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Davor Cvrtak, dipl. ing. el., univ. spec. el.

ZASTITA SIGNALNO-
SIGURNOSNIH UREDBAJA OD
ATMOSFERSKIH UTJECAJA

1. Uvod

Radni uvjeti signalno-sigurnosnog uredaja (SS)
moraju biti unaprijed definirani. U suprotnome dolazi
do negativnih utjecaja na rad SS uredaja. U procesu
nabave SS uredaja stru¢no povjerenstvo koje je ime-
novao poslodavac i na kojem je zahtjevna odluka mora
obratiti pozornost na niz tehnickih uvjeta. Jedan od bit-
nih tehnickih uvjeta jest radno okruzje u kojemu ¢e SS
uredaj biti instaliran. Osim temperature okoliSa i drugih
negativnih utjecaja iznimno je bitan atmosferski utjeca,.
Atmosferski utjecaj izravno utje€e na raspolozivost
SS uredaja, Sto u praksi znaci zaustavljanje vlaka na
cestovnome prijelazu ili nemogucnost reguliranja Zelje-
zni¢kog prometa kolodvorskim ili pruznim SS uredajem.
Svako zaustavljanje vlaka koje nije propisano voznim
redom dovodi do kasnjenja vlaka, Sto ima negativan niz
posljedica. S obzirom na vanjske negativne utjecaje,
uredaj bi uvijek trebao biti raspoloziv kako bi Zeljeznicki
i cestovni promet mogli te¢i neometano.

Cilj je ovoga €lanka opisati problematiku koju uzro-
kuje atmosfersko praznjenje s posebnim osvrtom
na neelektrificiranu prugu odnosno na problematiku
pregaranja (kvara) prenaponske zastite, a sve zbog
velikog otpora uzemljenja koji sprjeCava odvodenje
prenapona na uzemljenje.

Kao primjer problematike odabrane su neispravnosti
na elektroni¢kome uredaju ZCP-a Fratrov - SPA-2B/
CR u mjestu Primorski Dolac. Uredaj za zastitu zelje-
znic¢ko-cestovnog prijelaza Fratrov projektiran je kao
automatski uredaj s daljinskom kontrolom u kolodvoru
Primorski Dolac. Na tome SS uredaju napravljeni

su dodatni zahvati na sustavu uzemljenja kojima je
smanjena moguca Steta koja je mogla nastati zbog
atmosferskog praznjenja.

2. Utjecaj atmosferskog praznjenja
na rad SS uredaja

2.1. Primjeri negativnih utjecaja atmosferskih
praznjenja

Posljedica neispravnosti SS uredaja zbog kvara ele-
menata u strujnim krugovima ukljuéne tocke jest kvar
uredaja za osiguranje zeljeznicko-cestovnog prijelaza.
Primjeri navedene neispravnosti za SS uredaj SPA-2B/
CR prikazani su u tablici 1.

2.2. Poboljsanje postojeCeg sustava
uzemljenja

Postojeci sustav uzemljenja trebalo je poboljSati
i to kako bi se ponistio negativan utjecaj atmosfer-
skog praznjenja na rad SS uredaja. Postojeci sustav
uzemljenja svodio se na uzemljenje kuéice ZCP-a
pomocu prstenastog uzemljivaca. Prilikom mjerenja
otpora uzemljenja, izmjerena vrijednost otpora nije bila
u skladu sa zahtjevima. Postojec¢i sustav uzemljenja
nalazi se u tlu velikoga specifi¢nog otpora (kamenito
tlo) te se njime nije postizao otpor uzemljenja propisan
zahtjevima. Dosadasnja praksa bila je takva da se sva
metalna kucista povezu na traénicu, a pretpostavljalo
se da je tracnica uzemljena. Autor ¢lanka smatra da
je do te pretpostavke doslo zbog plana elektrifikacije
licke pruge ili je u pitanju bilo neznanje iz podrud&ja uze-
mljivaCa. S obzirom na to da elektrifikacija pruge nije
provedena, i stanje je ostalo isto, $to je za posljedicu
imalo veliki negativni utjecaj atmosferskog praznjenja
na rad elektroniCkih SS uredaja. Buduéi da se takvo
stanje viSe nije moglo tolerirati, morao se realizirati
novi sustav uzemljenja. U uvjetima u kojima vlada ve-
liki specifi¢ni otpor tla primjenjuju se tehnicka rieSenja
u kojima se kontakt uzemljivaca i zemlje poboljSava.

Tablica 1. Karakteristiéne neispravnosti uzrokovane lo$im vremenskim uvjetima na ZCP-u Fratrov u km 287+316

) . > Ostalo LoSi Prenaponska

Primorski Dolac ZCP Fratrov (kvar — det. K2) vremenski uvjeti 7astita 3.12.2014. 10.30
" ’ 5 Ostalo Losi Senzor kom. 2,

Primorski Dolac ZCP Fratrov (kvar — det. K1) vremenski uvjeti VUR, osiguradi 16. 8. 2015. 3.40
: . 5 Kartica Losi

Primorski Dolac ZCP Fratrov (kvar — det. K1) vremenski uvjeti Senzor Bt2 4.9.2015. 11.02

Izvor: Baza podataka neispravnosti SS uredaja Elektrotehni¢kog sektora Split
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Neka od tehnickih rieSenja jesu:
kemijske sonde

gel
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grafitni prah.

Pobolj$anje sustava uzemljenja trakastim uzemljiva-
¢em Cesto nije racionalno jer zahtijeva neograniceni
prostor te zbog toga Cesto nije izvedivo. Navedeni ra-
zlog nije predstavljao problem jer je duz pruge vec bio
postavljen trakasti uzemljiva¢. Buduci da je uzemljenje
trakastim uzemljivaem bilo ekonomski opravdano,
odabrano je kao tehnicko rjeSenje poboljSanja sustava
uzemljenja. U daljnjem postupku pobolj$anja sustava
uzemljenja pristupilo se povezivanju traCnice s traka-
stim uzemljivaCem (pocinéanom pruznom trakom),
odnosno uzemljenju tracnice. Postupak povezivanja
vanjskih elementa elektroni¢kog uredaja SPA-2B/CR
i same tracnice prikazan je na slici 1.

Zadovoljavajuca vrijednost otpora uzemljenja bila
je potvrdena pri prvome atmosferskom praznjenju. S
obzirom na to da nije bilo prorade prenaponske zastite
u sustavu ukljuénih tocki ni stradavanja unutarnjih ili
vanjskih elemenata SS uredaja, to je dodatno potvrdilo

— e o

pE L
|

E
e
-]

noy -0
]ﬁql

Ltk |

JLIFNTY.LE

=l e T e i e = =]
— e e e e e e

=
[ ]
| -'t‘.l'______‘
-, . :
= [5]
= ,
| ]
I el

LT}
IJ-H-II-H'

Rals
1ded

II i.
| =g = =g =

|
=
35 S TR

BOCE (i

Slika 1. Shema uzemljenja vanjskih elemenata
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Slika 2. Izvedeno stanje, izjednaé¢avanje potencijala izmedu
vanjskih elementa uredaja SPA-2B/CR

poboljSanje sustava uzemljenja. Na slici 2. prikazano
je izvedeno stanje na terenu, tj. nacin na koji je ostva-
reno povezivanje vanjskih elemenata uklju¢ne tocke
na trakasti uzemljivac.

2.3. Primjena podataka iz LLS-a (zona ZCP-a
Fratrov km 287+316)

Sustav za lociranje atmosferskih praznjenja LLS
zagradi (eng. Lightning Location System), odabran
je kako bi potvrdio atmosfersko praznjenje za neis-
pravnosti navedene u tablici 1., a u kojima su unisteni
elementi SS uredaja. LLS sustav sastoji se od odrede-
nog broja nadzornih postaja koje su povezane brzim
komunikacijskim kanalima sa srediSnjim serverom za
obradu podataka. Svaka nadzorna postaja ima po-
znate GPS koordinate. Nadzorne postaje opremljene
su sustavom antena i senzora u kojima se registriraju
inducirani naponi. Takoder, nadzorne postaje imaju
vlastite GPS prijemnike s jako to¢nim vremenima
registracije dogadaja’. Na slici 3. prikazan je utjecaj
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Slika 3. Rezultati dogadaja iz sustava LLS na dan 16. kolovoza
2015. u periodu od 1.00 do 4.00 sata (x crveni — udar OZ, x zZuti —
udar 00)

A Toki¢, V. Milardi¢, Kvalitet elektricne energije, 3 Elektromagnetske
prijelazne pojave, 3.5. Sistemi za praéenje atmosferskih praznjenja
Printcom, Tuzla, 2015., str. 91-94
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Slika 4. Rezultati dogadaja iz sustava LLS na dan 6. sijecnja
2015. u 0.00 sati (u sustavu LLS registrirana 5954 udara)

atmosferskog praznjenja i oznacen je crvenim i zutim
krizicem. Registrirani udar nalazi se u zoni vanjskih
elemenata ZCP-a Fratrov (senzori Zeljeznickog kotaéa,
EOC detektori, cestovni signali, SPZ kabeli). Uslijed
toga detektiranog atmosferskog praznjenja stradala je
prenaponska zastita u krugu uklju¢ne toCe detektora
K2. Na temelju tog dogadaja moze se zakljuciti da je
»strani“ potencijal bio narinut na prenaponsku zastitu
koja je pregorjela jer zbog velikog otpora uzemljenja
nije omogucila odvodenje ,stranog” potencijala na uze-
mljenje. Ovdje je vazno napomenuti to da ugradanja
prenaponske zastite bez propisanog otpora uzemljenja
nece imati smisla, odnosno prenaponska zastita nece
u cijelosti ispuniti svoju funkciju.

2.4. Dogadaji atmosferskog praznjenja nakon
mjera za poboljSanje sustava uzemljenja

Na slikama 4. i 5. prikazani su registrirani dogadaji
atmosferskog praznjenja u blizini ZCP-a Fratrov, odno-
sno dogadaiji atmosferskog praznjenja nakon zahvata
na sustavu uzemljenja. Pri tim udarima na SS uredaju
nije bilo registriranih neispravnosti.

2.5. Podaci iz LLS-a o atmosferskim
praznjenjima (ZCP Komin i ZCP Rogotin)

Na sllici 6. prikazan je registrirani dogadaj atmosfer-
skog praznjenja u blizini ZCP-a Komin u km 183+210
i ZCP-a Rogotin u km 185+863. Pri tim udarima na SS
uredaju nije bilo registriranih neispravnosti.

Ako se usporede podaci iz LLA-a za podrucje Rogo-
tina s podacima za podrucje Primorskog Dolca, moze
se zakljuciti to da ne dolazi do prorade prenaponske
zastitite, a sve zbog kvalitetnog uzemljenja (elektrifi-
cirane pruge).

Buduc¢i da su izmjerene vrijednosti u skladu s propi-
sanim vrijednostima, moze se zakljuditi to da u sluc¢aju
prorade prenaponske zastite nece doéi do problema
odvodenja ,stranog“ potencijala u zemlju. Usporedi-
vanjem dogadaja atmosferskog praznjenja iz baze

i

Slika 5. Rezultati dogadaja iz sustava LLS na dan 13. sije¢nja
2015. u 0.00 sati (u sustavu LLS registrirano 25 713 udara)
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Slika 6. Rezultati dogadaja iz sustava LLS od 4. prosinca 2014.
do 5. prosinca 2014. od 21.00 do 0.00 sati (u sustavu LLS
registrirano 3818 udara)
podataka LLS-a (slika 6.) s neispravnostima SS uredaja
zaklju€eno je to da na ukljuénim tockama nije doslo
do gubitka signala, $to znaci da nije doslo do prorade

prenaponske zastite.

3. Uzemljenje SS uredaja na
neelektrificiranoj pruzi

3.1. Otpor uzemljenja ZCP-a Fratrov

Buduc¢i da pruga Ostarije — Knin — Split nije elektrifici-
rana pa ne postoji osnovni uzemljiva¢ kao na elektrifici-
ranima prugama (tracnice povratnog voda), moraju se
izvoditi posebni uzemljivaci. U cilju utvrdivanja iznosa
otpora uzemljenja s pocinanom trakom pristupilo se
mjerenju otpora uzemljenja, i to instrumentom FLUKE
1621. U tablici 2. prikazani su rezultati mjerenja otpora
uzemljenja realiziranog s pocin€anom trakom, u tlu sa
Sljunkom i zemljom pri temperaturi zraka od +30 °C.

Tablica 2. Rezultati mjerenja uzemljenja ZCP-a Fratrov

Redni broj Mjereno mjesto Otpor uzemljenja
1 Kugica ZCP-a 7,62
2 Cestovni signal 2 7,62
3 Cestovni signal 3 7,62
4 Cestovni signal 4 7,62
5 Cestovni signal 5 7,62
6 Cestovni signal 6 7,62
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Slika 7. Smjestaj vanjskih elemenata ZCP-a Fratrov

3.2. Otpor uzemljenja ZCP-ova Komin i
Rastoka

U cilju utvrdivanja vrijednosti otpora uzemljenja pro-
vedeno je mjerenje otpora uzemljenja, i to instrumen-
tom Fluke 1621. U tablicama 3. i 4. dani su rezultati
mjerenja otpora uzemljenja realiziranog s pocinéanom
trakom, u tlu sa Sljunkom i zemljom pri temperaturi
zraka od + 30 °C.

Tablica 3. Rezultati mjerenja uzemljenja ZCP-a Rastoka

Redni Miereno miesto Otpor uzemljenja s
broj J I povratnim vodom KM-a
1 Kuéica ZCP-a 0,90
2 Cestovni signal 1 0,92
3 Cestovni signal 2 0,94
4 Postavlja¢ 1 0,93
5 Postavlja¢ 2 0,92
cs2g
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Slika 8. Smjestaj vanjskih elemenata ZCP-a Rastoka

Tablica 4. Rezultati mjerenja uzemljenja ZCP-a Komin

Redni Miereno miesto Otpor uzemljenja s
broj / J povratnim vodom KM-a

1 Kugica ZCP-a 0,72

2 Cestovni signal 1 0,72

3 Cestovni signal 2 0,74

4 Postavlja¢ 1 0,75

5 Postavlja¢ 2 0,74
C524
PR2

Finle CipuzEn
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Slika 9. Smjestaj vanjskih elemenata ZCP-a Komin
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Na isti nacin provedeno je mjerenje uzemljenja na
ZCP-u Komin. U tablici 4. prikazani su rezultati mjerenja
otpora uzemljenja realiziranog s pocin¢anom trakom,
u tlu sa Sljunkom i zemljom pri temperaturi zraka od
+ 30 °C.

Zakljuéepo je to da je otpor uzemljenja svih vanjskih
elementa ZCP-a u skladu sa zahtjevima.

4. Prenaponska zastita

4.1. Elementi i koordinacija prenaponske
zastite

Ugradnja prenaponskih zastita u sustav SS uredaja,
odnosno u dio sustava koji prenosi bitne informacije
(informacije koje omogucuju ispravan rad uredaja,
informacije od velike vaznosti za sigurnost prometa),
zahtjeva analizu zbog ,negativnih® stanja u koja se
prenaponska zastita moze dovesti proradom. Primjer
kaskadne prenaponske zastitite prikazan je na slici 10.

|:b-d‘:'|‘m| (-:} e
C 15 T‘i I.} I!:il ﬂ

Slika 10. Princip trostupanjske zastite

(1)Plinom punjen odvodnik prenapona
(2) Varistor
(3)TVS (engl. Transient Voltage Suppressor) diode

Iznimno je vazno to da radna struja pojedinacnog ele-
menta prenaponske zastite ne smije biti prekoraena
jer u protivnome dolazi do pregaranja elemenata. Prin-
cipi koordinacije detaljno se razraduju i usvajaju u IEC
normama, a jedan od principa jest taj da se isti radni
napon uzima za svaki element i svi elementi imaju istu
strujno-naponsku karakteristiku ili se poveéava radni
napon za svaki sliedec¢i element prenaponske zastite.?

Na slici 10. prikazana je kontura (crvena boja), od-
nosno nacin zatvaranja struje uslijed prorade plinskog
odvodnika na uzemljenje.

2 Prancevi¢, Drago: Sustavi i zastite od munje, Zastita od prenapona
unutarnjih elektri¢nih instalacija, 6.5. praktiéne upute za postavu
SPD uredaja, Kigen, Zagreb, prosinac 2003., str. 172
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4.2. Moguca stanja prenaponske zastite
nakon odvodenja prenapona

Nakon prorade prenaponske zastite, odnosno od-
vodenja prenapona na uzemljenje, elementi zastite
(TVS, plinski odvodnici, metal-oksidini i drugi) trebali bi
se iz stanja vodenja struje ponovno vratiti u stanje ne
vodenja struje na uzemljenje (GND). PHOENIX contact
proizvodi prenaponske zastite u strujnim krugovima
ukljuénih to&ki na uredaju ZCP-a Fratrov, i to:

1. PT2x2-HF 24 DC-ST, Uc =28V DC, In 450 mA
2. PT 4 x148DC-ST, Uc=53 V DC, In=300 mA.

Na slikama 11. i 12. prikazane su sheme prenapon-
skih zastita PT2x 2 i PT 4 x 1.
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Slika 11. Shema prenaponske zastite PT 2 x 2

* - spoj na zemlju (opcionalno) kada se koristi zastita
s oznakom PT; to¢ke 9/10 (GND) spojene su izravno
na DIN nosac
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Slika 12. Shema prenaponske zastite PT 4 x 1

Na temelju iskustva iz prakse potvrdeno je to da
pojedini elementi (najceSc¢e TVS diode) nakon pro-
rade trajno stradavaju tako da trajno ostaju u stanju
smanjene impedancije (stanje vodenja) ili u trajnome
prekidu, a §to je posljedica velikog otpora uzemljenja.
Buduci da se u SS uredaju primjenjuje IT sustav, na taj
nacin neispravni elementi (oni koji su ostali u trajnome
stanju vodenja) ostvaruju zemljospoj. IT sustav oda-
bran je upravo zbog problema zemljospoja. Kada bi u
SS sustavima bio primijenjen neki drugi sustav (npr.
TT sustav), prvi zemljospoj uzrokovao bi isklju€ivanje

sustava, Sto izravno utjeCe na raspolozivost sustava
odnosno SS uredaja. Uzroci isklju€ivanja sustava mogu
biti razni: inducirani naponi na elektrificiranoj pruzi,
atmosfersko praznjenje, struje elektricne lokomotive i
drugi. Zahvaljujuci izoliranoj mrezi (IT sustavu), u slu-
Caju prvog zemljospoja sustav i dalje ostaje raspoloziv,
odnosno SS ureda;j i dalje funkcionira kao da se nista
nije dogodilo. S obzirom na to u uredaju SPA-2B/CR
nije instaliran stalni kontrolnik izolacije, osoblje koje je
zaduZeno za odrzavanje uredaja nema zvucni ni svje-
tlosni alarm zemljospoja. Takve pogreske narusavaju
smisao izoliranog sustava pa bi osnovna preporuka bila
ugradnja kontrolnika izolacije koji bi trajno kontrolirao
stanje otpora izolacije sustava. Otpor izolacije moze
biti naruSen uslijed nepovoljnih stanja prenaponskih
zastita. S obzirom na to da u uredaju SPA-2B/CR
nema stalne kontrole otpora izolacije (nema ugradenog
kontrolnika izolacije), trebalo bi definirati period pro-
vjere stanja prenaponskih zastita, navedeno provoditi
u praksi sve do ugradnje kontrolnika otpora izolacije.

Uredaj SPA-2B/CR projektiran je tako da se uklju-
¢enje uredaja ostvaruje spajanjem tracnica putem
osovina zeljeznic¢kog vozila (EOC detektori) i kod no-
vije preinake uredaja on se ukljuuje pomocu brojaca
osovina (BO 23). U oba tehni¢ka rjeSenja prolaskom
zeljezniCkog vozila dolazi do gubitka signala koji je
odgovoran za uklju€ivanje uredaja. U slu€aju gubitka
signala u trenutku kada zeljezni¢ko vozilo nije na
uklju€noj toCki, dogadaj se registrira kao neispravnost
uredaja. Jedan od moguéih uzroka gubitka signala
jest prorada prenaponske zastite. Zbog potencijalnog
problema stanja prenaponske zastite nakon prorade,
zastita se moze testirati testerom proizvodac¢a PHOE-
NIX koji je prikazan na slici 13.

Slika 13. Kontrolnik prenaponskih zastita proizvodaca PHOENIX
contact

Izvor: Katalog tvrtke PHOENIX contact
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Slika 14. Primjer izvje$¢a nakon ispitivanja prenaponske zastite

Izvor: Katalog tvrtke PHOENIX

Tester sa slike 14. omogucuije testiranje bilo koje pre-
naponske zastitite istog proizvoda¢a, omogucuje ske-
niranje barkdda te generiranje svih tehni¢kih podataka
prenaponske zastitite. IzvjeS¢e nakon testiranja pruza
uvid u to je li prenaponska zastita prosla test odnosno
je liispravna. Primjer izvjeS¢a o ispitivanju prikazan je
slici 14. IzvjeSce prikazuje sluCajeve potpuno ispravne
prenaponske zastite, prenaponske zastite na granici
ispravnosti i slu€aj neispravne zastite.

4.3. Periodi¢na kontrola izolacije

S obzirom na dosadasnju praksu, treba istaknuti to
da se otpor izolacije mjeri jedanput godiSnje. Od trenu-
taka kada se mjerenje provede, prolazi 12 mjeseci. U
slu¢aju da nastane pogreska kod koje ne postoji ispad
sustava kao u TT mrezi, nastalu pogresku osoblje za
odrzavanje SS uredaja detektirat ¢e tek za 12 mjeseci
(prilikom sljede¢eg mjerenja). Buduci da se u periodu
od 12 mjeseci mogu pojaviti visestruke pogreske u IT
sustavu (stara kabelska spojnica, nekvalitetno i nepro-
pisno ugradena kabelska spojnica, starenje izolacije
sustava, loSa ili oSte¢ena izolacija vanjskih kabela i
drugo), ta praksa nije preporucljiva, i to iz dva razloga:

1. mjerenje se obavlja periodi¢no, a ne neprekidno
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2. mjerenje se obavlja dok je uredaj u osnovnome
stanju, odnosno ne provodi se dok je uredaj u stanju
ukljugenja (npr. ukljugivanje ZCP-a, postavljanje
signala na odredeni signalni pojam, promjena polo-
zaja skretnice, opcenita manipulacija SS uredajem
i drugo).

U praksi su moguci slucajevi da se vrijednost otpo-
ra izolacije IT sustava smanji kada je uredaj u stanju
uklju€enja (ostvare se strujni krugovi u kojima postoji
zemljospoj) ili se stanje otpora izolacije IT sustava
popravi (strujni krugovi sa zemljospojem nisu aktivni,
a bili su aktivni u osnovnome stanju). Buduéi da se
zemljospojevi mogu ostvariti u osnovnome stanju i u
stanju uklju€enja uredaja, preporuka je da se mjerenje
obavi u oba stanja. Otpor izolacije mjeri se instrumen-
tom IRGH 265-4. U priruniku instrumenta propisan
je otpor izolacije od 220 kQ (u skladu sa Sl. gl. JZ br.
8/71) te je navedeno to da moze doci do funkcijskih
pogreSaka u sustavu, zbog €ega sigurnost nije vise
osigurana. S obzirom na to da se u zeljezni¢kim su-
stavima Cesto primjenjuje mjeSovita mreza kao na slici
15., neophodno je kontrolirati stanje izolacije mreze.
Kontrolnik izolacije IRGH 265-4 upotrebljava se kao
prijenosni kontrolnik isklju€ivo na postrojenjima gdje
nema stacionarnog kontrolnika, a to su:

- kolodvorski SS uredaj

- zeljezniCko-cestovni prijelaz tipa DK
- zeljezniCko-cestovni prijelaz tipa KS
- zeljezni¢ko-cestovni prijelaz tipa KP
- APB uredaj®

Nazivni napon kabelske mreze je od 0 do 500 V DC.
Princip povezivanja kontrolnika izolacije na mjeSovitu
kabelsku mrezu prikazan je na slici 15.
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Slika 15. Nacin spajanja instrumenta IRGH 265-4 na mjesovitu IT
mrezu

3 Uputstvo za instrument IRGH 265-4, str. 4
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4.4. Ispitivanje prenaponskih zastita ispitnim
generatorom

Ispitivanje je provedeno u laboratoriju visokog napo-
na na Fakultetu elektrotehnike i raunarstva u Zagrebu,
i to pomocu generatora udarnog napona, koji po pa-
rametrima odgovaraju standardnome prenaponskom
valu oblika 1,2/50 ps. Ispitivanije je provedeno u skladu
sa shemom prikazanom na slici 16., gdje je u sluc¢aju
ovoga rada ispitni predmet prenaponska zastita raznih
proizvodaca.
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Slika 16. Princip rada odvodnika prenapona

U pokusu je upotrijebljen digitalni osciloskop (s
odgovaraju¢im sondama) za snimanje prenaponskog
vala te preostalog napona na prenaponskoj zastiti. Na
pocetku pokusa sonda digitalnog osciloskopa spojena
je na potporniizolator. Buduci da se mjerno iskridte ne
koristi u ispitivanju karakteristika prenaponske zastite,
postavljeno je na dovoljno velik razmak. U nastavku
pokusa visina izmjeni€nog napona i razmak izbojnog
iskriSta regulirani su tako da se dobije prenaponski val
priblizne vrijednosti 20 kV. Nakon pocetnih priprema
snimljen je pozitivni prenaponski val od 20 kV i ne-
gativni prenaponski val od —20 kV. Nakon snimanja
prenaponskih valova kojima ¢e biti izlozena prena-
ponska zastita pristupilo se spajanju prenaponske
zastitite u skladu sa shemom prikazanom na slici 16.
Nakon spajanja prenaponske zastite u pogon generi-
ran je prenaponski val iste amplitude kao i prethodni.
Odzivi dobiveni snimljeni su u memoriju osciloskopa.
U nastavku pokusa ispitivane su razliCite prenaponske
zastite dvaju proizvodaca: DEHNguarda i PHOENIX-a.”

Odziv prenaponskog vala priblizno 20 kV dobiven u
laboratoriju prikazan je na slici 17, dok je odziv pre-
naponskog vala priblizno - 20 kV prikazan na slici 18.

Ispitivanje je provedeno s obzirom na kataloSke
podatke preostalog napona Up, koji je definiran kao
preostali napon odnosno kao parametar koji karak-
terizira prenaponsku zastitu. Podatak o naponu Up
treba navesti proizvodac. Taj je napon prilikom prorade
prenaponske zastite maksimalni napon na priklju¢nica-
ma uredaja za specificirani prenaponski ili strujni val.
Odzivi dobiveni za prenaponsku zastitu proizvodaca
DEHNguard DG T 275 pri pozitivnome naponskom
valu od 20 kV prikazani su na slici 25., dok je odziv

dobiven pri negativnome naponskom valu od 20 kV
prikazan na slici 19.

Slika 17. Snimka Sc4.000; prenaponski val priblizno 20 kV

Slika 18. Snimka Sc4.002; prenaponski val priblizno - 20 kV

Slika 19. Snimka Sc1.001; preostali napon na T275 pri gornjemu
prenaponskom valu
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Slika 20. Snimka Sc1.003; preostali napon na T275 pri valu od -
20 kv

U katalogu proizvoda¢a DEHNguard navodi se da je
preostali napon Up za T275 maniji od 1,25 kV. Dobiveni
odzivi na slikama 20 i 21. zadovoljavajuci su s obzi-
rom na podatak o naponu Up. Na slici 21. prikazan je
negativni prenaponski val od -10 kV, kojim je testirana
prenaponska zastita proizvodaca PHOENIX.
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Slika 21. Snimka Sc4.004; prenaponski val priblizno - 10 kV
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Slika 22. Snimka Sc1.005; preostali napon na PT 4 x 1 pri
gornjem valu izmedu 1i 9
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Slika 23. prikazuje dobiveni odziv prenaponske zasti-
te PT 4 x 1 na liniji 1-9. Ispitivanjem je potvrden navod
u katalogu proizvoda¢a da preostali napon Up mora
biti manji od 130 V. Opisano ispitivanje provedeno je
na istoj liniji i s pozitivnim prenaponskim valom od 10
kV, a dobiveni odzivi prikazani su na slikama 24.i 25.,
s time da slika 25. prikazuje odziv s ve¢om rezolucijom
(0,1us).
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Slika 23. Snimka Sc4.006; prenaponski val od priblizno 10 kV

:I r - - - -
Slika 24. Snimka Sc1.007; preostali napon na PT 4 x 1 pri
gornjem valu izmedu 1i 9
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Slika 25. Snimka Sc1.021; preostali napon na PT 4 x 1 pri valu od
10 kV izmedu 1i 9 (0,1 us)
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Ispitivanje je provedeno na ostalim linijama prena-
ponske zastite PT 4 x 1, odnosno na linijama 5-9, 7-9,
11-9, a dobiveni odzivi prikazani su na slikama 26., 27.
i 28. Dobiveni su sli€ni odzivi kao na liniji 1-9, odnosno
zadovoljavajuci su s obzirom na podatak o preostalome
naponu Up.

Ispitivanje prorade prenaponske zastite PT 2 x 2
provedeno je prenaponskim valom od priblizno 10
kV (slika 29.). Odziv dobiven na liniji 1-10 prikazan
je na slici 30., odziv na liniji 5-10 na slici 31., a odziv
na liniji 7-10 na slici 33. Ispitivanjem je utvrdeno to da
se plinski odvodnik prenapona ne pona$a uvijek isto,
odnosno da se ne dobivaju uvijek isti odzivi pa je na
slici 33. prikazan zadovoljavajuéi odziv s obzirom na
kataloski podatak o preostalome naponu (Up < 120).
Navedeno je prikazano i na slici 34., a ispitivanje je
provedeno na liniji 7-10.
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Slika 26. Snimka Sc1.008; preostali napon na PT 4 x 1 pri valu od
10 kV izmedu 5i 9
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Slika 27. Snimka Sc1.009; preostali napon na PT 4 x 1 pri valu od
10 izmedu 7i9
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Slika 28. Snimka Sc1.010; preostali napon na PT 4 x 1 pri valu od
10 kV izmedu 11i 9
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Slika 29. Snimka Sc4.011; prenaponski val od priblizno 10 kV
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Slika 30. Snimka Sc1.012; preostali napon na PT 2 x 2 pri
gornjem valu izmedu 1i 10
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Slika 31. Snimka Sc1.013; preostali napon na PT 2 x 2 pri valu od
10 kV izmedu 5i 10
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Slika 34. Snimka Sc1.016; Up na PT 2 x 2 pri valu od 10 kV
izmedu 7i10

Slika 35. prikazuje preostali napon na prenaponskoj
zastiti PT 2 x 2, i to na liniji 11-10. To isto prikazano je

2 na slici 36., no s vecom rezolucijom.
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Slika 32. Snimka Sc1.014; preostali napon na PT 2 x 2 pri valu od -
10 kV izmedu 5i 10 L
Slika 35. Snimka Sc1.017; preostali napon na PT 2 x 2 pri valu
od 10 kV izmedu 11i 10
| -
&

Slika 33. Snimka Sc1.015; preostali napon na PT 2 x 2 pri valu od
10 kV izmedu 7i 10
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Slika 36. Snimka Sc1.018, Up na PT 2 x 2 pri valu od 10 kV
izmedu 11i 10 (0,1 us)
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Dobiveni rezultati nisu u skladu s kataloSkim poda-
cima, ali ni parametri udarnog vala nisu jednaki. Zato
je dobiveni odziv veci od navedenoga kataloskog po-
datka za preostali napon Up. Ako se na kraju usporede
sheme prenaponskih zastita PT 4 x 1i PT 2 x 2, moze
se uociti to da se diode u prenaponskoj zastiti PT 2 x
2 nalaze izmedu linija, a ne izmedu linija i uzemljenja
(toCke GND), dok se u prenaponskoj zastiti PT 4 x 1
diode nalaze izmedu linija i uzemljenja. Da bi se do-
bio odziv dioda spojenih medu linijjama, ispitivanje je
provedeno u skladu sa slikom 37.

Slika 37. Prorada prenaponske zastite PT 2 x 1 na liniji 1-5

Na priklju¢no mjesto jedan (1) spojen je udarni pre-
naponski val, dok je to¢ka 5 uzemljena. Takav primjer
prorade u praksi znaci da jedna zila kabela ima spoj
na zemlju, dok je druga pod utjecajem prenapona
(atmosferskog praznjenja). Odziv dobiven na opisani
nacin prikazan je na slici 38., dok je isti odziv s ve¢om
rezolucijom prikazan na slici 39. Dobiveni odzivi zado-
voljavaju s obzirom na kataloski podatak o preostalome
naponu Up.
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Slika 38. Snimka Sc1.020; Up na PT 2 x 2 pri valu od 10 kV
izmedu 1i5

Slika 39. Snimka Sc1.019; Up na PT 2 x 2 pri valu od 10 kV
izmedu 1i 5 (0,1 us)

5. Zakljucak

U skladu s vazecim propisima za uzemljenje, otpor
uzemljenja treba kontrolirati u odredenim (propisanim)
periodima. Povecéani otpor uzemljenja onemogucuje
odvodenje ,vanjskoga“ potencijala koji je uzrokovan
atmosferskim prazZnjenjem, Sto posljedi¢no uzrokuje
pregaranje preponske zastite i elemenata SS uredaja.
Ucestalo pregaranje prenaponskih zastita i elemenata
SS uredaja dovodi do dodatnih troskova odrzavanja
i doprinosi poveéanom broju kvarova SS uredaja.
Od iznimne je vaznosti da radnici za odrzavanje SS
uredaja budu upoznati s problematikom atmosferskog
praznjenja odnosno s karakterom atmosferskog pra-
Znjenja kako bi svojim iskustvom u praksi mogli prenijeti
stvarnu problematiku, a u cilju projektiranja odgovora-
juceg sustava zastite od atmosferskoga praznjenja.

Buduci da je opskrbna mreza u SS uredajima realizi-
rana kao izolirani sustav, odnosno IT sustav, na sluzbe-
nim mjestima, odnosno na lokacijama gdje je instaliran
SS uredaj, potrebno je ugraditi stalne kontrolnike otpora
izolacije. Stalni kontrolnici izolacije omogucuju trajno
pracenje stanja otpora izolacije sustava. S obzirom na
to da u elektronickome uredaju SPA-2B/CR ne postoji
kontrolnik izolacije, minimalno nakon grmljavinskoga
perioda trebalo bi provjeriti stanja prenaponskih za-
Stita jer one nakon prorade mogu ostati neispravne.
Kod sljedeé¢ega atmosferskog praznjenja neispravne
(poluispravne) prenaponske zastite nece ostvariti svoju
funkciju, $to za posljedicu ima pregaranje elemenata
SS uredaja. Buduci da je uredaj za daljinski nadzor od
iznimne vaznosti za promet (prometnome osoblju omo-
guéuje uvid u stanje ZCP-a), treba biti odgovarajuée
zasticen od atmosferskog praznjenja, odnosno otpor
uzemljenja takoder treba kontrolirati u krugu uredaja
za daljinski nadzor.
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S obzirom na kataloSke podatke, odnosno na preo-
stali napon, ispitivanje prenaponske zastite moze se
izvesti u laboratorijskim uvjetima s odgovarajucom
opremom. Na temelju takve vrste ispitivanja moze
se zakljuditi koja je prenaponska zastita optimalna za
odredeni sustav, odnosno koja ¢e prenaponska zasti-
ta najbolje ostvariti svoju funkciju u sustavu. Buduci
da se kvarovi uzrokovani atmosferskim praznjenjem
otklanjaju u loSim vremenskim uvjetima, modul prena-
ponske zastite (kuciste, postolje) mora biti takav da
omogucuje jednostavnu i brzu zamjenu. Jednostavna
i brza zamjena prenaponske zastite omogucuje da
osoblje za odrzavanje SS uredaja u Sto kracem roku
otkloni kvar.

S obzirom na to da je prenaponska zastita element
koiji stiti sustav, odnosno da je prvi na udaru prilikom
atmosferskog praznjenja, praksa je pokazala to da Ce-
sto dolazi do pregaranja prenaponske zastite odnosno
do potpunog unistenja prenaponske zastite. Potpuno
uniStenje prenaponske zastite uzrokuje prevelik otpor
uzemljenja ili prenaponski val s ve¢om energijom od-
nosno s duljim trajanjem od prenaponskog vala kojim
je testirana preponska zastita.

Zbog sprjeCavanja smanjenja raspolozivosti SS
uredaja, prenaponska zastita trebala bi biti univerzalni
element koji se moze kupiti od raznih proizvodaca,
odnosno Zeljeznica bi trebala oformiti servise koji su
osposobljeni za popravak preponskih zastita i zahtije-
vati od proizvodaca da prenaponska zastita ne bude
integralni dio SS uredaja. Servisima bi trebalo omogu-
¢iti rezervne elemente kao $to su TVS diode, plinski
odvodnici, metal-oksidi i drugi elementi potrebni za
popravak prenaponske zastite. Navedeni su elementi
osnovni elementi koje sadrzi prenaponska zastita te
je popravak prenaponske zastite bez rezervnih ele-
menata i osposobljenog kadra nije moguc¢ u servisu.
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SAZETAK

Utjecaj atmosferskog praznjenja na rad SS uredaja moguce je pratiti
upotrebom LLS sustava. U svrhu kvalitetne evidencije otpora uzemijenja
potrebno je na sluzbenim mjestima arhivirati ispitne liste u kojima ce se
biljeziti izmjerene vrijednosti otpora uzemljenja. Stanja prenaponskih
zastita potrebno je redovno kontrolirati. Nakon $to prenaponska zas$tita
provede prenapon na zemlju, ponekad pojedini elementi i dalje ostvaruju
trajni spoj na uzemiljenje bez utjecaja prenapona, ¢ime se naruSava
smisao IT sustava. Stanje u kojemu su elementi prenaponske zastite
neispravni nakon atmosferskog praznjenja u prvome sljedecem atmos-
ferskom praZnjenju ne¢e omoguciti odvodenje prenapona na uzemljenje.

Kljuéne rijeci: signalno-sigurnosni uredaj, atmosferski utjecaj, elek-
trificirana pruga, prenaponska zastita, uzemljenje, sustav za lociranje
atmosferskih praznjenja, IT sustav, kontrolnik izolacije, preostali napon.

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

PROTECTION OF SIGNALLING AND INTERLOCKING DEVICES
FROM ATMOSPHERIC EFFECTS

The effect of the lighting on the operation of the SS device can be
easily monitored using a LLS system. In order to perform a proper qu-
ality control of each ground resistance value, it is necessary to perform
measurements in accordance with the applicable standards. Surge
protection needs to be controlled regularly. After connecting overvolta-
ge to the ground by the surge protection, sometimes certain elements
still continue to be connected to the ground. The state, in which surge
protection elements continually achieve a ground-based connection,
causes the earth fault that consequently disables the proper work of the
IT system. The condition, in which the overvoltage protection elements
are defective after lighting, at the first subsequent lighting the overvoltage
will not be grounded.

Keywords: signal safety device, lighting, railway electrification
system, surge protection, grounding system, lighting location system,
IT system, insulation monitoring, voltage protection level.

Categorization: professional paper
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