch urzadzen, ktére na-  |™
zwano dalej; ogranicznik nr 1 oraz ogranicznik nr 2 zgodnie z meto- o
dyka zapisang w normie PN-EN 61000-4-5 [11]. W czasie badar wy-
korzystano aparature pomiarowg podang w tabeli 2. Poziomy nara- =
zen zostaly okre$lone w normie kolejowej PN-EN 50121-3-2 [13], [l oo oo | s i BE L WE | Wm WE o

ktora odnosi sie do urzadzen elekirycznych i elektronicznych prze-  Rys. 3. Ksztatt impulsu udarowego ,suerge” o wartosci + 1kV.
znaczonych do stosowania w taborze kolejowym.

Tab 2 Aparatura pomiarowa = e
st B
Przyrzad pomiarowy |Warto$é Producent Lsay
Generator UCS 500N5 EM Test
Oscyloskop cyfrowy  [1,2us £ 30% Rohde&Schwarz v
Na rysunku 2 przedstawiono stanowisko pomiarowe do badan -
odpornosci na udary elektryczne. Gtéwnym elementem stanowiska
badawczego jest generator udaroéw z impedancjg wyjsciowg 2Q. Do | "
weryfikacji impulsu wykorzystano oscyloskop cyfrowy z wysokona-
pieciowa sonda pomiarowa.
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Rys. 4. Ksztatt napiecia na wyjsciu pierwszego badanego eranicz-
nika dla impulsu udarowego wej$ciowego + 1kV

ey T v T T Horizontal settings
Y pET.
1 o sa RT

v

Faov -jr-“'
™

2% 5t

10y

Rys. 2. Stanowiska pomiarowego badanego ogranicznika

Wyniki badan odpornosci na udary elektryczne

Badanie odporno$ci wykonano w Laboratorium Automatyki i Te-
lekomunikaciji Instytutu Kolejnictwa dla dwéch ogranicznikéw prze-
piec. Ogranicznik nr 1 przystosowany jest do pracy w urzadzeniach

50V -sn’ s -tl‘1 us Cés 40ps B0ps IZE‘lu! 15? 3 200ps 280 1,::
Rys. 5. Ksztaft napiecia na wyjsciu drugiego badanego ogranicznika
dla impulsu udarowego wejéciowego + 1kV
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‘ yé. 6. Ksztatt impulsu udarowego ,suerge” o wartosci - 1kV.
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Rys. 7. Ksztatt napiecia na wyjsciu pierwszego badanego ogranicz-
nika dla impulsu udarowego wejéciowego - 1kV
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Rys. 8. Ksztalt napiecia na wyjsciu drugiego badanego ogranicznika
dla impulsu udarowego wejsciowego - 1kV

Przedstawione wyniki pomiaréw potwierdzajg bardzo krétki czas
reakcji ogranicznikdw na wymuszenie, na poziomie nanosekund.
Pierwszy ogranicznik ograniczat warto$¢ napigcia udarowego z + 1
kV do wartosci + 24V, natomiast ogranicznik drugi z £ 1kV do warto-
$ci + 40 V. Powyzsze ograniczniki stosowane sg w urzadzeniach ko-
lejowych w zalezno$ci od potrzeb dla ograniczania krétkotrwatych im-
pulséw udarowych.
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Podsumowanie

Kolejowe urzadzenia elektryczne i elektroniczne narazone sg na
przepiecia pojawiajace sie w sposob losowy w obwodzie zasilania
oraz w wybranych czesciach rozbudowanego systemu. Zaburzenia
impulsowe moga wystapi¢ zaréwno w liniach napowietrznych, jak
i kablowych. Urzadzenia i systemy kolejowe podczas eksploatacii
podlegajg dziataniu narazer napieciowych powstajacych przez pio-
runowe i faczeniowe stany przejsciowe. Z tego powodu zachodzi ko-
niecznos¢ wykonywania badan laboratoryjnych nowo powstajacych
urzadzen. Ich celem jest weryfikacja poprawnosci konstrukcji danego
typu urzadzenia lub konkretnego wyrobu [4,6,7]. Wewnetrzne urza-
dzenia elektroniczne instalowane w $rodowisku kolejowym jak row-
niez na trakcyjnych pojazdach szynowych powinny by¢ rowniez za-
bezpieczane po stronie przesytania sygnatow. Obiekty duze, jak na
przyktad nastawnie, powinny by¢ zabezpieczane na przytaczu kablo-
wym i na wejciu danego urzadzenia. Wystepowanie impulsowych
zaburzen elektromagnetycznych w kolejowych urzgdzeniach srk,
szczegoinie w obwodach przesytania sygnatow, jest mato rozpo-
znane. Chcac skutecznie ochroni¢ urzadzenia przed skutkami prze-
pie¢ nalezy przede wszystkim posiada¢ informacje o wartosciach
znamionowych napie¢ udarowych na ktére dane urzadzenia sg od-
porne. Dodatkowo, nalezy posiada¢ wiedze na temat instalacji elek-
trycznej, do ktdrej urzadzenie ma by¢ podtaczone. Te dwie informacje
pozwalaja wybra¢ wiasciwy ogranicznik przepie¢, tak aby napiecie na
wejsciu chronionego urzadzenia nie przekraczato jego wytrzymatosci
udarowej. Ze wzgledu na rozbudowang kolejowg instalacje elek-
tryczna nie da sie poming¢ podczas doboru ogranicznika przepie¢ dla
wiasciwego skoordynowania podziatu energii udaréw pomiedzy in-
nymi elementami ograniczajacymi udary ktére sg zainstalowane juz
w kolejowej instalacji elektrycznej [8].

Problematyke dotyczacq ochrony przeciwprzepieciowej urza-
dzen srk, instalowanych $rodowisku kolejowym jak réwniez urzadzen
stosowanych na pojazdach szynowych opisujg normy PN-EN 50121-
3-2 [13] oraz PN-EN50121-4 [14]. Sq w nich okre$lone wymagane
badania i poziomy narazen oraz sposob prowadzenia badan, w celu
otrzymania petnej powtarzalnoSci i poréwnywalno$ci otrzymanych
wynikéw z wynikami uzyskanymi przez rozne laboratoria.

W artykule zaprezentowano badanie odporno$ci na udary dwéch
ogranicznikow przepie¢ i przedstawiono wyniki ktore potwierdzajg ich
parametry techniczne — tzn. ograniczaja impulsowe wymuszenia wni-
kajace do sieci indukowane przez wytadowania atmosferyczne.
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Research immunity of surge arresters used in railway
electronic systems.

The article presents the test of immunity to electric surges of two
surge arresters used in railway electronic systems. Metering metho-
dology, laboratory stand according to PN-EN 61000-4-5 and expo-
sure levels included in the railway standard PN-EN 50121-3-2 are
presented. The article presents examples of research results and an
evaluation of the obtained results according to the applicable regula-
tions.
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