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W ukfadzie zasilania trakcji elektrycznej pradu sta-
tego mozna wyodrebnié¢ trzy obwody charakteryzuja-
ce sie specyficznymi warunkami pracy i parametra-
mi elektrycznymi. Obwéd pierwszy stanowi czesé
zasilajacego systemu elektroenergetycznego pradu
przemiennego (Zrédfa energii, sieci rozdzielcze, linie
zasilajace podstacje trakcyjne). Obwéd drugi obejmu-
je przeksztattnikowa podstacje trakcyjna przetwarza-
jaca energie pradu przemiennego na energie pradu
statego (transformator, prostownik, filtry wygfadzaja-
ce), obwad trzeci petni natomiast role sieci rozdziel-
czej pradu statego doprowadzajacej energie pradu
statego do elektrycznych pojazdow trakcyjnych (roz-
dzielnia pradu statego, sie¢ trakcyjna).

Obwod gtéwny uktadu zasilania, ktérego uproszczony sche-

mat ideowy zamieszono na rysunku 1, zawiera nastepujace

elementy o parametrach istotnych w analizach standw zwar-

ciowych:

aR,L,R, R, L, L,— odpowiednio rezystancja i induk-
cyjno$é elementéw systemu zasilajacego (sieci elektro-
energetycznej, linii zasilajgcych podstacje trakcyjng);

0 WM, — liniowy wyfgcznik mocy w podstacii trakcyjnej;

0 WM, — wytgcznik mocy zespotu w podstacii trakcyjnej;

oA, AR, L, L,— odpowiednio rezystancje i indukcyjnosci
zespotéw prostownikowych;

0R.. AR, L, L,—odpowiednio rezystancje i indukcyjnosci
sieci trakcyjnej;

0R . L — odpowiednio rezystancja i indukcyjno$¢ gatezi
zwarcia;

0 U, — napigcie Zrodtowe systemu elektroenergetycznego;

0 WS — wylacznik szybki;

0 C, — pojemnosci filtru;

0f, R — odpowiednio rezystor ograniczajacy i roztadow-
czy filtru.

W obwodzie zasilaczy i sieci trakcyjnej typowym pod-
stawowym zabezpieczeniem sterowanym przez autonomicz-
ny (pierwotny) wyzwalacz pradowy jest spolaryzowany wy-
tacznik szybki pradu statego (WS). Efektywno$é wytaczania
zwarc i trwato$¢ wylacznika szybkiego zalezy od jego zdol-
no$ci ograniczenia pradu zwarciowego. Na zdolno$¢ te wply-
wa z kolei typ konstrukcji mechanicznej (czas wiasny) wy-
lacznika oraz skuteczno$¢ przerywania tuku elektrycznego
(uktad gaszenia tuku — cewka i komora). Dodatkowym ele-
mentem ograniczajgcym warto$¢ przerywanego przez wy-
tacznik szybki pradu jest dtawik urzadzenia wygtadzajacego,
zmnigjszajgcy stromo$¢ narastania pradu pltyngcego w ob-
wodzie zwarciowym. Wplyw dlawika na jako$¢ przebiegu
pradu zwarcia jest szczegdlnie istotny przy zwarciach bli-
skich, gdy indukcyjno$¢ petli zwarcia stanowig wytacznie
reaktancje obwodu zasilajgcego i transformatoréw prostow-
nikowych o niewielkich wartosciach (przeliczonych do po-
ziomu napiecia wyprostowanego) w stosunku do indukcyj-
nosci sieci trakcyjnej.

W przypadku niezadziatania wytacznika szybkiego przy
zwarciu w sieci trakcyjnej lub wystapienia zwarcia w ob-
wodzie podstacji trakcyjnej (prostownika, szyn zbiorczych
pradu statego, czy w obwodzie filtru bez bezpiecznika), wy-
laczenia obwodu spod napiecia dokonuje jeden z wiasciwych
dla uktadu zasilania wylgcznikéw mocy (WM) po stronie
pradu przemiennego. Pobudzenie do otwarcia stykdw wy-
tacznika mocy jest inicjowane przez obwody wyzwalaczy
posrednich (bezzwioczne lub zwloczne) albo z opdznieniem
przez uklady zabezpieczen (ziemnozwarciowe, podnapiecio-
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Rys. 1. Uproszczony schemat ideowy obwodu zasilania
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we). Nalezy zwréci¢ uwage na réznice w konfiguracji ob-
wodu zwarcia wytaczanego przez wytacznik szybki (WS)
i wytacznik mocy (WM). Schemat zastepczy obwodu zwar-
cia, uproszczony do parametréw przeliczonych na strone pra-
du statego, zamieszczono na rysunku 2. Przyktadowe prze-
biegi wytaczenia pradu zwarcia wraz z przepigciami
indukowanymi w indukcyjnoéciach obwodu pokazano odpo-
wiednio na rysunku 3 — dla/ = 0 km i na rysunku 4 — dla
I'=1 km sieci trakcyjnej w petli zwarcia.

Rezystancja A i indukcyjno$¢ obwodu zwarcia L s3
wielko$ciami szczgtkowymi i wynikajg z przekrojéw i poto-
zenia przewoddw w miejscu zwarcia. W opisie analitycznym
przebiegéw zwarciowych nie uwzgledniono pojemnosci fil-
tru C,. Zagadnienia zwigzane z wptywem filtru na przebiegi
pradu zwarcia zostaty oméwione w pracy [10, 18]. Przykla-
dowo dla filtru o konfiguracji Gamma (LC) przebiegi w ob-
wodzie zilustrowano na rysunku 5. Wystepujg tu drgania
tlumione napiecia i pradu przy zalaczeniu na zwarcie, a przy
spefnieniu ponizszych warunkdw drgania odttumione przy
duzych wartosciach przepig¢ na indukcyjnosci dawika L

L di
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Rys. 3. Prad zwarcia i, oraz napigcie szyny ,+", gdy R_> 0 C =
= 0 (a — wyfgcznik z krétszym czasem tukowym, b —
wytgcznik z dfuzszym czasem fukowym), zaznaczono wptyw
iskiernika (ochronnika) napieciowego

Najcze$ciej spotykanym ukfadem zasilania pojazdéw trak-
cyjnych w sieci kolejowej 3 kV pradu statego jest uktad
zasilania dwustronnego, gdy odcinek sieci trakcyjnej miedzy
podstacjami lub podstacjg a kabing sekcyjng zasilany jest
z obu stron. Zasilanie trakcji tramwajowej 600 V pradu sta-
tego jest zazwyczaj jednostronne.

W przeprowadzanych analizach dotyczacych zwar¢ cze-
sto przyjmowano, ze rezystancja w punkcie zwarcia A wy-
nosi zero. Po uproszczeniach ukfadu zasilania sieci mozna
byto rozdzieli¢ obwod zasilania dwustronnego w punkcie
zwarcia na dwa niezalezne obwody o zasilaniu jednostron-
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Rys. 4. Prad zwarcia i, oraz napigcie szyny ,+", gdy R_ = 0
i C = 0 (a — wylgcznik z krétszym czasem fukowym, b —
wytgcznik z dfuzszym czasem fukowym)
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Rys. 5. Prad zwarcia I, i napigcie na kondensatorze U_przy R = 0,
C=108mF L = 005mH, akomora WS traci wiasci-
wosci izolacyjne w trakcie wyfgczania zwarcia
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W typowym ukiadzie zasilania — zabezpieczeniem obwo-
du przed zwarciami jest wytgcznik szybki WS, reagujacy na
przekroczenie dopuszczalnej warto$ci pradu. Do wyznacze-
nia warto$ci nastawy wylacznika szybkiego wystarcza zna-
jomo$¢ minimalnej warto$ci pradu zwarcia oraz maksymal-
ny prad obciazenia, bowiem WS powinien wylgcza¢ prady
zwarciowe, a nie reagowac na prady obciazenia [8, 15].
Zwarcia moga wystapi¢ w dowolnym punkcie obwodu, wy-
wotujac niepozadany przeptyw pradu o znacznej warto$ci.
Zwarcia o0 minimalnym pradzie ustalonym, wystepujace na
koncu zasilanego odcinka, okreslane sa jako zwarcia dale-
kie. Przy zasilaniu dwustronnym, w celu umozliwienia po-
boru pradu obciagzenia wiekszego od pradu zwarcia dalekie-
go, nastawy wylacznikdw sg wyzsze niz prad minimalny
wystepujacy przy zwarciu blisko sasiedniej podstaciji. Jezeli
prad ustalony zwarcia jest mnigjszy od nastawy wytacznika
szybkiego, stosuje sie uzaleznienie wytacznikéw szybkich, po-
wodujace synchroniczne wytaczenie wytgcznikdw z obu stron
odcinka, gdy przez co najmniej jeden wytacznik poptynie prad
wiekszy od nastawionej warto$ci. Dla ukfadu dwdch uzalez-
nionych wytacznikdw szybkich punkt zwarcia o pradzie mi-
nimalnym przyjmuje sie w potowie odcinka miedzy podsta-
cjami. Uzaleznienie wytaczenia odcinka sieci trakcyjnej
zasilanej dwustronnie charakteryzuje sie bezzwtocznym za-
dziataniem wytgcznika blizszego miejscu zwarcia i wytacze-
niem zwtocznym przez uklad uzaleznienia o czasie trwania
opéznienia 200+300 ms wyfacznika uzaleznionego. Na ogét
wytgcznik pierwszy wylacza prad zwarcia z ograniczeniem
przed osiagnieciem warto$ci ustalonej, natomiast drugi wy-
tacza prad zwarcia po ustaleniu przebiegu.

Obecno$¢ pojazdu trakcyjnego i pobierany przez niego
prad obciagzenia zwieksza dodatkowo warto$¢ pradu zasila-
cza trakcyjnego w poczatkowej fazie zwarcia. Indukcyjnosci
wystepujace w obwodzie nie majg wptywu na ustalong
warto$¢ pradu zwarcia. Maja one decydujgcy wpltyw na stro-
mo$¢ narastania pradu zwarcia. Do wyznaczenia warto$ci
minimalnej pradu podczas zwarcia wystarczy znajomo$¢
zastepczej rezystancji podstacii, rezystancji zastepczej sys-
temu energetycznego zasilajgcego podstacje i rezystancji
sieci trakcyjnej. Prad w trakcie zwarcia ro$nie od wartoSci
poczatkowej wedtug krzywej zblizonej do wyktadniczej do
chwili zadziatania wytacznika:

i =1+24al01- e") (2)

lp — warto$¢ poczatkowa pradu,
Al — przyrost pradu podczas zwarcia,
T - stala czasowa przebiegu.

Dalszy wzrost pradu do warto$ci maksymalnej ograniczo-
nej jest spowalniany narastajgca rezystancja tuku otwiera-
jacego sie wylacznika szybkiego WS. Wazrost tej rezystancji
do nieskonczono$ci konczy proces roztgczania obwodu.

Zwarcie wylaczane przez wytacznik szybki

Réwnanie napie¢ obwodu ze schematu zamieszczonego na
rysunku 2 przy wylaczeniu zwarcia przez wytacznik szybki
odnosi sie do oczka oznaczonego symbolem /i ma postac:

U—~B +R+R +R)-i—rl) i+

[ X Odi

—%E—E +Ld+LSI+LZWEE:O (3)
Hst:/.rst’

L=11, o0<i<l,

gdzie:
r(i) —nieliniowa rezystancja tuku migdzy stykami WS [Q],
| —odlegto$¢ punktu zwarcia od podstacji [km],
L,, —odlegto$¢ migdzy podstacjami [km],
r. —Jednostkowa rezystancja sieci trakcyjnej [Q/kml],
I —jednostkowa indukcyjno$¢ sieci trakcyjnej [mH/km].

Wzajemny zwigzek miedzy sumaryczng indukcyjno$cia
obwodu [ a stromo$cig narastania pradu zwarciowego di/dt
w chwilit =t (najwigksza stromo$C narastania) ma po-
stac:

di

L e U, (4)
natomiast wplyw na stromo$¢ narastania pradu wywiera
tlumigce dziatanie rezystancji obwodu i stata czasowa:

T:F (5)

di

o

Wedtug oznaczen przyjetych na rysunkach 3 i 4 — czas
t, jest czasem, w ktorym prad osigga warto$¢ nastawiong
na wyzwalaczu, czas t, jest czasem rozpoczgcia otwierania
stykéw, czas t, czasem osiagniecia przez przebieg pradu
najwigkszej wartoSci ograniczonej, czas t, czasem przerwa-
nia pradu zwarcia (R, = co), czas t za$ jest czasem rozpo-
czecia przeptywu pradu zwarcia.

Rezystancja zastepcza R, tuku elektrycznego miedzy sty-
kami wytacznika szybkiego przyjmuje wartosci:

R=0 0<ts<t, t-t=t,
Ro=10) tstst, t=tl) (6)
R=o t<t<t, t=t,

gdzie:

fli) - funkcja okre$lajaca zalezno$¢ rezystanciji tuku od pra-
du, np. wedtug wzoru Ayrtona [19],

t, — czas wlasny wylacznika szybkiego,

t(/agr) — czas osiagniecia przez prad maksymalnej warto$ci
ograniczonej,

t ~— czas trwania zwarcia.

Na rysunku 6 podano przyktadowe przebiegi pragdéw i na-
pie zarejestrowane w trakcie badan w podstacji trakcyjnej
w obwodzie ze zwarciem za dtawikiem filtru zasilanym z pro-
stownika 12-pulsowego i wytgczanym przez WS. Symbole
na rysunku 6 oznaczaja:

UD2 — napiecie za dtawikiem,
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UD1 — napigcie na zaciskach prostownika,

IB4 — prad zwarcia (zwarcie za WS),

IB3 — prad w jednej z faz uzwojenia wtdrnego transforma-
tora,

IB2 — prad w jednej z faz uzwojenia pierwotnego transfor-
matora.

Po uptywie czasu zwarcia (wygaszenie tuku miedzy sty-
kami WS) wszystkie elementy obwodu gtéwnego znajduja
sig w stanie bezpragdowym, z wyjgtkiem pojemnosci C, fil-
tru, w ktérej nagromadzona energia jest wytracana na re-
zystorach roztadowczych.

Zwarcie w obwodzie pradu statego
wytaczane przez wylacznik mocy
Zwarcie po stronie pradu statego na zaciskach prostownika
lub za dtawikiem filtru charakteryzuje sie matg rezystancia,
katem przewodzenia zaworéw wydtuzonym do okoto 180°l.
i komutacja ztozong prostownika, w ktérym (prostownik
B-pulsowy) przewodza rownolegle po dwie diody jednocze-
$nie w kazdej z grup komutacyjnych. Zwarcie w takim ob-
wodzie jest poza obszarem dziatania wylgcznika szybkiego
WS i moze by¢ wylaczone tylko przez wytacznik mocy WM.
Rezystancja zwarcia po stronie pradu statego, o warto-
Sci A =0, odpowiada w obwodzie tréjfazowej sieci zasi-
lajgcej zwarciu symetrycznemu. Przy zwartych zaciskach wyj-
sciowych prostownika, prady fazowe sieci zasilajacej maja
przebiegi sinusoidalne opdznione o kat 90°el. wzgledem
odpowiednich napie¢ (przy bardzo malych rezystancjach
obwodu zwarciowego). Chwilowe warto$ci napiecia state-
go, odniesionego do okresdw pracy poszczegolnych anod
przy pominieciu rezystancji obwodu zasilajacego wynosza:

P X dm
u, = U, V2 cos (J—W "
- O Q0 X d,
u, =U, V2 cos g + -~ o (7)
- O Q0 X d,
ud3:U2\/2cosEot— TH o

W stanie zwarcia prad przewodzenia zaworéw prostow-
nika wydtuza sie (do ok. 180°l.), a wielkoci wchodzace do
(7) wiazane sg zalezno$ciami:

I, + 1, + i, = I = const

d, - )
d
u =0 R L =0 R,L =0

lub dla pradu wyprostowanego narastajacego w poczatko-
wym stanie zwarcia:
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Rys. 6. Przebiegi pradow i napie¢ przy zwarciu wytaczanym przez WS
1110 — prad fazy uzwojenia pierwotnego tramsformatora, 12 — prad strony
wtdrmej transformatora, | — prad zwarcia, UD1 — napigcie wyjsciowe z pro-

stownika, UD2 — napigcie za filtrem prostownika

Chwilowe warto$ci napiecia statego wyprostowanego
wynosza dla zwarcia przed dfawikiem:

X di

u=u-" " =0 10
d i W dz_ ( )
i za dtawikiem odpowiednio:
x d di
U, =U—-—— =»0L— (1)
w dt dt
gdzie: 3
u = 22 sin (ox + ) (12)

jest suma /-tych napie¢ komutujacych faz transformatora.

Na rysunku 7 zamieszczono przebiegi pragdéw zwarcia po
stronie pradu statego z dtawikiem (linia ciagta) i bez dfawi-
ka (linia przerywana). Maksymalna warto$¢ pradu zwarcia
Wynosi:

di Kl m (13)
l zmx = ZW_
u, =L, Ed (9) Pl
_ Aot
R,L#0; R, L =0 K=1{1+e ) (14)
ifs 3 /2001



44
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Prad zwarcia w obwodzie wylaczany przez WM tréjfa-
zowej sieci zasilajgcej osigga warto$¢ maksymalng ograni-
czong lub ustalong (zaleznie od czasu reakcji WM) i ptynie
w oczku | (schemat zastepczy na rysunku 2) do chwili wy-
gaszenia fuku w wytaczniku mocy WM. Od chwili, w ktdrej
pochodna pradu przyjmuje warto$¢ ujemng pojawia sie w I
oczku (schemat obwodu z rysunku 2) skiadowa pradu ge-
nerowana przez napiecie na indukcyjno$ciach obwodu pod-
trzymujacych przeptyw pradu. Na rysunku 8 zamieszczono
przebiegi wytaczania pradu zwarcia (punkt zwarcia znajduje
sie za dfawikiem) przez wytacznik mocy WM (wylgcznik
szybki WS jest w stanie zatgczenia) dla rzeczywistego ob-
wodu zasilanego przez prostownik 12-pulsowy. Zarejestro-
wane przebiegi oznaczono symbolami:
IB4 — prad zwarcia za prostownikiem,
IB3 — prad zwarcia w jednej z faz uzwojenia wtérnego
transformatora prostownikowego,
IB2 — prad zwarcia w jednej z faz uzwojenia pierwotnego
transformatora prostownikowego,
UD1 — napigcie na zaciskach prostownika,
UD? — napiecie za dtawikiem (napiecie baterii kondensato-
row).
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L«=0
«=0

La# 0

3
>

t

Rys. 7. Przebieg pradu zwarcia na wyjsciu prostownika przy zwar-
ciu przed i za dfawikiem
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Rys. 8. Przebiegi pradéw i napie¢ przy zwarciu wytaczanym przez WM
1110 - prad fazy uzwojenia pierwotnego transformatora, 12 - prad strony
wtdrnej transformatora, lzw - prad zwarcia, UDT - napiecie wyjsciowe
Z prostownika

Jezeli obwdd zwarcia z rysunku 1 upro$ci¢ do postaci
schematu zastepczego z rysunku 2, to odpowiednie prady
i napiecia opisywane sg wzorami:

a) zwarcie na zaciskach prostownika:

oczko I:
) Lo X X Od
U-R+R+R )i-rl)i-0=+—0—=0(16)
o w Ow wldt
t <tst,
oczko II:
i
Ri-L—=20 (17)
w at

t,) <tst,

b) zwarcie na zaciskach wyjsciowych diawika:
oczko |

X X Od
U—(B +R+R )i-r()i— B—t=—tl OG—=0(18)
o T a G0 w ‘Ot

t <tst,

oczko I
R i-
w

; di
¢ dt

) <tst,

=0 (19)

i/

ogr

gdzie:

t  — czas zgaszenia tuku (przerwania obwodu oczka I) przez
WM.

Prad zwarcia ptynacy w obwodzie Il oczka po wytacze-
niu zasilania przez wytacznik mocy w czasie t jest pradem
nastepczym. Jego warto$¢ poczatkowa jest zblizona do
warto$ci pradu ograniczonego zwarcia — jezeli czas zadzia-
fania wytacznika mocy WM jest pordwnywalny z czasem
wylgcznika szybkiego WS — lub zblizony do wartosci usta-
lonej pradu zwarcia, jezeli czas zadziatania WM jest wigk-
szy niz warto$¢ trzech statych czasowych obwodu zwarcia.
Prad ten podtrzymywany jest przez energie zmagazynowa-
ng w elementach indukcyjnych i pojemnosciowych obwodu
oczka Il, a tlumiony na elementach rezystancyjnych. Prze-
bieg pradu nastepczego jest przebiegiem wyktadniczym za-
nikajgcym, a czas przeptywu pradu waha sie w granicach
od dziesigtych czesci sekundy do kilku sekund w zaleznosci
od parametréw ALC obwodu. Na rysunkach 9 i 10 zamiesz-
czono przebiegi pragdéw nastepczych w obwodzie zwarcio-
wym uzyskane z symulacji (rys. 9) i w trakcie pomiaréw [10]
w podstacji trakcyjnej (rys. 10). Obwad, dla ktérego wyko-
nano rejestracje, zasilany byt z prostownika 12-pulsowego
z filtrem typu Gamma o parametrach [, =6,3 mH, C, =
= 0,8 mF, indukcyjno$cig szczatkowa L = 50 pH i rezy-
stancjg A =0 Q.

Na rysunku 11 zamieszczono przebieg zarejestrowane-
go pradu zwarcia w obwodzie podstacji trakcyjnej ze wzbu-
dzeniem oscylacji ttumionych w obwodzie: pojemnos¢ filtru
— indukcyjno$¢ szczatkowa petli zwarcia. Jest to przebieg

s
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oscylacyjnego przetadowania kondensatora po zataczeniu

Préba 54 - napiecie przed L (Up), nap. za L (Uf}, nap. na L (U)) i prad zw. Izw

. . , 1,0%10* T —
prostownika z filtrem Gamma przez WS na obwad o rezy- ) AN
stancji bliskiej zeru i niewielkiej indukcyjnosci. o Peemnac

Na rysunku 12 zamieszczono przebiegi dla obwodu zdo- [, 70 A up
faczonym w szereg z kondensatorem rezystorem A, o war- 0510 I
todci 0,2 Q. Oscylacje sg w tym przypadku silnie tlumione.

Na rysunku 13 zilustrowano przypadek rzeczywistego =
zwarcia wylaczanego przez wytgcznik szybki WS ze wzbu- 5
dzeniem oscylacji ttumionych w obwodzie: kondensator fil- 0
tru — indukcyjno$¢ szczatkowa petli zwarcia w czasie
- t(/Dg,) oraz oscylacji odtlumionych w obwodzie zwarcia
w czasie t(/ ) —t przy przejSciowej utracie wiasnosci izo-

K ogr w i
lacyjnych komory WS.

-0,5x10* L L
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1zw{A] UD1[V] tls]
20000 4000 e
| i Rys. 11. frzeb/eg/ prqd/(j/WL/ napie¢ w /_(lybz/odﬂe zwarcia R, = 0, C, = 0,8 mE
o =005mH L, =63mH R =20
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-250 ‘-,' =02Q,C =08mf L, =005mH L, =63 mH,
220000 20000 L -1000 S R, = 0 Q (wyniki pomiardw, na diawiku zastosowano
i Caas 5] o zwiernik tyrystorowy)
Rys. 9. Przebieg pradu zwarcia i pradu nastgpczego |, oraz napiecia pro-
stownika UD1 przy zwarciu bliskim wytaczanym przez WM (symu-
/‘acja ‘kompuz‘ergm'/a)'_ f‘ysunek dO/ny pleedsfawja/ pleeb/'eg prdU - Proba 53 - napigcie prZedL(Up) nap. zaL(Uf) nap. naL(U\)lprqd za. lzw
jednej fazy uzwojenia pierwotnego 1110 i fazy wtérnej 12 transfor- NEASEN
matora prostownikowego o
! o
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’ ' Czas [5] ’ ’ Rys. 13. Przebiegi pradow i napig¢ w obwodzie zwarcia i, = 0,

Rys. 10. Przebieg pradu zwarcia i pradu nastepczego |,

oraz napigcia
na wyjsciu prostownika UD1 (wyniki z pomiaréw w podstacji
trakcyjnej) przy zwarciu wyltaczanym przez WM

C = 08mF L —005mH L = 63mhH R =0 2paef
Sciowa utratg wtasciwosci izolacyjnych komory wytgcznika
szybkiego (wyniki pomiaréw laboratoryjnych)
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- Ic - prad Cf

pieczeniem rezerwowym wytaczni-
— — — UD2 - nap. za Cf
----- lp - prad prost.

| ka szybkiego WS w przypadku
) (DT mw-padzwaa | a0 niezadziatania lub awarii.
‘m Czas zadziatania WM w stosunku

IpIALIZWALD2V]  IcA]
15000 5000

15000

do czasu zadziatania WS jest
: znacznie wiekszy i na ogot WM
rozwiera obwdd zwarcia w stanie
ustalonym.

Warunki przerywania tuku
elektrycznego w obwodzie pradu
stalego o duzej wartosci w sto-
sunku do odpowiedniej wartosci
pradu przemiennego ptynacego
w obwodzie WM sa znacznie
trudniejsze. Dlatego tez dla wy-
8 facznika szybkiego pradu statego
wymagania konstrukcyjne i eks-
ploatacyjne sg stosunkowo ostre
w poréwnaniu z wytgcznikiem
mocy podstacji trakcyjnej i zespo-
tow. Skutkiem wysokich napig¢
powrotnych moze byé wystepo-
wanie w przestrzeni roboczej wy-

10000 0 10000

j\: “qup2

Czas [s]

Rys. 14. Przykfad zwarcia bliskiego za WS z wielokrotnym przebiciem przez komorg WS (R = 0, C, = 0,8 mf;
L, =005mH L,=6mH R = 0)lc- prad kondensatora, lzw - prad zwarcia, lp - prad prostow-
nika 6-pulsowego, UD2 - napiecie na kondensatorze Cf — przy wielokrotnym przebiciu przez komore

Podsumowanie

Podstawowym zabezpieczeniem przeciwzwarciowym w obwo-
dzie zasilania sieci trakcyjnej jest wytacznik szybki. Liczba
jego zadziafan zalezy nie tylko od liczby zwaré w obwodzie
sieci trakcyjnej, lecz takze od marginesu miedzy wartoscia
minimalnego (dalekiego) pradu zwarcia a maksymalnymi
pradami obcigzen. Szczegolnie trudne do wylgczenia i zna-
czace dla trwato$ci wylgcznikbw szybkich sg zwarcia bliskie
o niskiej warto$ci rezystancji i indukcyjno$ci petli zwarcia.
W takich przypadkach o ograniczeniu warto$ci pradu wyla-
czalnego decydujg parametry WS i dfawika zespotu. Obszar
skuteczno$ci dziatania WS jest ograniczony do obwodu za-
silacza i sieci trakcyjnej, gdzie nastepuje wylaczenie bez-
zwtoczne przez wyzwalacz nadpradowy bezposredni lub
w oparciu o inne kryteria (jak stromo$¢ narastania pradu,
charakterystyke czasowo-pradowa).

W przypadku zwarcia w zespole prostownikowym, w ob-
wodzie szyn zhiorczych pradu statego lub przemiennego za-
bezpieczeniem jest wytgcznik mocy (zespotu prostownikowe-
go lub linii zasilajacej) wyzwalany przez wyzwalacze wtérne
bezzwtoczne nadmiarowe lub sterowane poprzez uktad
ochrony podnapieciowej lub ziemnozwarciowej, albo tez
wyzwalacze zwiloczne (wylaczanie przecigzen). Uktad ochro-
ny podnapieciowe]j oddziatuje takze na wytaczniki szybkie,
ktére przy zwarciu na szynach zhiorczych lub wyjsciu z pro-
stownika odcinaja zasilanie zwarcia poprzez sie¢ trakcyjna
z sgsiednich podstacji trakcyjnych. Wymuszenie wytaczenia
przez ochrone podnapigciowa jest w takim przypadku ko-
nieczne, poniewaz wytaczniki szybkie sa spolaryzowane na
kierunek przeptywu pradu do sieci trakcyjnej.

Whytacznik mocy WM, poza podstawowym zadaniem, ja-
kim jest wyfaczanie zwaré w obwodzie prostownikéw i szyn
zbiorczych, jest dla zwar¢ bliskich w sieci trakcyjnej zabez-

lacznika szybkiego zaptondw wtor-

nych przez komore, co z kolei bedzie przyczyng powstawa-

nia kolejnych przepieé¢ taczeniowych. Warunki do powstawa-

nia zaptonéw wtémych sg szczegolnie sprzyjajace przy wy-

tgczaniu zwar¢ bliskich, a ich koncowym efektem moze by¢

wytgczenie obwodu przez wytacznik mocy. Zjawiska te s

trudne do zaobserwowania i zarejestrowania w warunkach

eksploatacyjnych, ale bywaty odnotowywane (rys. 14) [10,

14] i stanowig zagrozenie dla trwatosci wytacznika szybkie-

go. Ich wystepowanie nie jest czeste, a jego skutkiem moze

by¢ trwate uszkodzenie wylgcznika szybkiego, pociagajace za

sobg uszkodzenie innych elementéw obwodu (rezystorow

ograniczajgcych, pojemnosci filtrdw itp.). Z tego wzgledu

przy projektowaniu filtru wygtadzajacego do zespotu pro-

stownikowego podstaciji nalezy uwzgledni¢ warunki wylgcza-

nia zwar¢ tak, aby nieprawidtowe zadziatania wytacznika

szybkiego nie powodowaty lawinowych uszkodzen innych
elementéw obwodu [2, 14--18].
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Rozpoczely sie przygotowania
rxcEraE  do targow TRAKO 2001

Czwarta juz edycja Migdzynarodowych Targdw Kolejowych TRAKO 2001 odbedzie w tym roku w dniach 17-19 pazdzierni-
ka w Gdansku. W potowie ub. roku doszto do potgczenia dwdch, niezaleznych dotad, organizatoréw imprez targowych
w Tréjmiescie: WTC Gdynia Expo — organizatora dotychczasowych edycji targéw TRAKO oraz Miedzynarodowych Targdw
Gdanskich SA. Imprezy targowe — organizowane dotychczas w Gdyni — zostaly przeniesione do Gdanska, takze pracowni-
cy WTC Gdynia Expo zostali przeniesieni do Gdanska.

Tereny wystawiennicze Miedzynarodowych Targéw Gdanskich SA. maja powierzchnie znacznie wieksza niz w Gdyni. Wa-
runki ekspozycji dla wystawcéw, ktére w Gdyni mozna uznac byto za bardzo dobre, w Gdansku sa jeszcze dogodnigjsze.
Tereny targowe znajdujg sie w odlegtosci okoto 300 m od dworca Gdansk Oliwa. Przed rozpoczeciem targdw zostanie ukon-
czona budowa bocznicy kolejowej, na ktdrej beda prezentowane pojazdy szynowe.

Targi TRAKO, odbywajace sie w cyklu dwuletnim, wpisaly sie na state w kalendarz imprez wystawienniczych, takze na
forum miedzynarodowym. Wstepne zgtoszenia (termin ostatecznych zgtoszen uplywa 15 wrzesnia 2001 r.) wskazuja, ze
liczba wystawcow przekroczy 100.

Patronaty Honorowe nad targami objgli: Minister Transportu i Gospodarki Morskiej, Gtowny Inspektor Kolejnictwa, Prezes
Zarzadu Polskich Kolei Pafstwowych, Przewodniczacy Organizacji Wspoétpracy Kolei 0SZD, Prezes Stowarzyszenia Inzynie-
row i Technikéw Komunikacji i Prezes Zarzadu Gtéwnego Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

Na targach zaprezentowane zostana:

oferty sektorow PKP

firmy wspdtpracujace z koleja (wszystkie sektory)
oferty spedycji kolejowej

oferty dla przemystowych bocznic kolejowych
tabor pasazerski i towarowy

firmy oferujgce produkty i ustugi dla kolejnictwa

I s Y e [ s I e Y e |

Przewidziano wiele imprez towarzyszacych:
0 Sympozjum TRAKQ 2001 ,Kolej transport przyjazny”, z trzema sesjami:
0 plenarng,
0 automatyka i nowe technologie,
0 tabor — bezpieczenstwo przewozéw
0 Swiat Matej Kolei:
0 Mistrzostwa Polski w modelarstwie kolejowym
Wystawa modeli i dioram
Wystawa fotografii kolejowych
Prezentacja oferty firm modelarskich
Spotkania modelarzy i mitosnikéw kolei
0 Prezentacje firm

0
0
0
0

Podobnie jak w latach ubiegtych w czasie targéw zostana przeprowadzone konkursy:

0 im. inz. Emesta Malinowskiego na najciekawszy wyrdb i innowacje techniczng stosowang w kolejnictwie; nagrodg jest
statuetka autorstwa prof. Gustawa Zemty, bedaca replika pomnika inz. Ernesta Malinowskiego w Peru;

0 na najciekawsza prezentacje i ekspozycje firmy,

oraz przyznana zostanie

0 nagroda specjalna im. prof. Czestaw Jaworskiego za wybitne osiggniecia w technologii i produkcji urzadzen na potrzeby
trakcji elektrycznej; medal funduje Kapituta Nagrody, reprezentowana przez Zarzad Krajowy Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Komunikacji.
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