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Ochrona przeciwprzepig¢ciowa kolejowych
urzadzen elektronicznych

Andrzej BIALON', Mieczystaw LASKOWSKI?, Andrzej KAZIMIERCZAK?

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe zasady realizacji ochrony odgromowe;j i przeciw-
przepigciowej sieci trakcyjnej, urzadzen sterowania ruchem instalowanych bezposrednio
w torze (np. urzadzenia stwierdzania niezajgtosci torow) oraz urzadzen instalowanych
w nastawniach i kontenerach. Zasady te sa zgodne z obowiazujacymi normami i poparte
dotychczasowymi doswiadczeniami autorow.

Stowa kluczowe: ochrona przeciwprzepigciowa, sie¢ trakcyjna, sterowanie ruchem
kolejowym

1. Wstep

Niezawodna praca urzadzen elektronicznych instalowanych na terenie kolejo-
wym zalezy przede wszystkim od wiasciwie zaprojektowanej i zainstalowane;j
ochrony odgromowe;j i przeciwprzepigciowej. Duza réznorodnos¢ urzadzen elek-
trycznych i elektronicznych rozmieszczonych na znacznym obszarze, zasilanych
napigciem przemiennym i stalym o rdzniacych si¢ wartosciach napigcia powo-
duje, ze nie mozna zastosowac jednego uniwersalnego systemu zabezpieczen.
Nasycanie elektronika podstacji i pojazdow trakcyjnych w coraz wigkszym stop-
niu pociaga za soba koniecznos$¢ modyfikacji stosowanego dotad systemu zabez-
pieczen zaréwno po stronie sieci trakcyjnej, jak i w pojezdzie. Przestrzenne roz-
mieszczenie urzadzen sterowania ruchem wraz ze znacznymi dtugos$ciami linii
zasilajacych 1 przesytania sygnatow powoduja wigkszg wrazliwo$¢ na przepigcia
zaro6wno pochodzenia atmosferycznego, jak i komutacyjnego.

W artykule przedstawiono podstawowe zasady realizacji ochrony odgromo-
wej 1 przeciwprzepigciowej sieci trakcyjnej, urzadzen sterowania ruchem instalo-
wanych bezposrednio w torze (np. urzadzenia stwierdzania niezajgtosci torow)
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oraz urzadzen instalowanych w nastawniach i kontenerach. Ochrona przeciw-
przepigciowa musi zawsze dotyczy¢ zardéwno urzadzen uszynianych, jak i uzie-
mianych.

2. Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa urzadzen
trakcji elektrycznej i sterowania ruchem

Problematyka przeciwprzepigciowej ochrony urzadzen dotaczanych bezpo-
srednio i posrednio do sieci trakcyjnej jest wielowatkowa, poniewaz sktadaja si¢
na nig nastgpujace zagadnienia:

e ograniczanie amplitud przepig¢ do wymaganego poziomu za pomoca ze-
wngtrznie dotaczanych ogranicznikow przepigc,

o koordynacja ochrony obwodoéw, do ktorych wplywaja ograniczone juz ampli-
tudy przepig¢,

e propagacja przepie¢ wzdtuz sieci trakcyjnej po ograniczeniu ich amplitud,

e propagacja przepie¢ w sieci powrotnej zaklocajace pracg urzadzen srk i inne
urzadzenia przylaczone do sieci powrotne;j.

Podstawowym zagadnieniem jest ochrona sieci trakcyjnej oraz dotaczonych
do niej urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed przepigciami pochodze-
nia atmosferycznego, przenoszonymi przez sie¢ trakcyjna, a takze ochrona przed
przepigciami taczeniowymi, powstajacymi wewnatrz instalacji w wyniku skoko-
wych zmian obciazenia i dziatania urzadzen dotaczanych do sieci trakcyjnej 3, 6].

Obecnie, podstawowe zabezpieczenie odgromowe sieci trakcyjnej jest realizo-
wane za pomocg odgromnikow rozkowych, ktore sa rozmieszczone wzdtuz sieci
jezdnej w odstepach wynoszacych okoto 1200 m. W obszarach zwigkszonej aktyw-
nosci burzowej, odlegtosci rozstawienia odgromnikow sa mniejsze 1 wynosza 600 m.
Otwarte konce sieci jezdnej sa zabezpieczone odgromnikami. Przy podstacjach
i kabinach sekcyjnych kable zasilaczy od strony sieci po modernizacji sa chronione
warystorowymi ogranicznikami przepig¢.

Zastosowanie warystorowych ogranicznikow przepig¢ do ochrony sieci trak-
cyjnej moze zapewni¢ skuteczng ochrong urzadzen sterowania trakcja, sterowania
ruchem kolejowym i pojazdéw oraz elementéw mikroelektroniki przy uwzgled-
nieniu warunkoéw wilasciwego doboru ich parametréw i poprawnej wzajemnej
koordynacji zabezpieczen przeciwprzepigciowych. W Instytucie Kolejnictwa
opracowano metode ochrony sieci trakcyjnej za pomoca warystorowych ogra-
nicznikow przepig¢, wyznaczajac jednoczesnie optymalne odleglosci rozmiesz-
czenia ich wzgledem siebie. Wprowadzenie elementéw mikroelektroniki do za-
bezpieczenia za pomoca odgromnikow rozkowych urzadzen sterowania trakcja,
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ruchem kolejowym i pojazdami nie spetni jednak swojej roli z nastepujacych

powodow:

e poziom ochrony za pomoca odgromnika rozkowego jest niestabilny i zalezy
od warunkéw atmosferycznych i regulacji mechanicznej przerwy iskrowej,

o szybko$¢ dzialania elementow ochrony nie jest dostosowana do reakcji ele-
mentow potprzewodnikowych,

o brak jest pierwszego stopnia ochrony przeciwprzepigciowej w sieci powrotnej,

e brak koordynacji elementéw ochrony urzadzen dotaczanych do sieci powrot-
nej z lokalizacja odgromnika rozkowego.

Ochrona sieci trakcyjnej przed przepigciami powinna by¢ skoordynowana

z ochrona urzadzen zasilanych z sieci trakcyjnej i urzadzen przytaczonych do

sieci powrotnej, poniewaz:

o amplituda przepigcia pochodzacego od sieci trakcyjnej nie powinna przekra-
cza¢ wytrzymalosci udarowej urzadzen zasilanych z sieci trakcyjnej i przyta-
czonych do sieci powrotnej,

o lokalizacja elementow ochrony odgromowej nie powinna ujemnie oddziaty-
wacé na urzadzenia srk,

o lokalizacja elementow ochrony przepigciowej od miejsca przylaczenia urza-
dzen srk do toru powinna by¢ udokumentowana wynikami badan w warun-
kach terenowych.

Z tego wzgledu konieczne jest stworzenie kompleksowej ochrony przeciw-
przepigciowej z zastosowaniem elementow nowej generacji. W wyniku przepro-
wadzonych badan dotyczacych ochrony sieci trakcyjnej przed przepigciami wy-
brano warystorowe ograniczniki przepie¢ charakteryzujace si¢ nastepujacymi
cechami:

o clementy ochrony sa przystosowane do montazu na konstrukcjach wspor-
czych sieci trakcyjnej,

o uszkodzenie elementu (uktadu elementoéw) ochrony nie powinno powodowac
trwatego zwarcia sieci trakcyjnej do obwodu powrotnego,

e celement ochrony powinien wytrzymac¢ najwyzsze trwate napigcie zasilania

sieci trakcyjnej 3900 V,

e element ochrony powinien wytrzymaé¢ prad udarowy 100 kA dla impulsu

4/10 ps.

Oddziatywanie udaréw do sieci trakcyjnej na urzadzenia torowe nastgpuje
przez sprz¢zenie galwaniczne, ktére polega na odprowadzaniu przepigcia z sieci
trakcyjnej przez odgromnik rozkowy do stupa trakcyjnego, ktory jest potaczony
(w przypadku sieci trakcyjnej z uczynieniami indywidualnymi) z jednym tokiem
szynowym. Przy uszynieniu indywidualnym, szyng mozna traktowac jako uziom
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punktowy. Opornos$¢ przejscia ,,szyny jezdne — ziemia” wynosi okoto 1 Q dla
przebiegéw wolnozmiennych, natomiast dla warunkéw udarowych zalezy od czasu
trwania impulsu. Dla przebiegéw trwajacych np. 2-3 ps wynosi ponad 20 Q.
Zatem impulsy przepig¢ o krotkich czasach trwania maja mozliwos$¢ rozprze-
strzeniania si¢ wzdhuz tokdw szynowych na znaczne odlegtosci od miejsca uszy-
nienia stupa trakcyjnego.

Sprzezenie galwaniczne podczas wystapienia udaru piorunowego powoduje
podniesienie potencjatu jednego toku szynowego wzgledem drugiego (rys. 1).
W miejscu uszynienia podczas przeplywu pradu udarowego do ziemi, funkcja
opisujaca rozklad spadku potencjatu wzgledem odlegtej ziemi poprzecznie do
toru kolejowego ma ksztatt odwroconego stozka. W poblizu miejsca uszynienia
wystepuja najwyzsze gestosci pradu i najwigkszy gradient napigcia. Natomiast
wzdluz toku szynowego, nachylenie zbocza stozka potencjatu jest znacznie
mniejsze.
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Rys. 1. Rozktad napigcia w poprzek tokow szynowych w wyniku udaru piorunowego
do sieci trakcyjnej

Skutkiem tego, na przepigcia o duzych amplitudach sa narazone urzadzenia
srk majace wejscia 1 wyjscia dotaczone do tokdéw szynowych, zainstalowane
rowniez w znacznej odlegtosci od miejsca udaru, co ilustruje rysunek 2.
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Rys. 2. Schemat potaczen bezztaczowego obwodu torowego i elektronicznego obwodu
naktadanego (wejscia / wyjscia urzadzen potaczone z tokami szynowymi)
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W celu zabezpieczenia urzadzen typu EON, SOT opracowano uktad ochrony
przeciwprzepigciowej dla urzadzen podtaczonych bezposrednio do toru kolejo-
wego, zwlaszcza do obwodow torowych, dopasowany czegstotliwosciowo do toru.
Uktad ten byt objety ochrona patentowa, a jego schemat elektryczny pokazano na
rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat ideowy ochronnika do obwodéw torowych

Ogranicznik ten wytrzymywat udary pradowe o amplitudzie nie wigkszej niz
20 kA. W celu zapewnienia pelnej ochrony powinien by¢ zainstalowany ogra-
nicznik drugiego stopnia, ktory wyréwnywatby réznice potencjatow migdzy to-
kami szynowymi. Dopiero trzeci stopien, razem z drugim stopniem moze stano-
wi¢ pelna ochrong obwodow torowych.

3. Ochrona urzadzen sterowania ruchem zlokalizowanych
w obiektach budowlanych

Urzadzenia sterowania ruchem zlokalizowane w obiektach budowlanych po-
winny mie¢ instalacj¢ odgromowa, o ile ona jest konieczna oraz ochrong prze-
ciwprzepigciowa. Najlepiej wykonana ochrona odgromowa nie jest w stanie za-
bezpieczy¢ urzadzen przed przepigciami wywolanymi udarem piorunowym
w dany obiekt lub w jego poblizu. W niektorych sytuacjach moze nawet pogor-
szy¢ warunki bezpieczenstwa pracy urzadzen, poniewaz podczas przeptywu
pradu piorunowego przez instalacj¢ odgromowa powstaje impulsowe pole elek-
tromagnetyczne. Przy niewlasciwym prowadzeniu kabli i niekorzystnym roz-
mieszczeniu urzadzen moga wystapic silne sprz¢zenia, co spowoduje indukowa-
nie si¢ przepi¢¢ o znacznych amplitudach. Dlatego w obiektach budowlanych,
w ktorych jest instalowana aparatura elektroniczna musza wystgpowac obie
ochrony jednoczesnie [7, 8]. Do podstawowych srodkéw ochrony przeciwprze-
pigciowej mozna zaliczy¢:

1. Zabezpieczenie urzadzen elementami przeciwprzepigciowymi w obwodach
zasilania i przesytania informacji na wejsciu do obiektu (przytacze kablowe).
Jest to tak zwana ochrona pierwotna urzadzen.

2. Zabezpieczenie urzadzen elementami przeciwprzepigciowymi w obwodach
zasilania i przesytania informacji bezposrednio na wejsciach do poszczego6l-
nych urzadzen. Jest to tak zwana ochrona podstawowa urzadzen.
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3. Zespot srodkéw dodatkowych typu techniczno-konstrukcyjnego, w sktad
ktérego wchodza:
o wlasciwe doprowadzenie kabli do obiektu,
o ckwipotencjalizacja i specjalne rozwigzanie uziemien,
e sposob ukladania przewoddw wewnatrz obiektu i rozmieszczenie urzadzen.

Zastosowanie obydwu srodkow ochrony jest uzaleznione od typu obiektu i jego
lokalizacji. Innego podej$cia wymaga na przyktad wielokondygnacyjna nastawnia
elektroniczna w poréwnaniu z kioskiem znajdujacym si¢ na tym samym terenie.
Dla duzych obiektow (np. budynkéw) nalezy zastosowaé ochrong odgromowa
oraz rozbudowana ochrong przeciwprzepigciowa, w sktad ktorej wechodzi ochrona
pierwotna, podstawowa oraz zespot srodkéw dodatkowych typu techniczno-kon-
strukcyjnego. Natomiast dla matego obiektu mozna zrezygnowac z ochrony odgromo-
wej, a zabezpieczenie przeciwprzepigciowe moze opierac si¢ tylko na ochronie
pierwotnej i podstawowej oraz na niektorych elementach zespotu §rodkéw dodat-
kowych. Ochrona pierwotna i podstawowa moga wystepowac razem jako jeden
zespot [7, 9].

Bardzo waznym elementem w kompleksowym zabezpieczeniu obiektow jest
ochrona przeciwporazeniowa. Stosowane $rodki ochrony przeciwporazeniowej
i ochrony przeciwprzepigciowej powinny by¢ skoordynowane w taki sposob,
ktory pozwala uzyska¢ rownoczesnie maksymalna skutecznos¢ i niezawodnos¢
obu rodzajow ochrony. Przeciwprzepigciowa ochrona srk urzadzen, dotyczy wy-
facznie przepig¢ zaindukowanych od udaréw piorunowych i przepig¢ taczenio-
wych. Udary bezposrednie w linie kablowe nalezy traktowa¢ jako zjawisko lo-
sowe, przed ktorym urzadzenia nie sa chronione. Stopien narazenia urzadzen
zlokalizowanych w obiekcie ilustruje rysunek 4.
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Rys. 4. Stopien narazenie urzadzen zainstalowanych w obiekcie
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Stacjonarne obiekty sa zasilane z linii LPN o napigciu 15 kV AC przez obni-
zenie napigcia przez transformator do wartosci 230 V. W przypadku wytadowa-
nia atmosferycznego nalezy si¢ jednak liczy¢ w tym przypadku z wigkszym za-
grozeniem urzadzen srk. Z uwagi na wyzszy poziom izolacji linii LPN, przepigcia
o wyzszych amplitudach rozchodza si¢ na wigksze odlegtosci i staja sig niebez-
pieczne dla urzadzen zasilanych napigciem 230 V. Na rysunku nr 4 pokazano
mozliwe drogi oddzialywania wytadowan atmosferycznych w tym réwniez przez
indukowanie si¢ przepie¢ w obwodach elektrycznych.

Zatem w celu zapewnienia niezawodnej pracy urzadzen zasilanych z sieci
energetycznej o napigciu 230 V przez linig LPN, konieczna jest instalacja ochrony
przeciwprzepigciowej ztozonej z trzech stopni ochrony. Pierwszy stopien ochrony
powinien by¢ wyposazony w iskiernikowy ogranicznik przepig¢ o maksymalnym
pradzie udarowym nie mniejszym niz 50 kA. Drugi stopien ochrony zawiera wa-
rystorowy ogranicznik przepie¢. W zaleznosci od lokalizacji poszczegdlnych
urzadzen wzgledem rozdzielnicy gtéwnej mozna zastosowac 1 i II stopien wyste-
pujacy w jednej obudowie. Nalezy pamigtac, ze jezeli odlegto§¢ pomiedzy po-
szczegolnymi stopniami bedzie przekracza¢ 1/20 dlugosci fali udarowe;j, to drugi
stopien powinien mie¢ wyzsza odpornos¢ udarowa lub nawet powinien by¢ wy-
posazony w tak zwany ogranicznik kombinowany, czyli warystor wystepujacy
jednoczesnie z iskiernikiem. Najczesciej, jezeli ta odlegto$¢ wynosi ponad 20 m
w terenie o duzej liczbie wytadowan, to nalezy wtedy t¢ zasadg stosowac [1],
natomiast w przypadku kiedy odlegto$¢ pomigdzy stopniem B i C bedzie wyno-
si¢ co najmniej 75 m, to wtedy stopien B powinien by¢ wyposazony w iskiernik.
Dlakabla odlegto$¢ ta moze stanowic¢ rownowartos¢ anteny ¢wieréfalowej z moz-
liwo$cia indukowania sig przepig¢ o duzej amplitudzie. Na rysunku 5 pokazano
schemat ideowy trojstopniowego uktadu ochrony przeciwprzepigciowej w ukta-
dzie zasilania napigciem przemiennym 230 V dla uktadu sieciowego TN-S.
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Rys. 5. Schemat ideowy trdjstopniowego uktadu ochrony przeciwprzepigciowej
w uktadzie TN-S
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W obecnie modernizowanych liniach LPN o napi¢ciu 15 kV do ochrony od-
gromowej stosowane sa warystorowe ograniczniki przepie¢ zamiast rozkowych.
Ograniczaja one amplitude przepie¢ do minimalnego poziomu okoto 30 kV. Prze-
piecia o takiej warto$ci amplitudy moga przedosta¢ si¢ do obwodu wtérnego
transformatora po stronie niskiego napiecia 230V / 50Hz, ktory zasila urzadzenia
infrastruktury kolejowe;.

Sie¢ LPN o napigciu 15 kV jest budowana jako sie¢ z nieskutecznie uziemia-
nym punktem neutralnym, tzw. kompensacja za pomoca cewki Petersena. Litera-
tura branzowa podaje, ze w przypadku takiego typu sieci amplituda przepigcia
powstatego w wyniku wystapienia zwarcia doziemnego, moze osiagnac¢ wartos¢
od 2 do 4,5 krotnosci napigcia fazowego. Przepigcia tego typu moga doprowadzi¢
do zniszczenia izolacji i powstania zwarcia dwufazowego. Podstawowym para-
metrem charakteryzujacym warunki zwarciowe jest moc zwarciowa, ktora jest
wyznaczana jako iloczyn napiecia znamionowego, pradu zwarciowego i liczby \3.
Skutkuje to po stronie niskiego napigcia podwyzszeniem napigcia znamionowego
230 V do wartosci 400 V i jest okre$lane mianem przepigcia dorywczego [1].

Zwarcie jest to potaczenie dwoch lub wigcej punktow systemu elektroenerge-
tycznego, nieprzewidziane w normalnym stanie pracy, przy czym za punkt systemu
uwaza si¢ rowniez ziemi¢. Potaczenie z ziemia moze mie¢ charakter losowy lub
celowy, jezeli nastapi ponowne zalaczenie linii, ktéra znajduje si¢ juz w stanie
zwarcia. Na warto$¢ amplitudy i charakter generowanych przepig¢ powstajacych
w czasie wystapienia zwarcia w sieci LPN decydujace znaczenie ma sposob uzie-
miania punktu neutralnego transformatora. W przypadku wystapienia zwarcia
doziemnego, powstajace przepigcia sa przetransformowane do sieci niskiego na-
pigcia przez stacjg transformatorowa 25 / 0,4 kV.

W sieci energetycznej niskiego napigcia o nominalnej wartosci 230 V, dopusz-
czalne tolerancje zmian napigcia wynosza zgodnie z norma PN-EN 50125 +10%
1 —15% 1 do tej tolerancji zmian napigcia zasilajacego sa na ogo6t dostosowane
wszystkie standardowe urzadzenia elektryczne i elektroniczne instalowane
w obiektach budowlanych uzytecznos$ci publicznej i w obiektach o charakterze
przemystowym.

Podwyzszenie napigcia zasilania do wartosci okoto 400 V moze spowodowaé
uszkodzenie obwodoéw wejsciowych urzadzen zasilajacych urzadzenia elektro-
niczne, tym bardziej, ze czas oddziatywania podwyzszonego napigcia jest najczes-
ciej trudny do oszacowania i zaden z zainstalowanych ogranicznikow przepig¢
nie zabezpiecza urzadzen elektronicznych przed podwyzszonym napigciem.

Warystorowe ograniczniki przepig¢ sa urzadzeniami o duzej niezawodnos$ci
1 moga pracowac przez kilkanascie lat i wigcej, ale sa to urzadzenia, ktéore moga
rowniez ulec awarii. Dlatego urzadzenia zasilane z sieci energetycznej o konfigu-
racji sieci energetycznej, z tzw. nieskutecznie uziemionym punktem neutralnym,
powinny mie¢ odpornos¢ na przepigcia dorywcze (TOV), zgodnie z obowiazujaca
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norma w tym zakresie [4], ktorej zalecenia obowiazuja dla elementéw ochrony
przeciwprzepigciowej. Na rysunkach 6 i1 7 pokazano przyktadowe skutki po wy-
stapieniu przepie¢ w przypadku nie przestrzegania zasad przy doborze ogranicz-
nikow przepigé w stopniu C.

Rys. 6. Skutki nie przestrzegania zasad Rys. 7. Skutki nie przestrzegania zasad
prawidtowego doboru ogranicznikow prawidtowego doboru ogranicznikow
przepig¢ przepig¢

4. Podsumowanie

Prawidlowo zaprojektowana i wykonana zewngtrzna ochrona odgromowa
oraz wewngtrzna ochrona odgromowa (ochrona przeciwprzepigciowa), zapewni
w 98% niezawodna prace urzadzen elektronicznych w obecnosci wytadowan at-
mosferycznych i przepig¢ pochodzenia komutacyjnego. Pozostate 2% obejmuje
konieczno$¢ zawarcia umowy z firma ubezpieczeniowa w celu uniknigcia ewen-
tualnych kosztéw po awarii w wyniku wyladowania atmosferycznego.

Znaczacym utrudnieniem w wykonaniu ochrony przeciwprzepigciowej urza-
dzen kolejowych instalowanych wzdtuz szlaku jest przestrzenne rozmieszczenie
urzadzen wzdhuz szlaku, co pociaga za soba konieczno$¢ doprowadzenia zasila-
nia z sieci energetycznej wysokiego i niskiego napigcia na znaczace odlegtosci.
Taka sytuacja bedzie dodatkowo sprzyjata indukowaniu si¢ przepiec¢ od bliskich
wytadowan atmosferycznych oprocz przepig¢ pochodzenia komutacyjnego i wy-
tadowan do sieci energetycznej. Dlatego dobor parametrow ogranicznikow prze-
pig¢ powinien by¢ poprzedzony skrupulatng analiza stopnia ich zagrozenia.

Urzadzenia elektroniczne zasilane z sieci LPN 15 kV z tzw. nieskutecznie
uziemionym $rodkiem przez transformator obnizajacy napigcie do 230 V, sa na-
razone w przypadku zwarcia doziemnego na przepigcia dorywcze o amplitudzie
400 V. Dobor ogranicznikow przepig¢ powinien by¢ prowadzony rowniez pod
wzgledem ich odpornosci na przepigcia dorywcze. W asortymencie produkowa-
nych ogranicznikow nie wszystkie ograniczniki maja odporno$¢ na przepigcie
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dorywcze o amplitudzie 400 V/5s. Znaczaca czg$¢-ogranicznikdw ma oporno$é
na napigcie dorywcze na przyktad 335 V/5 s, co moze si¢ okazaé niewystarcza-
jace. Rowniez przetwornice do zasilania urzadzen srk napigciem 24 V DC po-
winny mie¢ odporno$¢ na przepigcia dorywceze.

Znacznie lepsze warunki pracy ogranicznikdéw wystepuja w obwodach prze-
sylania sygnatow. W tym przypadku obowiazuje przestrzeganie regut instalacyj-
nych dotyczacych przepie¢ indukowanych, polegajace na unikaniu sprzg¢zen
magnetycznych z obwodami zasilania napigciem statym i przemiennym. Nalezy
rowniez bra¢ pod uwage, ze parametry warystora w toku eksploatacji ulegaja
degradacji i analogicznie, jak instalacja odgromowa, powinny podlega¢ kontroli.
Producenci warystorowych ogranicznikéw przepie¢ zaktadaja, ze okres ich eks-
ploatacji wynosi okoto 20 lat.
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Surge Protection Rail Electronic Devices

Summary

The paper outlines the basic rules for the implementation of lightning protection and
surge catenary, traffic control devices installed directly in the path (e.g. Equipment de-
claring unoccupied track) and installed in signaling devices and containers. These poli-
cies are consistent with applicable standards and supported by previous experience of the
authors.

Keywords: surge protection, catenary, rail traffic control

3ammTa oT nepeHanpsKeHus KeJe3HOAOPOKHBIX
3JIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB

Pe3rome

B nmoximane npepcTaBieHbl MPHHIUIIBL OCYIISCTBICHNS MOTHE3AIIUTHl U 3alIUTHI OT IIe-
pEeHaNpPsKEHUs] KOHTAKTHOM CETH, YCTPOMCTB AJIsl yIPABICHUS KEIE3HOLOPOKHBIM JIBU-
JKCHHEM YCTAHOBIICHBIX IIPSIMO B ITyTH (HAIP. YCTPOMCTB IS OCYIICCTBICHHUS HE3aHs-
TOCTH TYTH) M YCTPOHCTB YCTAHOBJICHBIX B KOHTEHHEpax M MOCTaX. DTH MPUHITUIIBI
B COOTBETCTBHHU C JICHCTBYIOMIMMH HOPMaMH ¥ 0A3UPYIOT Ha MHOTOJICTHUM OITBITE aBTOPOB.

KiaroueBrblie ciioBa: 3aliUTa OT NCPCHANPSKCHUA, KOHTAKTHAsA CETh, YIIPABJICHUC KCIIC3-
HOIOPOKXHBIM JIBHKCHUEM



