Wojciech Dzienis

Analiza wptywu zwar¢ odlegfych w sieci trakcyjnej systemu pradu
stafego o napigciu 3 kV na parametry napigcia systemu trakcyjnego

i sieci zasilajacej

System trakcji elektrycznej pradu statego w Polsce zasilany jest
glownie z sieci Sredniego napiecia na nastepujacych poziomach zna-
mionowych: 15, 20 kV oraz 30 kV, ktore jest sukcesywnie eliminowa-
ne. Podstacji trakcyjnych zasilanych z sieci Sredniego napiecia obec-
nie w eksploatacji jest 452. Wystepuja rowniez podstacje trakcyjne
zasilanie napieciem 110 kV, ktorych obecnie eksploatuje sie 28. Sie¢
trakcyjna, podobnie jak sieci pradu przemiennego, narazona jest na
szereg zaktocen, w tym zwarcia, ktore wystepuja stosunkowo czesto.
Moga one by¢ spowodowane nie tylko uszkodzeniem izolacji, wada
mechaniczng przewodow sieci jezdnej, ale rowniez uszkodzeniami
w taborze kolejowym. Zagadnienia te sg przedmiotem rozwazan w ni-
niejszym artykule.

W sieci trakcyjnej wyrdznia sie zwarcia wystepujgce w same;j
podstacji trakcyjnej, jak rowniez w jej poblizu. W tych miejscach
zwarciowy prad ustalony osigga najwieksze wartosci, rzedu kil-
kunastu kiloamperéw do nawet kilkudziesieciu kiloamperow,
w przypadku podstacji trakcyjnych z jednostopniowg transfor-
macjg napiecia [11]. Zwarcia te nazywa sie zwarciami bliskimi.
Zwarcia wystepujace w punktach bardziej odlegtych nazywa sie
zwarciami odlegtymi. Charakteryzujg sie one mniejszymi warto-
§ciami zwarciowego pradu ustalonego, rzedu do kilku kiloam-
perdw [3, 12]. Ze wzgledu na wartoS¢ tych pradow, szczegblnie
w ukfadzie zasilania, gdzie pomiedzy podstacjami trakcyjnymi
wystepuje odlegtosS¢ przekraczajaca nawet 20 km, warto$¢

()

ustalonego pradu zwarciowego jest poréwnywalna z prgdami
obcigzenia. Obecnie w uktadzie zasilania trakcyjnego wystepujg
sytuacje, kiedy odlegtoS¢ pomiedzy wspbtpracujacymi podsta-
cjami trakcyjnymi wynosi jedynie okoto 3,3 km, a sie€ trakcyjna
ma przekréj nawet 450 mm2. W tym celu, niezaleznie od obli-
czeh projektowych, przy zmianie konfiguracji uktadu zasilania,
w szczegblnosci po przebudowie sieci trakcyjnej, obiektu zasila-
nia sieci trakcyjnej, powinno przeprowadzaé sie proby zwarciowe.

Wystepowanie zwaré w sieci trakcyjnej ma wptyw nie tylko na
parametry napiecia systemu zasilania trakcyjnego, ale rowniez
na parametry napiecia w sieci zasilajgcej podstacje trakcyjne. Ze
wzgledu na czas niezbedny do wytgczenia przez wytgcznik szybki
zwarcia, szczegblnie przy zwarciach odleglych, w sieci zasilajacej
podstacje trakcyjna, jak rowniez w sieci jezdnej moga wystapic
zapady napiecia zasilajacego [2].

W niniejszej pracy przedstawiono zarejestrowane podczas
prob zwarciowych wyniki pomiaréw nastepujacych wielkosci: pra-
du zwarciowego, napiecia systemu trakcyjnego, napiecia w sieci
zasilajacej, praddw w sieci zasilajgcej. Dokonano réwniez analizy
zarejestrowanych przebiegdw napieé i pradow.

Charakterystyka uktadow, w ktorych wykonywano proby
Zwarciowe

Préby zwarciowe wykonywano w uktadzie zasilania elektrotrak-
cyjnego na odcinkach, ktore podlegaty modernizacji. Uktad za-
silania elektrotrakcyjnego konfigurowano w taki sposéb, aby
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Rys. 1. Schemat ukfadu zasilania elektrotrakcyjnego, w ktorym wykonywano préby zwarciowe, gazie: PT_A - podstacja trakcyjna A zasilajgca zwarcie,
PT_B - podstacja trakcyjna B, w ktdrej wykonywano zwarcie, KS_AB - kabina sekcyjna AB, PT_B 1 - zasilacz sieci jezdnej toru nieparzystego w podstacji

trakcyjnej A w kierunku podstacji trakcyjnej B
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Rys. 2. Schemat ukfadu zasilania elektrotrakcyjnego, w ktorym wykonywano proby zwarciowe przy pracy PT-B jako kabina sekcyjna, gdzie: PT_A - podstacja
trakcyjna A zasilajgca zwarcie, PT_B - podstacja trakcyjna B pracujgca jako kabina sekcyjna, PT_C - podstacja trakcyjna w ktorej wykonywano zwarcie,
KS_AB - kabina sekcyjna AB, PT_B 1 - zasilacz sieci jezdnej toru nieparzystego w podstacji trakcyjnej A w kierunku podstacji trakcyjnej B

osiggac jak najmniejsze wartoSci ustalonego pradu zwarciowe-
go. Dla linii dwutorowej z kabing sekcyjng pomiedzy dwiema
podstacjami trakcyjnymi kabina byta wytaczana z uktadu zasi-
lania elektrotrakcyjnego, a tacznik sekcjonowania podtuznego
przy niej - zamykany. Z danej podstacji trakcyjnej zasilany byt
obwod zwarciowych. Natomiast w sgsiedniej podstacji trakcyjnej
podtgczano tacznik zwarciowy. Wyzwalacz pierwotny wytgcznika
szybkiego w obwodzie zwarciowym ustawiany byt na maksymaing
warto$¢ pradu wyzwalania, tj. 4 kA. Badaniu poddano réwniez
przypadek, kiedy w podstacji trakcyjnej zlokalizowanej pomiedzy
dwiema innymi, wytaczony zostaje zespot prostownikowy. Jest to
awaryjna sytuacja ruchowa, ktéra jednak zdarza sie w praktyce
eksploatacyjnej, szczegdlnie w przypadku awarii linii zasilajgcych
podstacje trakcyjna lub braku napiecia w sieci operatora syste-
mu dystrybucyjnego. Wowczas podstacja trakcyjna pracuje jako
kabina sekcyjna [1].

Jako tgcznik zwarciowy stosowany byt wytacznik szybki typu
BWS o pradzie znamionowym 3 150 A ze sterownikiem mikro-
procesorowym sterujgcym praca wytgcznika. Lgcznik zwarciowy
(wytgcznik BWS) przytagczany byt z jednej strony do gtowicy kabla
wiasciwego zasilacza, a z drugiej - do szyny minus w celce mi-
nusowej, tak by utworzy¢ obwod zamkniety. W celu uniknigcia
odbijania styku ruchomego podczas zataczania oraz wytgczania
po przekroczeniu nastawy pradowej strumien cewki wytaczajacej
zostat ostabiony. Wytgczanie wytgcznika zwarciowego odbywato
sie po zaprogramowanej w sterowniku mikroprocesorowym na-
stawie czasowej. Na rysunku 1 przedstawiono podstawowy uktad
zasilania trakeyjnego, w ktérym realizowano proby zwarciowe.

Badaniom poddano réwniez odcinek zasilania elektrotrak-
cyjnego, w ktérym w miejsce dotychczasowej kabiny sekcyjnej
KS-BC wybudowano podstacje trakcyjna PT-C, przez co zosta-
ta zmniejszona odlegtosS¢ pomiedzy podstacjami trakcyjnymi.
W uktadzie PT-A-KS-AB-PT-B-PT-C wykonano szereg pomiardw,
tj. w podstawowym uktadzie zasilania, gdzie PT-A zasila odcinek
do sasiedniej podstacji PT-B. Wykonano réwniez pomiary dla
uktadu awaryjnego, kiedy PT-B pracuje jako kabina sekcyjna,
tzn. nie stanowi Zrodta zasilania trakcyjnego. W obu przypadkach
obwad zwarciowy zasilany byt z PT-A, a kabina sekcyjna KS-AB
zostata wytgczona. W pierwszym przypadku zwarcie wykonywano
w PT-B na glowicy kabla zasilacza w kierunku PT-A (rys. 1). Nato-
miast w drugim przypadku, przy wytaczonym zespole prostowni-

kowym w PT-B, zwarcie wykonywane byto w PT-C na gtowicy kabla
zasilacza w kierunku PT-B (rys. 2). W ten sposéb mozliwa byta
weryfikacja minimalnych pradéw zwarcia w niekorzystnych wa-
runkach, ktére w praktyce eksploatacyjnej maja jednak miejsce.

Do rejestracji pradéw i napie¢ po stronie pradu przemiennego
wykorzystano analizator jako$ci energii elektrycznej FLUKE 1760.
Natomiast rejestracje pradu zwarciowego oraz napiecia w ukfa-
dzie zasilania elektrotrakcyjnego realizowano oscyloskopem
cyfrowym za poSrednictwem przetwornikéw halla, odpowiednio
pragdowego typu LT 10000-S lub LT 2005-S oraz napieciowego
typu LV 100-4000/SP12.

Dopuszczalne poziomy napiecia w sieci zasilajacej podstacje
trakcyjne oraz w sieci trakcyjnej

Zgodnie z norma [6], a takze rozporzadzeniem [9] w normalnych
warunkach pracy, wytaczajac przerwy w zasilaniu, w ciggu kaz-
dego tygodnia, 95% ze zbioru 10-minutowych Srednich wartoSci
skutecznych napiecia zasilajgcego powinno miescié sie w prze-
dziale +10% wartoSci napiecia deklarowanego - tutaj napiecia
Znamionowego sieci. Z kolei zapady napiecia, definiowane jedy-
nie przez norme [6], powodowane sg przez zwarcia w instalacji
odbiorcow lub publicznych sieciach rozdzielczych. Wedtug normy
[6] zapad napiecia ma miejsce, jezeli nastepuje nagte zmniejsze-
nie sie napiecia zasilajgcego do wartosci zawartej w przedziale
od 90% do 1% napiecia deklarowanego, po ktérym, w krotkim
czasie, nastepuje wzrost napiecia do poprzedniej wartosci.
Umownie czas trwania zapadu napiecia wynosi od 10 ms do
1 min. Gtebokosé zapadu napiecia definiowana jest z kolei jako
réznica miedzy minimalng warto$cig skuteczng napiecia w cza-
sie trwania zapadu a napieciem deklarowanym (tutaj wartoscia
znamionowa sieci). W tabeli 1 zestawiono przedziaty wartosci
skutecznych napieé odpowiadajacych zapadowi napiecia w sie-
ciach elektroenergetycznych o napieciu 15 i 110 kV.

Tab. 1. Granice przedziatu napiecia zasilajacego odpowiadajace zapadowi
napiecia

Lp Napiecie znamionowe sieci Un oo Un e,

' (kV] kv] (kV]

. 15 13,50 0,15

2 10 99,00 1,10
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Eksploatacja

Natomiast dla ukfadu zasilania elektrotrakcyjnego systemu
pradu statego o napieciu znamionowym 3 kV, wymagania para-
metréw napiecia okreSla norma [7]. W normie tej deklarowane
sg hastepujace poziomy napiet:
¢ Unins - 2000V - najnizsze napiecie ciagte;
¢ Unaa - 3 600V - najwyzsze napiecie ciagte;

* Unao - 3900V - najwyzsze napiecie o czasie trwania do 5
min.

[kv] u

-50

Rys. 3. Przebiegi czasowe napie¢ fazowych na szynach zbiorczych 15 kV
podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie

[kv] U
10,0
—ul1
—ulL2
9,5 —uL3
9,0
8,5
8,0 T T t
-50 0 50 100 150 [ms]

Rys. 5. Przebiegi wartosci skutecznej napie¢ fazowych na szynach zbiorczych
15 kV podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 7. Przebiegi czasowe: 1 - pradu zwarciowego w obwodzie zwarciowym,
2 - napiecia ha szynie gtownej w rozdzielni pradu statego o napieciu 3 kV
w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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Za przepiecie natomiast przyjmuje sie przemijajgcy przyrost
napiecia o czasie trwania do 2 s. Ze wzgledu na zwarcia w ukta-
dzie zasilania elektrotrakcyjnego istotne sg przepiecia o Srednim
czasie trwania, tj. od 20 pys do 20 ms, powstate w wyniku wyta-
czania pradéw w obwodach indukcyjnych [4, 5].

Wyniki badan
Podczas przeprowadzonych badan zarejestrowano przebiegi na-
pieé oraz praddw po stronie pradu przemiennego oraz po stronie
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Rys. 4. Przebiegi czasowe pradow przewodowych transformatora prostow-
nikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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Rys. 6. Przebiegi wartoSci skutecznej pradéw przewodowych transformatora
prostownikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej
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Rys. 8. Przebieg czasowy napiecia na gtowicy kabla zasilacza w podstacji
trakcyjnej PT-B, w ktorej wykonywano zwarcie



pradu statego o napieciu 3 kV. Ponizej przedstawione zostang
przebiegi zarejestrowane w 3 wybranych odcinkach zasilania
trakcyjnego.

Odcinek 1 przy probie zwarciowej nr 1: uktad zasilania wedtug
rysunku 1, odlegtosé pomiedzy PT: 13,45 km, moc zwarciowa
w PT-A zasilajacej zwarcie: 220 MV-A, sie¢ trakeyjna: 2C120-2C-3
(s = 440 mm?), napiecie zasilajace PT-A: 15 kV. Zwarcie zosta-
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Rys. 9. Przebiegi czasowe napie€ fazowych na szynach zbiorczych 15 kV

podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 11. Przebiegi wartoSci skutecznej napie¢ fazowych na szynach zbior-

czych 15 kV podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 13. Przebiegi czasowe: 1 - pradu zwarciowego w obwodzie zwarciowym,

2 - napiecia na szynie gtéwnej w rozdzielni pradu statego o napieciu 3 kV

w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie

Eksploatacja

to wytgczone przez wytacznik szybki w punkcie zwarcia. Wyniki
przedstawiaja rysunki 3-8. W tym samym odcinku zasilania wy-
konano réwniez probe zwarciowa nr 2, przy ktorej zwarcie zostato
wytaczone przez wytgcznik mocy transformatora prostownikowe-
go. Wyniki przedstawiaja rysunki 9-14.

Z przedstawionych przebiegdw czasowych napie¢ fazowych wy-
nika, ze zwarcie odlegte ma widoczny wptyw na warto$é napieé
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Rys. 10. Przebiegi czasowe pradow przewodowych transformatora prostow-
nikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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Rys. 12. Przebiegi wartosci skutecznej praddw przewodowych transformato-
ra prostownikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej
zwarcie
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Rys. 14. Przebieg czasowy napigcia na gtowicy kabla zasilacza w podstacji
trakcyjnej PT-B, w ktorej wykonywano zwarcie
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Rys. 15. Przebiegi napie¢ fazowych na szynach zbiorczych 15 kV podstacji
trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 17. Przebiegi wartoSci skutecznej napie¢ fazowych na szynach zbior-
czych 15 kV podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie

[KA] iz
[kV] Usg

3~—‘_~\M/,f NV\—

]

200 [ms]

-1 -
Rys. 19. Przebiegi czasowe: 1 - pradu zwarciowego w obwodzie zwarciowym,
2 - napiecia na szynie gtéwnej w rozdzielni pradu statego o napieciu 3 kV
w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie

fazowych w przypadku podstacji trakcyjnych zasilanych napie-
ciem znamionowym o wartosci 15 kV (rys. 3, 9, 15, 21). Jest to
spowodowane dwiema okoliczno$ciami. Warto$¢ skuteczna pra-
du po stronie gérnego napiecia transformatora prostownikowe-
go jest na poziomie kilkuset amperow i warto$¢ chwilowa pradu
przekracza w kazdej z prob 600 A (rys. 4, 10, 16, 22). Drugim
powodem jest poziom mocy zwarciowej, ktora dla rozpatrywa-
nych przypadkéw wynosi 220 MV-A i 243 MV-A. Natomiast przy

40 = 120017
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Rys. 16. Przebiegi czasowe pradéw przewodowych transformatora prostow-
nikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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Rys. 18. Przebiegi wartoSci skutecznej praddw przewodowych transformato-
ra prostownikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej
Zwarcie
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Rys. 20. Przebieg czasowy napiecia na gtowicy kabla zasilacza w podstacji
trakcyjnej PT-B, w ktorej wykonywano zwarcie

napieciu zasilania 110 kV brak jest zauwazalnego wptywu (rys.
28), poniewaz prad dla tego poziomu napigcia osigga relatywnie
niewielkg warto$é skuteczna, tj. okoto 60 A (rys. 31). Z drugiej
strony - moc zwarciowa na szynach zbiorczych 110 kV podstacji
trakcyjnej wynosi 1 531 MV-A, a wiec przeszto 6 razy wiecej niz
przy napieciu zasilania 15 kV. Zarejestrowane podczas zwarc
odlegtych wartosci skuteczne napieé zasilajacych po stronie gor-
nego napiecia transformatoréw prostownikowych nie wykazujg
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Rys. 21. Przebiegi czasowe napie¢ fazowych na szynach zbiorczych 15 kV
podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 23. Przebiegi wartosci skutecznej napie¢ fazowych na szynach zbior-
czych 15 kV podstacji trakcyjnej PT-A zasilajgcej zwarcie
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Rys. 25. Przebiegi czasowe: 1 - pradu zwarciowego w obwodzie zwarciowym,
2 - napiecia na szynie gtdwnej w rozdzielni pradu statego o napieciu 3 kV
w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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wystepowania zapadow napiecia. Najnizsza warto$é skuteczna
napiecia fazowego zasilajgcego podczas zwarcia, osiggnieta zo-
stata podczas préby na odcinku nr 2 i wyniosta okoto 8,25 kV
(rys. 17). W przeliczeniu na wartoSci miedzyfazowe jest to 14,29
kV. Zwarcie trwato przy tym okoto 150 ms, zostato wytgczone
przez wytgcznik zespotu prostownikowego, a prad zwarciowy
osiggng wartos¢ ustalong (rys. 16, 19). Przeptyw pradu po stro-
nie gornego napiecia transformatoréw prostownikowych w pod-
stacjach trakcyjnych zasilanych Srednim napieciem powodowat

Eksploatacja
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Rys. 22. Przebiegi czasowe pradow przewodowych transformatora prostow-
nikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej zwarcie
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Rys. 24. Przebiegi wartoSci skutecznej pradow przewodowych transformatora
prostownikowego po stronie 15 kV w podstacji trakcyjnej PT-A zasilajacej
zwarcie
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Rys. 26. Przebieg czasowy napiecia na gtowicy kabla zasilacza w podstacji
trakcyjnej PT-C, w ktdrej wykonywano zwarcie

obnizenie wartoSci skutecznych fazowych napiecia zasilajgcego
o0 okoto 700 (rys. 17, 23) do 750 V (rys. 5, 11). W przypadku pod-
stacji trakcyjnej zasilanej napieciem o wartosci 110 kV obnizenie
wartosci skutecznych fazowych napiecia zasilajgcego wynosito
okoto 1 kV (rys. 30). Z powyzszych rozwazah wynika wiec, ze
zwarcia odlegte w badanych przypadkach nie powoduja zapadéw
napiecia zasilajgcego.

Analizie poddano réwniez parametry napiecia w systemie zasi-
lania elektrotrakcyjnego. Podczas préb, pomiar napiecia systemu
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Rys. 21. Przebieg czasowy napiecia w sieci jezdnej w rejonie PT-B
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Rys. 28. Przebiegi czasowe napie¢ fazowych na szynach zbiorczych 110 kV
podstacji trakcyjnej zasilajgcej zwarcie
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Rys. 30. Przebiegi wartosci skutecznej napie¢ fazowych na szynach zbior-
czych 110 kV podstacji trakcyjnej zasilajgcej zwarcie

zasilania elektrotrakcyjnego wykonywano w podstacji trakcyjnej
PT-A zasilajacej zwarcie, jak rowniez w podstacii trakcyjnej PT-B,
gdzie wykonywano zwarcie. Pomiar napiecia w podstacji trakcyj-
nej PT-A podczas zwarcia pozwolit oceni¢ jego sztywnoS¢. Nawet
przy pradzie na poziomie okoto 4 kA zwarcie powodowato zmniej-
szenie napiecia na szynie gtéwnej PT-A do - jedynie wartoSci
okoto 2,8 kV (rys. 7, 13, 19, 25), a wiec znacznie wiecej niz
najnizsze napiecie ciggte dla systemu pradu statego o napieciu
3 kV, okreSlonego przez norme [7]. OczywiScie jest to pomiar na
szynie gtéwnej w podstacji trakcyjnej podczas zwarcia. W sieci
trakcyjnej w miare oddalania sie od podstacji trakcyjnej; podczas
zwarcia napiecie to bedzie sie zmniejszato (rys. 27). Nalezy jed-
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nak przy tym podkresli¢, ze w uktadzie pracy bez zaktocen warto-
§ci pradu zasilacza osiagaja wartosci znacznie mniejsze i obec-
nie nie przekraczajg 2,5 kA, nawet przy zasilaniu jednostronnym.

Badano réwniez uktad awaryjny (rys. 2), gdzie z pracy zosta-
je wytaczony zespdt prostownikowy w podstacji trakcyjnej PT-B,
a odcinek pomiedzy podstacjami trakcyjnymi PT-A a PT-C o dtu-
gosci 24,08 km, zasila jedynie podstacja trakcyjna PT-A. W tym
uktadzie prad zwarcia odlegtego rowniez osiggnat wartosé na
poziomie okoto 4 kA, a wiec wartos¢ poréwnywalng do uktadu
PT-A-PT-B. Poréwnywalna warto$¢ pradu zwarciowego spowodo-
wana jest tym, ze pomiedzy podstacjami trakcyjnymi PT-A i PT-B,
w przeptywie pradu zwarciowego, udziat biorg sieci jezdne dwéch
torow szlakowych. Jest to uktad typowy dla pracy kabinowej, kt6-
ra wystepuje podczas eksploatacji w stanach awaryjnych uktadu
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Rys. 29. Przebiegi czasowe praddw przewodowych transformatora prostowni-
kowego po stronie 110 kV w podstacji trakcyjnej zasilajgcej zwarcie
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Rys. 31. Przebiegi wartosci skutecznej praddw przewodowych transforma-
tora prostownikowego po stronie 110 kV w podstacji trakcyjnej zasilajacej
Zwarcie

zasilania elektrotrakcyjnego. Samo za$ badanie w tym uktadzie,
ukierunkowane byto na badanie wartosci pradu zwarciowego,
w celu ustalenia maksymalnej dopuszczalnej nastawy prgdowej
wyzwalaczy pierwotnych wytgcznikdw szybkich w takim uktadzie.
Napiecie na szynie gtéwnej w podstaciji trakcyjnej PT-A zasilajgcej
zwarcie ulegto zmniejszeniu do okoto 2,8 kV. Podczas zwarcia re-
jestrowano réwniez napiecie w rejonie podstacji trakcyjnej PT-B.
W tym przypadku napiecie ulegto zmniejszeniu do wartosci okoto
1,2 kV. Przy czym, co nalezy podkresli¢, jest to pomiar napiecia
wykonany przy zasilaniu jednostronnym i pradzie zwarciowym na
poziomie 4 kA, a wiec pradzie znacznie wiekszym niz dopusz-
czalny pobér pradu na poziomie 3,2 kA [8, 10]. W eksploatacji,
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Rys. 32. Przebiegi czasowe: 1 - pradu zwarciowego w obwodzie zwarciowym,
2 - napiecia na szynie gtéwnej w rozdzielni pradu statego o napieciu 3 kV
w podstacji zasilajacej zwarcie

w przypadku koniecznosci pracy podstacji trakcyjnej PT-B przy
wytaczonych zespotach prostownikowych, odcinek zasila rowniez
podstacja trakcyjna PT-C. A wiec warunki napieciowe w rejonie
podstacji trakcyjnej PT-B z pewnoscig beda bardziej optymalne.
Natomiast podczas procesu wytgczania prgdu zwarciowego
przez wytacznik szybki, z uwagi na indukcyjny charakter obwo-
du, wystepuja przepiecia. Przepiecia tgczeniowe w badanych
przypadkach nie przekraczaty wartoSci okoto 6,5 kV, a czas ich
trwania wynosit maksymalnie okoto 20 ms (rys. 8, 26, 27).

Podsumowanie

Przebieg i wartoS¢ pradu zwarciowego zalezg od stanu pracy
uktadu zasilania elektrotrakcyjnego. W eksploatacji szczegolnie
trudne do identyfikacji sg zwarcia odlegte, podczas ktérych pra-
dy osiagajg najmniejsze wartosci. Jest to istotny problem, tym
bardziej, ze obecnie uktad zasilania elektrotrakcyjnego powinien
sprosta¢ wymogom poboru pradu na poziomie 3,2 kA. Aby za-
pewni¢ pobdr pradu na tym poziomie, w ostatnich latach uktad
zasilania elektrotrakcyjnego zostat zmodernizowany. Wykonane
podczas prob zwarciowych pomiary pradu zwarciowego potwier-
dzajg, ze nawet w stanach awaryjnych uktadu zasilania, prady
zwar¢ odlegtych sg na poziomie zapewniajgcym; z jednej strony
pobor pradu bez ograniczen, z drugiej zas nie ma obaw co do
wytaczalnoSci zwaré odlegtych. Pomierzone przy tym napiecia
w ukfadzie pradu statego rowniez potwierdzajg mozliwos¢ za-
pewnienia napiecia na odpowiednim poziomie. Wykonane jed-
nocze$nie pomiary napiecia zasilajacego podstacje trakcyjne
pozwalaja stwierdzi¢, iz w badanych przypadkach zwarcia odlegte
w uktadzie zasilania elektrotrakcyjnego nie powoduja zapaddw
napiecia w sieci zasilajgcej podstacje trakcyjne.
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Analysis influence of distant fault on the catenary traction system
direct current voltage 3 kV on parameters voltage electric traction
system and power supply network

The paper presents results of investigations of current and voltage
on bus AC and DC traction substations connection to power supply
network of MV and HV. The investigation was performed in the supply
electric traction system while performance short-circuit tests to deter-
mine the minimum valuge of the short circuit current. They recorded
values of currents and voltages. They have done an evaluation of the
impact of faults on the remote electric traction system and bus bar
AC traction substations.
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