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Problematyka ttumiennosci przepie¢ w sieci trakcyjnej 3kV DC

Przepigcia, sie¢ trakcyjna, thumiennosé

Streszczenie

W artykule opisano problematyke tlumiennosci przepie¢ W sieci trakcyjnej 3KV DC. Badania przeprowadzono
na okregu doswiadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie i polegly one na wprowadzaniu przy pomocy generatora
impulsow udarowych bezposrednio w sie¢ trakcyjnqg. Zarejestrowane przebiegi amplitud impulsow napiecia oraz pradu
przedstawiono, a nastepnie przeanalizowano w tej publikacji.

EXAMINATION OF SURGE ATTENUATION IN THE 3KV DC CATENARY

Abstract

The article describes issues of surge attenuation in the 3KV DC catenary. The survey took place on the Railway
Institute's Test Track Centre in Zmigrod. Surge was sent directly to the catenary from pulse generator. Recorded
waveforms of current and voltage pulse amplitudes were presented and analysed hereunder.

1. WSTEP

Zjawisko wystgpowania przepig¢ w sieci trakcyjnej spowodowane jest glownie procesami komutacyjnymi
i wyladowaniami atmosferycznymi. Pierwszy czynnik powstaje w wyniku przetaczen dokonywanych w obwodach
podstacji trakcyjnych oraz w obwodach gtownych lokomotyw elektrycznych i elektrycznych zespotow trakcyjnych.
Drugi za$ jest wynikiem bezposredniego uderzenia pioruna w sie¢ trakcyjna, badz zjawiskiem indukowania si¢ przepigc
od odpowiednio bliskich uderzen pioruna w stosunku do sieci trakcyjne;j.

W obu przypadkach fala przepigciowa rozprzestrzenia si¢ w dwoch kierunkach od zrddia ulegajac stopniowemu
wytlumieniu. Na podstawie przeprowadzonych studiéw z dostgpnej literatury wiadomo, ze parametry jednostkowe sieci
trakcyjnej cechuje znaczna niejednorodnos$¢. Zatem rozprzestrzeniajaca si¢ fala przepigciowa ulega¢ bedzie odbiciu
od niejednorodnosci takich, jak np. kotwienia sieci trakcyjnej, rozjazdy sieciowe, przylacza kabin sekcyjnych
itp. Nalezy zwrdci¢ uwagg, iz przypadki przedstawione w literaturze nie opisuja w sposob jednoznaczny wystepujacych
zjawisk, w tym przede wszystkim stopnia ttumienia przepig¢ przez sie¢ trakcyjna w funkcji odlegtosei od Zrodta.

W zwiazku z powyzszym na odcinku sieci trakcyjnej okregu do$wiadczalnego Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie
przeprowadzono badania, majace na celu okreslenie thumiennosci przepie¢ w sieci trakcyjnej w funkcji drogi. Badania
takie zostaly przeprowadzone po raz pierwszy w Polsce.

2. METODYKA BADAN

Dhugo$¢ odcinka sieci trakcyjnej okrggu doswiadczalnego 1K, na ktorym przeprowadzono badania wynosita 7760m
(2 typy sieci: 2C120-2C-1 9 sekcji 7,28 tkm z izolacja 25 kV; YC150-2C150 jedna sekcja 1,09 tkm z izolacja 25kV).
Pomiary ttumiennos$ci przepie¢ w sieci trakcyjnej przeprowadzono dla dwoch konfiguracji: odcinek sieci bez obciazenia
oraz odcinek sieci obciazony rezystancja 240Q i 120Q.

Badania polegaly na wprowadzaniu impulséw udarowych z generatora udaréw do sieci trakcyjnej i rejestracji
amplitud impulséw napigcia oraz pradu w charakterystycznych miejscach migdzy generatorem a koncem odcinka
pomiarowego (co jeden kilometr). Rezystancja wyj$ciowa uzytego generatora wynosita 2Q), maksymalny poziom napigcia
impulsu udarowego wynosit 6,9kV, impuls udarowych stardandowy 1,2/50us.
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Rys.1. Schemat sieci trakcyjnej okregu doswiadczalnego Instytutu Kolejnictwa

Na rys.l pokazano usytuowanie generatora na okregu doswiadczalnym Instytutu Kolejnictwa.

Podczas

przeprowadzania pomiarow sie¢ trakcyjna okregu zostata rozwarta wylacznikiem sekcyjnym nr 203 w poblizu, ktérego
zlokalizowano stanowisko stacjonarne z generatorem udaroéw. Przy pomocy oscyloskopu rejestrowano impulsy napigcia i
pradu na poczatku badanego odcinka sieci trakcyjnej. Natomiast z drugiej strony odlacznika 203 znajdowato si¢
stanowisko, na ktorym rejestrowano impulsy napigcia na koncu odcinka sieci. Uktady pomiarowe zaprezentowano na
rysunkach 2 - 4, a poszczegélne skroty oznaczaja: TEK- dwukanatowy oscyloskop pomiarowy, CR- cewka Rogowskiego

o przektadni napigciowo pradowej 400mV/A, W203- wyltacznik sekcyjny o numerze 203.
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Rys.2. Uktad pomiarowy na stanowisku generatora udarow.
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Rys.3. Uktad pomiarowy na konicu odcinka sieci trakcyjnej bez obcigzenia.
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Rys.4. Uklad pomiarowy na koncu odcinka sieci trakcyjnej obciqzonej rezystorem.

Rejestracj¢ napigcia impulsu udarowego, dla wspomnianych konfiguracji odcinka sieci trakcyjnej (bez obciazenia
i z obciazeniem rezystancyjnym), wykonano co kilometr poczawszy od generatora do konca odcinka sieci. Pozwolito to
zobrazowa¢ ksztalt impulsu udarowego i jego amplitudy w funkcji odleglosci od generatora udarowego. Na podstawie
tych rejestracji opracowano charakterystyki tlumiennosci amplitud impulsoéw udarowych przez badany odcinek sieci
trakcyjnej w funkcji drogi.

Ponadto dokonano rejestracji przebiegu amplitudy napigcia na poczatku odcinka pomiarowego oraz pradu udarowego
na koncu badanego odcinka sieci trakcyjnej obciazonego rezystancja 120Q i 240Q2. Pozwolito to okresli¢ opdznienie fali
pradowej wzgledem fali napigcia udarowego.

3. WYNIKI BADAN

Rysunek 5 przedstawia przebieg zarejestrowanego impulsu napiecia dla pierwszego wariantu pomiarowego (sie¢
otwarta, nieobciazona) na poczatku odcinka sieci (stanowisko generatora udaréw), natomiast rysunek 6 na koncu odcinka.
Warto$¢ napigcia wprowadzonego udaru wynosita 5900V,
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Rys.6. Przebieg napiecia impulsu udarowego (koniec otwartego odcinka sieci trakcyjnej)
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Porownujac amplitudy napigcia impulséw zaprezentowanych na powyzszych rysunkach mozna wywnioskowa¢, iz
badany odcinek sieci trakcyjnej zachowuje si¢ jak nicobciazona linia dluga. Amplituda impulsu na koncu odcinka
pomiarowego wzrosta z wartosci 5,6kV do wartosci 12,16kV, a warto$§¢ pradu udarowego na wyjsciu generatora
udarowego wyniosta 130A co dowodzi o wystgpowaniu znacznej pojemnosci sieci trakcyjnej wzgledem szyn.
Indukcyjno$¢ i pojemnos$é badanego odcinka sieci powoduje powstanie thumionych oscylacji o czestotliwosci okoto
8,5kHz.

W drugim wariancie pomiarowym (sie¢ obciazona rezystorem) sprawdzono wplyw rezystancji zataczonej na koncu
odcinka pomiarowego, na warto$¢ amplitudy impulsu udarowego mierzonej na tej rezystancji. Na rysunkach 7 i 8
przedstawiono wyniki rejestracji amplitudy napigcia udarowego odpowiednio na poczatku i koncu odcinka sieci trakcyjnej
obciazonej rezystancja 1202, natomiast na rysunkach 9 i 10 dla odcinka sieci trakcyjnej obciazonej rezystancja 240Q.
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Rys.7. Przebieg napiecia impulsu udarowego (poczqtek odcinka sieci trakcyjnej obcigzonego rezystancjq 12052)
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Rys.8. Przebieg napiecia impulsu udarowego (koniec odcinka sieci trakcyjnej obciqzonego rezystancjq 120£2)
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Rys.9. Przebieg napiecia impulsu udarowego (poczqtek odcinka sieci trakcyjnej obciqzonego rezystancjq 240£)
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Rys.10. Przebieg napiecia impulsu udarowego (koniec odcinka sieci trakcyjnej obciqzonego rezystancjq 24042)

Analizujac powyzsze oscylogramy mozna zauwazy¢, ze w przypadku rezystancji obciazenia wynoszacej 120Q2, na
koncu odcinka sieci uzyskano amplitude 3,88kV przy poziomie amplitudy impulsu wejsciowego 5,68kV (Rys.7 i Rys.8).
Zatem warto$¢ zataczonej rezystancji nie jest rowna impedancji falowej badanego odcinka sieci trakcyjnej. Natomiast dla
rezystancji obciazenia 240Q zmierzono amplitude impulsu wynoszaca 6,4kV przy amplitudzie impulsu na wejsciu
wynoszaca 6,16kV (Rys.9 i Rys.10). Poréwnujac te wartosci amplitud impulsow mozna stwierdzié, ze rezystancja
obciazenia 2400 jest zblizona do wartosci impedancji falowej tego odcinka sieci. Niewielki wzrost amplitudy wyjsciowej
w stosunku do amplitudy wejsciowej $wiadczy o niewielkim odbiciu fali napigciowej od rezystancji obcigzenia.
Wystepuje, zatem niedopasowanie opornosci obciazenia do impedancji falowej i rzeczywista jej warto$¢ jest mniejsza od
240Q.

W ramach drugiego wariantu pomiarowego rejestrowano takze warto$ci amplitud pradu wejsciowego i pradu
plynacego przez rezystancje obciazenia 120Q i 240Q. W obu przypadkach wartos¢ amplitudy pradu wejsciowego
wynosita 140A. Natomiast warto§¢ amplitudy pradu przy obciazeniu rezystancja 120Q wynosita 28A a na obciazeniu
240Q - 25A (Rys.11 i Rys.12). Tak znaczace roznice miedzy amplitudami pradow wejSciowych i wyjSciowych
spowodowane sa uplywnos$cia przez pojemnosci migdzy siecia trakcyjng a szynami wzdtuz odcinka pomiarowego.
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Rys.11. Przebieg amplitudy pradu na koncu odcinka sieci obciqzonego rezystancjq 12002
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Rys.12. Przebieg amplitudy pradu na koncu odcinka sieci obciqzonego rezystancjq 24042
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4. CHARAKTERYSTYKI TLUMIENNOSCI PRZEPIEC SIECI TRAKCYJNEJ W FUNKCJI DROGI

Sposoéb rozmieszczenia elementdw ochrony przeciwprzepigciowe] sieci trakcyjnej wymaga poznania rozktadow
amplitud impulséw udarowych w funkcji drogi oraz wplywu niejednorodnosci odcinka badanej sieci takich, jak np.
kotwienia sieci trakcyjnej, rozjazdy sieciowe i wiadukty na rozktad tych impulsow. W zwiazku z tym na podstawie
wynikow z wczesniej przeprowadzonych badan opracowano charakterystyki rozkladu amplitud impulséw udarowych
(rysunek 13). Kolorem czerwonym oznaczono charakterystyke dla badanego odcinka sieci trakcyjnej bez obciazenia,
natomiast kolorem niebieskim dla odcinka obcigzonego rezystorem 240Q.

——sie¢ trakcyjna bez obciazenia —sie¢ trakcyjna obcigzona rezystorem
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Rys.13. Rozkiad amplitud impulsow udarowych w funkcji drogi dla badanego odcinka sieci trakcyjnej

5. PODSUMOWANIE

Rozpatrywany odcinek otwartej sieci trakcyjnej charakteryzuje si¢ w przyblizeniu wiasnosciami tozsamymi
z jednorodna linia dtuga. W skutek interferencji impulsu napigciowego odbitego od nicobciazonego konca odcinka sieci
z impulsem generatora, nastgpuje wzrost amplitud impulséw udarowych w funkcji drogi.

Analizujac przebiegi nalezy zauwazy¢, ze charakterystyka rozktadu amplitud impulséw udarowych w funkcji drogi dla
sieci obcigzonej rezystancja 240Q posiada dwa charakterystyczne miejsca. W pierwszym miejscu (w odlegtosci 3km od
generatora) nastgpuje wzrost amplitudy napigcia impulsu udarowego. Jest to spowodowane obecnoscia wiaduktu, co
z kolei przyczynia si¢ do miejscowego wzrostu pojemnosci sieci trakcyjnej do ziemi, a posrednio do tokéw szynowych,
powodujac niejednorodnos¢. W drugim miejscu (na koncu odcinka pomiarowego) nastgpuje wzrost amplitudy impulsu.
Ma to zwiazek z niedopasowaniem warto$ci rezystancji obciazenia do wartosci impedancji falowej tego odcinka sieci
trakcyjnej.

Przedstawione wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze sie¢ trakcyjna jednorodna (tzn. bez skrzyzowan, rozjazdow, odgatezien
itp.) w niewielkim stopniu thumi napigciowe impulsy udarowe.
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