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Wylaczanie pradow zwarciowych przez wylaczniki szybkie
w podstacjach trakcyjnych

Artur ROJEK!

Streszczenie

Wylaczniki szybkie stosowane w podstacjach trakcyjnych musza spelnia¢ wiele wymagan, od czego zalezy ich prawi-
dlowa praca, co przektada si¢ na bezpieczenstwo i ruch pociagéw. Z tego wzgledu przed dopuszczeniem do eksplo-
atacji wytacznikow szybkich, przechodza one liczne badana laboratoryjne, w tym na zgodno$¢ z wymaganiami norm
PN-EN 50123-1 i PN-EN 50123-2. Z uwagi na to, ze zapisy norm s3 ogélne, a czasem malo precyzyjne, wyniki badan
laboratoryjnych nie zawsze przekladaja si¢ na parametry wylacznikéw podczas eksploatacji w warunkach rzeczywistych.
W niniejszym artykule przedstawiono zagadnienie dotyczace wylaczania pradu stalego oraz wplywu parametréw ob-
wodu na czas wylaczania. Podano przyktad, w ktérym ten sam typ wylacznika badany w uktadzie spelniajacym wyma-
gania normy, lecz o réznych parametrach, moze spetnia¢ lub nie wymagania dotyczace catkowitego czasu wylaczania.
W artykule odniesiono sie réwniez do innego parametru wyltacznika szybkiego, jakim jest warto$¢ przepiecia taczeniowego.
Przedstawiono wyniki badan, na podstawie ktérych okreslono warto$¢ maksymalng przepiecia laczeniowego dopuszczalna
dlawylacznikéw pracujacych wpodstacjach trakcyjnych wPolsce. W ten sposéb odniesiono si¢ do zapiséwnormbranzowych
okreslajacych, ze warto$¢ przepie¢taczeniowych moze by¢ okreslona przez uzytkownikawylacznikéwszybkich pradu statego.

Stowa kluczowe: czas wylaczania, napiecie tuku, badania wyltacznikéw szybkich

1. Wprowadzenie

Wylacznikom szybkim stosowanym w podsta-
cjach trakcyjnych stawia si¢ wiele wymagan dotycza-
cych ich parametréw elektrycznych i mechanicznych
oraz wytrzymalosci i niezawodnosci. Nieprawidiowe
dziatanie wyltacznikéw szybkich moze by¢ przyczyna
powstania uszkodzen i zniszczen infrastruktury ko-
lejowej, perturbacji w ruchu pociagéw, a w skrajnych
przypadkach moze zagraza¢ zdrowiu i zyciu ludzi.

Przed dopuszczeniem wyltacznikéw szybkich do
eksploatacji, poddaje si¢ je wielu badaniom i testom
laboratoryjnym. Podstawowymi dokumentami od-
niesienia dotyczacymi badan wylacznikéw szybkich,
przeznaczonych do pracy w podstacjach trakcyjnych
i kabinach sekcyjnych, sa normy [8, 9].

Normy te w wielu zapisach sg ogdlne i dopuszczaja
szeroki zakres parametréw. Powoduje to, ze w niektd-
rych przypadkach interpretacja zapisow norm oraz
wynikéw badan nie jest jednoznaczna. O tym, czy
dany typ wylacznika szybkiego mozna zastosowac
w okreslonej aplikacji decyduje jego docelowy eksplo-
atator, lecz wyniki badan laboratoryjnych nie zawsze

przekladajg si¢ wprost na parametry wylacznikow
podczas eksploatacji. Zakres badan i zwigzane z nim
zagadnienia opisano migdzy innymi w [10].

W warunkach rzeczywistej eksploatacji, parame-
try obwoddéw, w ktérych pracuja wylaczniki szybkie
réznig sie od ukladéw laboratoryjnych. Powoduje to,
ze przebieg wylaczania pradéw zwarciowych oraz to-
warzyszace im przepiecia faczeniowe maja inny cha-
rakter i wartosci.

2. Wylaczanie pradu stalego

Wymuszone wylaczanie pradu stalego polega na
zgaszeniu tuku elektrycznego zapalajacego si¢ miedzy
stykami wyltacznika. Parametry gaszonego fuku elek-
trycznego wplywaja na wartos¢ pradu ograniczajac ja,
a w konsekwencji zgaszenie tuku powoduje przerwa-
nie przeplywu pradu. Zjawisko to opisano w licznych
publikacjach, w tym w [2-4, 6, 17-18].

System zasilania trakcji elektrycznej pradu statego,
z punktu widzenia wylaczania pradu, w uproszczeniu
mozna okresli¢ jako obwdd o szeregowym polaczeniu
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elementdw rezystancyjnych i indukcyjnych o parame-
trach R (wypadkowa rezystancja elementéw rezystan-
cyjnych) i L (wypadkowa indukcyjnos$¢ elementéw
indukcyjnych). Ukifad ten jest zasilany ze zrédla na-
pieciowego o wartoséci U, Uproszczony schemat za-

stepczy ukladu pokazanodna rysunku 1.

i R L
/YY)
- -
iR L di/dt

i
b

Rys. 1. Schemat zastepczy ukladu pradu stalego [13]:
U, - napiecie zasilajace, i - prad wylgczany, R - rezystancja
wypadkowa uktadu, L - indukcyjnos¢ wypadkowa uktadu,
u, - napiecie fuku na wylaczniku W

W momencie wylaczania pradu o wartosci i po-
wstaje tuk o napieciu u . Réwnanie takiego bilansu
napie¢ ma postac:

di
U,—Ri+L—+u,. 1
d s (1)

Zgodnie z [2-4, 6, 17-18], aby nastapilo wylacze-
nie pradu stalego i zgasniecie tuku, charakterystyka
statyczna tuku w catym zakresie pradéw musi miec
warto$ci napigcia wigksze niz charakterystyka obwo-
du. Mozna tego dokona¢ zmieniajac charakterystyke
obwodu przez zwigkszenie jego rezystancji lub pod-
nie$¢ charakterystyke statyczng tuku. Charakterysty-
ke tuku mozna podnies$¢ przez zwigkszenie napiecia
potrzebnego do palenia si¢ tuku. Osiaga si¢ to przez
zwigkszenie jego rezystancji. Poniewaz w stanie row-
nowagi energia pobierana przez tuk musi réwnac si¢
energii oddawanej, oznacza to, ze mozna tego doko-
nac jedynie przez zwigkszenie jego chtodzenia.

Podsumowujac, aby wylaczy¢ prad staly, nalezy
zapewni¢ taki wzrost wartosci rezystancji fuku, zeby
napigcie tuku (jego charakterystyka) w czasie wyla-
czenia przekraczalo napiecie wynikajace z charakte-
rystyki ukladu [2-4, 6, 17-18]. Oznacza to, Ze napiecie
tuku musi mie¢ warto$¢:

u =U,~-Ri+Du, (2)
Poréwnujac powyzsze rownanie z zaleznoscia (1),
uzyskuje sie:
di
Au, =—-L—. 3
! dt 4

Oznacza to, ze wylaczeniu pradu stalego w obwo-
dzie, w ktorym wystepuje indukcyjno$¢, towarzysza

Rojek A.

przepiecia Au_. Warto$¢ tych przepiec jest proporcjo-
nalna do wartosci indukcyjnosci i szybkosci zmian
(malenia) pragdu w obwodzie. Z réwnania (2) wynika, ze
warto$¢ napiecia tuku w chwili wylaczenia pradu (i = 0)
jest wieksza od napiecia zrodla zasilajacego ukfad.

Czas potrzebny na wylaczenie pradu - catkowity
czas wylgczania ¢, to czas liczony od chwili przekro-
czenia przez prad wartoéci nastawy wyzwalacza do
chwili sprowadzenia pradu do zera. Czas wylacza-
nia ¢, jest sumg czasu wiasnego wylacznika ¢, i czasu
tukowego ¢ . Przy zalozeniu stalej dtugosci tuku czas
tukowy mozna wyznaczy¢ przeksztatcajac wzér (3) do
postaci:

dt =——di. (4)

Po scalkowaniu wzoru (4) w granicachod i=i__do
i = 0 oraz uwzgledniajac zalezno$¢ (2) otrzymuje sie:

i

i=0 . . .
= U
ta:j—ilem—“J‘—dsz
i Au U, 7 Au, \i
‘max L

a 1 max

LU j
== _dd L ztctaN
Ry Au, \i

max

imax (5)

gdzie:
t =L/R- stata czasowa obwodu,
t ,— stala gaszenia tuku zalezna od konstrukcji
wylacznika.

Z tych zalezno$ci wynika, ze okreslony wylacznik
bedzie mial rézne wartosci czasu tukowego t, zalezne
od parametréw obwodu, w ktérym pracuje. Roéwniez
czas wlasny ¢, zalezy od parametréw obwodu, co po-
twierdzily badania [11].

3. Czas wylaczania pradu zwarciowego

W podstacjach trakcyjnych i kabinach trakcyjnych
stosowane s3 wylaczniki szybkie ograniczajace prad
zwarciowy. Oznacza to, ze wylaczenie pradu powinno
nastapi¢ wczesniej, niz osiggnie on warto$¢ maksymal-
ng, ktéra w zaleznosci od charakteru przebiegu pradu
zwarciowego jest wartoscig ustalong lub szczytows.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono przebiegi pradu
zwarciowego o réznych charakterach, lecz zblizonej
wartosci pradu ustalonego I, oraz przebiegi pradu
wylaczanego przez wylacznik szybki. Wyznaczenie
stalej czasowej obwodu zwarciowego ¢ w sposob opi-
sywany przez norme [8] jest mozliwe tylko wowczas,
gdy prad zwarciowy osiaga swoja wartos¢ ustalong
I, wykladniczo, jak na rysunku 2. W przypadku, gdy
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przebieg pradu zwarciowego ma charakter jak na ry-
sunku 3, wyznaczenie stalej czasowej obwodu nie jest
mozliwe.
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Rys. 2. Przyktadowy przebieg pradu zwarciowego do osiagnigcia
warto$ci ustalonej (czerwony) i wytaczonego przez wylacznik
szybki (czarny) [badania wykonane przez IK]
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Rys. 3. Przyktadowy przebieg pradu zwarciowego o wartosci
szczytowej wiekszej niz warto$¢ ustalona (czerwony)
i wylaczonego przez wylacznik szybki (czarny) [badania
wykonane przez IK]

Czas wlasny t, obecnie eksploatowanych wytgczni-
kéw szybkich oraz poziom pradu ograniczonego I_, .
sg zalezne od stromosci narastania pradu zwarciowe-
go oraz jego wartosci maksymalnej, bez wzgledu na
to, czy ma on przebieg wyktadniczy, czy jak pokazany
na rysunku 3.

Wylaczniki szybkie przeznaczone do pracy w pod-
stacjach trakcyjnych i kabinach sekcyjnych dzieli si¢
miedzy innymi pod wzgledem szybkosci ich dzialania
oraz zdolnosci ograniczania pradu zwarciowego. Nor-
ma [8] okresla trzy typy wylacznikow: H, Vi S. Obec-
nie w kolejowych urzadzeniach zasilania stosowane s
wylaczniki typu H. Zgodnie z zapisami normy, wy-
tacznik szybki typu H powinien zapobiega¢ osiggnie-
ciu przez prad zwarciowy wartosci szczytowej, mie¢
czas wlasny ¢, nie wigkszy niz 5 ms, a catkowity czas
wylgczania ¢, nie powinien przekracza¢ 20 ms, gdy
wartos$¢ spodziewanego pradu ustalonego jest co naj-
mniej 7 razy wigksza niz poziom nastawy wyzwalacza
i poczatkowa stromo$¢ narastania pragdu ma warto$é
minimum 5 kA/ms.

Charakterystyke wylacznikow szybkich okresla si¢
podczas badan zdolnosci faczeniowej maksymalnych
pradéw zwarciowych. W punkcie 5.3.4.2, tablica 2
w normie [9] okreslono, Ze proby nalezy wykonac¢ dla
stalej czasowej wynikajacej z parametréw obwodu,
natomiast w punkcie 8.3.8.8 w tablicy 5, ze stala cza-

sowa t_= 0. Spelnienie tego warunku nie jest mozliwe,
gdyz w rzeczywistych uktadach zawsze wystepuje in-
dukcyjnos¢, czylit > 0.

Bioragc pod uwage zapisy dotyczace parametrow
proby dla wylacznikéw szybkich typu H zawar-
te w normach [8, 9], probe zdolnosci tgczeniowej
maksymalnych pradéw mozna wykona¢ w ukladach
o réznych parametrach, np. przy di/dt = 9,5 kA/ms lub
di/dt = 5,1 kA/ms. Obie warto$ci stromo$ci narastania
pradu spelniaja zapisy norm - sg wigksze od 5 kA/ms,
lecz wyniki prob sg rozne, co ilustruja rysunki 4 i 5.
Przebiegi przedstawione na tych rysunkach zostaly
zarejestrowane podczas prob zwarciowych tego same-
go typu wylacznika, przy zblizonej wartosci spodzie-
wanego pradu ustalonego I, wykonanych w réznych
obwodach - w laboratorium zwarciowym w uktadzie
bez dtawika wygladzajacego oraz w podstacji trakcyj-
nej przy wypadkowej wartosci indukcyjnosci dlawi-
kéw 0,8 mH.
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Rys. 4. Przebiegi pradu zwarciowego i napiecia na wylaczniku
szybkim przy di/dt = 9,5 kA/ms, t, = 15,6 ms [16]

W rzeczywistych warunkach, podczas normalnej
eksploatacji, wytacznik szybki sporadycznie wytacza
tak duze wartoéci pradow jak przedstawione na ry-
sunkach 41 5. W przypadku zdecydowanej wigkszosci
podstacji trakcyjnych, wylaczniki szybkie nie wyla-
czajy pradow powyzej 20 kA. Przyktadowe przebiegi
wylaczania pradu zwarciowego na typowej podsta-
cji trakcyjnej przedstawiono na rysunku 6. Zwarcie
zostalo wylaczone przez ten sam typ wylacznika, co
zwarcia pokazane na rysunkach 4 i 5.

Na rysunku 6 widoczne jest wydtuzenie czasu wy-
taczania w stosunku do wczesniejszych przebiegow.
Jest to spowodowane wigksza warto$cig stalej czasowej
obwodu zwarcia oraz nizsza wartos$cig stromosci nara-
stania pradu. Zjawisko to jest zgodne z analizami teore-
tycznymi przedstawionymi wcze$niej w artykule.

Z tych przyktadéw wynika, ze podanie w dokumen-
tacji tylko informacji, ze dany wylacznik jest typu H,
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nie okresla jego parametréow w zakresie czasu wyla-
czania w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Roz-
wigzaniem tego problemu byloby umieszczanie przez
producentéw informacji o czasach wylaczania w za-
leznosci od stromo$ci narastania pradu na przyklad
w formie wykresu, jak to robi firma Sécheron odno-
$nie czasow wlasnych wyltacznikéw 5.

4. Przepiecia laczeniowe

Jak wspomniano, wylaczeniu pradu stalego w ob-
wodzie, w ktéorym wystepuje indukcyjnos¢, towa-
rzysz3 przepiecia Au_o wartosci proporcjonalnej do
wartoséci indukeyjnosci i szybko$ci zmian (malenia)
pradu w obwodzie, réwnanie (3).

W trakcie badan laboratoryjnych najwyzsze warto-
$ci przepie¢ faczeniowych zazwyczaj sg rejestrowane
w trakcie prob w obwodzie zwarciowym o najwyzszej
energii fuku. Parametry obwodu podczas tych prob
sa zalezne od wartosci znamionowe;j stalej czasowej

badanego wylacznika (T, ). Wylaczany prad ustalony
oraz stala czasowa obwodu przyjmuja wartosci od 0,5
do 0,8 wartosci znamionowych wylacznika.

W warunkach rzeczywistej eksploatacji wytaczni-
kéw szybkich, wartosci przepie¢ faczeniowych moga
sie r6zni¢ od tych zarejestrowanych podczas badan
laboratoryjnych. Przyczyna tego jest to, ze parametry
obwodow rzeczywistych, wynikajace z miejsca zwar-
cia, parametrow sieci trakcyjnej, podstacji trakcyjnej
i ukfadu jej zasilania, moga znacznie odbiega¢ od
warto$ci podanych w normie. Zgodnie z punktem 5.7
normy [9], maksymalne przepigcie faczeniowe moze
mie¢ warto$¢ do czterokrotnosci napiecia znamiono-
wego lub ustalong przez uzytkownika wylacznika.

Zmniejszenie wartosci  przepie¢  laczeniowych
w okres§lonym obwodzie zwarciowym - przy stalej war-
toéci indukcyjnosci, zgodnie z réwnaniem (3), powoduje
zmniejszenie szybkosci malenia pradu, a zatem wydtu-
zenie czasu wylaczania. Zjawisko to ilustrujg przebiegi
przedstawione na rysunkach 7 i 8. Przebiegi te zarejestro-
wano podczas prob zwarciowych w podstacji trakcyjnej
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Rys. 7. Przebiegi pradu zwarciowego (czerwony) i napigcia na wylaczniku szybkim (zielony) zarejestrowane podczas prob
zwarciowych w podstacji trakcyjnej: I,.-=10,63 kA, U, =883 kV, di/dt = 0,97 kA/ms, t = 31,18 ms, energia tuku = 428 kJ
[badania wykonane przez IK]
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Rys. 8. Przebiegi pradu zwarciowego (czerwony) i napigcia na wylaczniku szybkim (zielony) zarejestrowane podczas préb
zwarciowych w podstacji trakcyjnej: I, .:=10,54 kA, U, =703 kV, di/dt = 0,97 kA/ms, t = 44,38 ms, energia tuku = 545 kJ
[badania wykonane przez IK]

z wykorzystaniem wylacznika szybkiego wyposazone-
go w uklad umozliwiajacy ograniczenie napiecia tuku.
Whyniki tych prob pokazuja, ze zmniejszenie przepiecia
faczeniowego o 1,8 kV powoduje wydtuzenie czasu tu-
kowego ¢ 0 13,2 ms. Wydtuzenie czasu tukowego powo-
duje réwniez zwigkszenie energii tuku wydzielanej w ko-
morze tukowej, co wplywa na zZywotno$¢ wytacznika.

Kolejowe podstacje trakcyjne pracujace w Polsce
s3 wyposazone w urzadzenia wygladzajace, ktérych
kluczowymi elementami sa kondensatory. Konden-
satory charakteryzuja si¢ parametrami napieciowymi,
wsrod ktorych, oprocz napiecia znamionowego, po-
dawane s3 maksymalne napigcia powtarzalne i niepo-
wtarzalne.

Elementem urzadzenia wygtadzajacego, teoretycz-
nie najbardziej narazonym na uszkodzenie w wyniku
wystepowania przepie¢ faczeniowych, jest kondensa-
tor C_w galezi rezonansowej (rys. 9). Wedtug danych

katalogowych maksymalne, niepowtarzalne napiecie
dla tego kondensatora wynosi 8 kV.

R Ly i

zP

Rys. 9. Uproszczony schemat obwodu zwarciowego
z urzadzeniem wygladzajacym [opracowanie wlasne]

W czasie wystepowania przepiecia faczeniowego,
napiecie fuku stanowi zrédlo napiecia, z ktorego fa-
dowane s3 kondensatory urzadzenia wygtadzajacego.
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Z uwagi na polaczenie szeregowe kondensatora C_
i cewki L_w galezi rezonansowej oraz wartosci rezy-
stora R, mniejszej od wartoéci krytycznej potaczenia
szeregowego C L R, kondensator C_bedzie tadowat
sie oscylacyjnie. W przypadku skokowego wzro-
stu napiecia tuku (o stromosci du /dt>0), wowczas
chwilowa wartos$¢ pradu tadowania kondensatora C_
wynositaby jak w [1]:

U, e
wlL

r

i, ()= ‘sinwt , (6)

a napiecie chwilowe na jego zaciskach miatoby war-
tos¢:

u, (0)=U, — Ld e “ sin(wt + @), (7)
1
dzie: a=—L, = |—-a* , tgp=—
gdzie —a g

W warunkach rzeczywistych zmiana wzrostu na-
piecia tuku odbywa sie ze skonczong stromoscia, zalez-
ng od parametréw wylacznika i obwodu zwarciowego.
Z tego wzgledu, w celu okreslenia dopuszczalnej war-
tosci przepie¢ laczeniowych, przeprowadzono préby
w podstacji trakcyjnej [12], w ktorej jest zainstalowane
urzadzenie wygladzajace, ktorego uktad i budowa okre-
Slona jest przez standardy PKP Energetyka S.A. [15].
W uproszczeniu, uklad tego urzadzenia wygladzajace-
go odpowiada schematowi pokazanemu na rysunku 9.
Podczas badan wykorzystano wytacznik szybki wypo-
sazony w uklad umozliwiajacy ograniczenie napigcia
tuku. Podczas badan przeprowadzono kilka wyltaczen
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pradu zwarciowego otrzymujac prad ograniczony
o wartosciach od 10 do ponad 20 kA. Przyktadowe
przebiegi pradéw i napigc zarejestrowane w obwodzie
przedstawiono na rysunkach 10, 11 i 12, na ktérych ko-
lorami oznaczono:

 i-kolor czerwony,

. u - kolor zielony,

+ u_ - kolor niebieski.

Przebiegi przedstawione na rysunkach 10 i 11
zarejestrowano podczas prob, w ktérych wylacznik
szybki byl wyposazony w ukiad ograniczajacy poziom
napigcia tuku, natomiast na rysunku 12 przedstawio-
no przebieg bez takiego ukladu.

Poréwnujac przebiegi pradu przedstawione na ry-
sunkach 10, 11, 12 z przebiegami z rysunkéw 7 i 8 wi-
doczny jest gwaltowny wzrost pradu w chwili wystapie-
nia zwarcia. Jest to spowodowane roztadowaniem si¢
pojemnosci wchodzacych w sklad urzadzenia wygla-
dzajacego. Wartos¢ pradu roztadowania i czas jego wy-
stepowania s3 zdeterminowane wartoscig rezystora R,
stuzacego ograniczeniu wartosci tego pradu.

Analizujagc wyniki pomiaréw stwierdzono, ze
w wyniku powstawania oscylacji maksymalne napie-
cie na kondensatorze C_ moze przekracza¢ wartos¢
przepigcia taczeniowego. W czasie badan przeprowa-
dzonych w ukladzie z urzadzeniem wygladzajacym,
ktorego uktad i budowa okreslona jest przez standar-
dy PKP Energetyka S.A. [15], zarejestrowano:

uCrmax = 1,077 Ua max’

Z uwagi na to, ze maksymalne napiecie niepowta-
rzalne kondensatora C_w galezi rezonansowej nie
moze przekracza¢ 8 kV oraz przyjmujac 200 V jako
margines bezpieczenstwa, maksymalne przepigcie 13-

IAWYAW
L
N

il
M|

=|£2 JW N

-13,123k

-10k
-10k

10s 10,005s 10,01s  10,015s

10,02s  10,025s

10,03s 10,035s 10,04s  10,045s 10,05s

Rys. 10. Przebiegi pradu zwarciowego i napiecia na wylaczniku szybkim zarejestrowane podczas prob zwarciowych w podstacji
trakcyjnej z urzadzeniem wygladzajacym: I =104 kA, U, =6,62kV, U _=7,13kV [12]
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Rys. 12. Przebiegi pradu zwarciowego i napigcia na wylaczniku szybkim zarejestrowane podczas prob zwarciowych w podstacji

trakcyjnej z urzadzeniem wygladzajacym: I

czeniowe dla podstacji trakcyjnych z wspomnianym
urzadzeniem wygladzajacym nie powinno przekra-
cza¢ wartosci:

U, =(8kV/1,077) - 200 V » 7,23 kV.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze obecno$¢ pojemnosci
w ukladzie powoduje ograniczenie przepiecia faczenio-
wego oraz to, Ze ograniczanie przepig¢ laczeniowych
przez uklady zewnetrzne (kondensatory, ograniczniki
przepigc) bez ograniczenia wartosci indukcyjnosci w ob-
wodzie zwarcia powoduje wydluzenie czasu tukowego.

Wysokie napiecie, z natadowanych przepieciem 13-
czeniowym kondensatoréw urzadzenia wygltadzajace-
g0, przenoszone jest na szyny 3 kV rozdzielnicy oraz na
inne urzadzenia, w tym prostownik, ktérego konden-

cutoff —

=102kA, U =8,89kV, U =824 kV [12]

satory sg rowniez tadowane wysokim napigciem. War-
to$¢ tego napigcia spada na skutek roztadowywania sie
kondensatoréw przez rezystory roztadowcze. W przy-
padku zamknigtego wylacznika szybkiego w innym
polu zasilacza przy braku jego obcigzenia, napigcie
z naladowanych kondensatoréw podawane jest row-
niez na sie¢ trakcyjng. Wysokie napiecie oddziatuje na
izolacje innych urzadzen.

W normalnym uktadzie podstacji, gdy cho¢ jeden
z zasilaczy jest obcigzony nawet niewielkim pradem,
proces roztadowania kondensator6w powinien prze-
biega¢ szybciej, niz to zarejestrowano podczas prob.
Podczas proby, w ktorej przepiecie faczeniowe spo-
wodowalo naladowanie kondensatoréw urzgdzenia
wygtadzajacego napieciem przekraczajacym 8 kV na-
stapito uszkodzenie tych kondensatoréw.
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4. Podsumowanie

Wrtasciwy dobor wylacznikéw szybkich ma istot-
ne znaczenie dla niezawodnosci i bezpieczenstwa
funkcjonowania systemu zasilania trakeji elektrycz-
nej. Normy dotyczace badan wylacznikéw szybkich
pradu stalego zawierajg wiele zapisow ogdlnych lub
stwarzajacych mozliwo$¢ roznej interpretacji wyni-
kéw badan. Bezkrytyczne kierowanie si¢ tylko wyni-
kami badan, bez znajomosci warunkéw ich przepro-
wadzenia, nie daje mozliwosci prawidlowego doboru
wylacznika szybkiego do konkretnego zastosowania.
Niezwykle istotne jest to, ze badania laboratoryjne
nie pozwalajg na okreslenie wszystkich parametrow
wylacznikéw szybkich, ktérymi beda si¢ one charak-
teryzowa¢ w rzeczywistych ukladach zasilania trakeji
elektrycznej.

Czas wylaczania pradu przez wylacznik szyb-
ki w ukladzie laboratoryjnym o duzej stromosci
narastania pradu, a wiec o malej indukcyjnosci
tego obwodu, jest znacznie krétszy niz w obwodzie
o mniejszej stromos$ci narastania pradu, a tym bar-
dziej w ukladach rzeczywistych, w ktérych wyste-
puja indukcyjnosci dtawikéw wygladzajacych, kabli
i sieci trakcyjnej. Podanie w dokumentacji wylaczni-
ka tylko informacji, ze dany wylacznik jest typu H,
nie okreéla jego parametréw w zakresie czasu wy-
faczania w warunkach rzeczywistej eksploatacji.
Rozwigzaniem tego problemu byloby podawanie
przez producentéw informacji o czasach wylacza-
nia w zaleznosci od stromosci narastania pragdu na
przyklad w formie wykresu, jak to robi firma Séche-
ron odnoscie czaséw wlasnych wylacznikéw [5]. Od
parametréw obwodu oraz konstrukcji wylacznika
zalezy wartos$¢ przepie¢ wystepujacych podczas wy-
faczania pradu statego. Im szybsze jest sprowadze-
nie wylaczanego pradu do zera (zgaszenie tuku),
tym przepigcia taczeniowe osiagaja wyzsze warto$ci.
W warunkach rzeczywistych nie mozna dopusci¢ do
wystepowania przepie¢ taczeniowych o dowolnych
wartosciach, gdyz moga one by¢ przyczyna uszko-
dzen innych urzadzen pracujacych w podstacjach
lub zasilanych z sieci trakcyjnej. Z uwagi na to sto-
sowane s3 rozne rozwigzania systemow ograniczania
przepiec. Przepiecia te powoduja migdzy innymi na-
tadowanie si¢ pojemnosci wystepujacych w ukladzie
(np. w urzadzeniach wygtadzajacych w podstacjach
trakcyjnych), co powoduje, ze wysokie napiecie od-
dzialuje na urzadzenia przez czas potrzebny do roz-
tadowania tych pojemnosci. Z tego wzgledu mak-
symalne przepigcia faczeniowe generowane przez
wylaczniki szybkie eksploatowane w podstacjach
trakcyjnych w Polsce, wyposazonych w urzadzenia
wygtadzajace, ktérych uktad i budowa jest okreslona
przez standardy PKP Energetyka S.A. [15], nie po-
winny przekracza¢ wartosci 7,23 kV. W przypadku
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innych rozwigzan urzadzen wygladzajacych nalezy
przeprowadzi¢ dalsze badania.
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Short Circuit Current Breaking by High Speed Circuit Breakers in Traction Substation

Summary

High speed circuit breakers (HSCB) applied in traction substations must meet several requirements condition-
ing their proper performance, which enhances train safety and traffic. Due to this fact, prior to high speed
circuit breakers placing into operation, they are subject to several laboratory tests, including tests checking
compliance with PN-EN 50123-1 and PN-EN 50123-2 standards requirements. As many provisions of stan-
dards are general and sometimes not very precise, laboratory tests results do not always translate into HSCB
parameters in operational use under realistic conditions. The article features the issue concerning DC breaking
and the impact of the circuit parameters on the breaking time. An example was given when the same HSCB
type was tested in a circuit which meets the standard requirements but bears different parameters and that type
can or not fulfill the requirements relating to the total breaking time.

The article also refers to another HSCB parameter, i.e. the value of switching overvoltage. The test results were
presented which were the basis to determine the maximum limit value of switching overvoltage for breakers in-
stalled in traction substations in Poland. In this way the reference was made to provisions of industry standards
which state that the value of switching overvoltage may be determined by a HSCB user.

Keywords: breaking time, arc voltage, high speed circuit breakers tests

BpIKk/TI0YeHNEe TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS IIPY TOMOIIY OBICTPOAEIICTBYIOIINX
aBTOMATMYECKMITX BBIKTIOUATENEN B TATOBBIX MMOACTAHIIAX

Pesrome

BricTpopeiicTByOI e aBTOMATNYeCKIIie BBIKTIOYATe/NN YIOTpebsieMble B TATOBBIX HMOACTAHLMAX HTO/DKHY
BBITIO/THATD LITIBII Psifi TPeOOBAHUIL, OT KOTOPBIX 3aBUCUT UX PaboTa, 1 UTO BIUsAET Ha 6€30IaCHOCTD U IBU-
JKeHUe 1oe3/i0B. [IoaToMy nepes TeXHUYeCKIM JOITYCKOM OBICTPOENICTBYIONIVIe aBTOMATIYeCKIIie BHIK/TIOYa-
TeU MPOXOJIAT MTOrye 1a60paTOpHbIE TECTHI, B TOM YMC/Ie TECThI HA COBMECTUMOCTbD C TPeOOBAHUSMI HOPM
PN-EN 50123-1 u PN-EN 50123-2. YuuTbIBasi, 4TO 3alICH HOPM SIBIISIOTCS OOIMMY, @ MHOTJa HETOYHBIMU,
pe3y/IbTaThl TaOOPaTOPHBIX TECTOB He BCEIla COOTBETCTBYIOT ITapaMeTpaM BBIK/IIOUATe/ell B peXXIIMe peaslb-
HOTO BpeMeHU. B HbIHelNTHel cTaTbe MPefCcTaB/IeH BOIPOC IO BBIKTIOYEHUY IIOCTOSTHHOTO TOKA M BIVIAHMSA
IapaMeTpPOB 97IEKTPUYECKOIT I[eN Ha BpeMs BBIK/IIoYaHuA. [IpuBoanTcsa npumep, B KOTOPOM TOT Ke TUI BBI-
KJTI0YaTesisi TECTPOBAHHBIN B IIeNM OThIeYaloleil TpeOOBaHUAM HOPMBI, HO TIPY Pa3HbIX TapaMeTpax, MOXKeT
OTBeYaTb VM He OTBEYaTb TPeOOBAHMAM II0 00IeMy BpeMeHM) BBIK/TIOYaHUA.

B craTbe aBTOp OTHOCKUTCS TaK)Xe K IPYTOMY ITapaMeTpy ObICTPOAIeIICTBYIOIEr0 aBTOMATIYeCKOTO BBIK/TIOYa-
TeJA, KaKMM fBJIeTCs 3HaueHMe KOMMYTALMIOHHOTO IlepeHanpshKeHns. [IpecTaBigioTcs pesynbTaTbl Uccie-
TOBaHUII, HA OCHOBAHMM KOTOPBIX OIpefie/iieTCsl MaKCUMaAbHOe 3Ha4eHMe KOMMYTAIIOHHOTO IIepeHanps-
YKEHU JJOITYCKaeMOTO i ObICTPO/Ie/ICTBYIOIINX aBTOMATIYECKIUIIX BBIK/TIOUATe/Iell B TATOBBIX MOACTaHIIVAX
B [Tonbiie. 9TuM c1oco60M aBTOP OTHOCUTCS K 3aMiCaM OTPAC/IEBBIX HOPM OIpPeNeATIONINX, YTO 3HaYeHe
KOMMYTAI[VIOHHBIX ITePeHAINPSHKeHNIT MOXKET OIpefie/IATCA MOIb30BaTe/IeM ObICTPO/e/ICTBYIOIINX aBTOMATI -
YeCKUIX BBIK/TIOUaTesnei IIOCTOSSHHOTO TOKa.

KnroueBsbie crmoBa: Bpe€M:A BbIK/ITIOYE€HNA, Hp06I/IBHO€ HaIlIpsOKEHUE, NCC/IefOBaHNA 6I)ICTPO}_I€I7ICTBYIOHU/IX aB-
TOMATUYEeCKUIX BBIK/TIOUaTenei



