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Elektroniczne zabezpieczenie ziemnozwarciowe to podstawowe zabezpieczenie
trakcyjnych stacji elektroenergetycznych. Przeznaczone jest do ochrony uktadéw zasilania
trakcji elektrycznej pradu statego z izolowanymi wzgledem ziemi oboma biegunami.
EZZv2 zapewnia wykrywanie i wytgczanie zwar¢ doziemnych na poziomie znacznie nizszych
pradoéw niz gwarantujg to podstawowe zabezpieczenia nadprgdowe w rozdzielni pradu
statego stacji.

EZZv2 w uktadach zasilania DC zapewnia:
» wytgczanie zwaré doziemnych w podstacji/kabinie, potgczeniu poprzecznym lub kablach

zasilaczy trakcyjnych poprzez przeksztatcenie zwarcia doziemnego w zwarcie

miedzybiegunowe,

» wylaczanie podstacji przy przerwaniu kabli powrotnych,

» ochrone przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowa i przeciwpozarowa,

» nadzérstanusieciikabli powrotnych poprzez kontrole napiecipragdow

doziemnych,

» ograniczenie prgddéw btadzacych dzieki kontrolii sygnalizacji doziemienia

szyny minusowej oraz wytgczaniu pragddéw resztkowych.

Wstep - Budowa uktadu zasilania

Prad pobierany z podstacji trakcyjnej ptynie gérng siecig jezdng do obcigzenia, a nastepnie
wraca do podstacji siecig powrotng (szyny jezdne, taczniki, kable powrotne). Sie¢ powrotna
powinna by¢ odizolowana od ziemi, aby rezystancja przejscia miedzy szyng a ziemig wynosita
nie mniej niz 2 Q na kilometrowym odcinku. Typowa rezystancja sieci powrotnej dla
kilometrowego odcinka wynosi 10 mQ - 200 krotnie mniejsza od rezystancji szyna-ziemia.
Prad powraca od obcigzenia do podstacji jako dwie sktadowe - prad gtéwny powracajacy
siecig powrotng oraz prad uptywu (inaczej zwany prgdem btgdzgcym) ptynacy do ziemi przez
naturalne badzZ sztuczne uziomy (rury, zbrojenia, kable itp.). Jesli wypadkowa rezystancja sieci
powrotnej wzrosnie, pragd uptywu réowniez wzrosnie, co w rezultacie spowoduje wzrost
potencjatu miedzy sieciag powrotng a ziemia. Z punktu widzenia przeciwporazeniowego
wszystkie elementy przewodzgce znajdujace sie w zasiegu oddziatywania sieci zasilajacej
trakcyjnej powinny zosta¢ potgczone z siecia powrotng, by w przypadku wystgpienia
niebezpiecznego napiecia dotykowego na tym elemencie doszto do zwarcia miedzybie-
gunowego i wytgczenia zasilania na skutek zadziatania zabezpieczen nadpradowych.
Jednakze bezposrednie uszynienie czesci przewodzacych z siecig powrotng jest niepoza-
dane z powodu zmniejszenia rezystancji przejscia szyna-ziemia, a tym samym zwiekszenia
pradu uptywu, ktéry ptynac ziemia powoduje elektrokorozje podziemnych instalacji. Z tego
wzgledu stosowane jest elektroniczne zabezpieczenie ziemnozwarciowe, ktére pozwala
zmniejszy¢ prady uptywu poprzez odizolowanie elementéw uziemionych od sieci powrotnej,
kontrole napiecia miedzy nimi i w razie przekroczenia bezpiecznego napiecia dotykowego
wyréwnanie potencjatéow tych punktow.
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Elektroniczne zabezpieczenie
ziemnozwarciowe EZZv2
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Elektroniczne zabezpieczenie
ziemnozwarciowe EZZv2 jest laureatem:

» Nagrody Gfdwnej im. prof. Jana
Podoskiego fundowanej przez Izbe
Gospodarczq Komunikacji Miejskiej.

>  Wyrdznienia w konkursie im. prof.

Czestawa Jaworskiego przyznawanej przez

Zarzqd Krajowy Stowarzyszenia

Inzynieréw i Technikéw Komunikacji

Rzeczypospolitej Polskiej

EZZv2v1.04
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EZZv2 - dziatanie ogdlne

EZZv2 podtaczany jest do uziemienia obiektu oraz sieci powrotnej. Na biezgco kontro-
lowane jest napiecie miedzy tymi dwoma potencjatami. Jesli jest ono mniejsze niz poziom
przyjety za bezpieczny, punkty te sg od siebie odizolowane-minimalizacja pragdow btgdzgcych.
W momencie przekroczenia bezpiecznego progu napiecia, sie¢ powrotna zostaje uziemiona
przy pomocy elementéw poétprzewodnikowych, gwarantujgc wyréwnanie potencjatéw i tym
samym uzyskanie skutecznej ochrony przeciwporazeniowej. Prad ptyngcy od uziemienia
do sieci powrotnej po zadziataniu zabezpieczenia napieciowego jest monitorowany
i w przypadku stwierdzenia przeptywu pradu wiekszego niz dopuszczalny zasilanie sieci
jezdnej zostaje wytaczone. Ma to na celu zabezpieczenie elementéw przed przegrzaniem
i potencjalnym pozarem. Jesli po zadziataniu zabezpieczenia napieciowego, prad ptynacy od
uziemienia do bieguna uszynionego jest mniejszy od przyjetej wartosci progowej, wowczas
EZZv2 podejmuje probe odizolowania zaciskdw uziemienia od bieguna uszynionego. Proces
ten ma na celu zredukowaé¢ do minimum czas przeptywu znaczgcego pradu btadzacego
zapewniajac jednoczesnie skuteczng ochrone przeciwporazeniowa.

Uktad zwiernika

Uktad zwiernika zaprojektowany zostat w oparciu o tréjelementowy blok tyrystorowy, cewki
stromosciowe, kondensatory duzej pojemnosci i warystor. Pofaczenie zacisku uziemienia
z zaciskiem bieguna uszynionego realizowany jest przez zataczenie tyrystoréw bloku
zwiernika. Rownolegle do tyrystoréw potgczony jest warystor, ktérego zadaniem jest ttumic
przepiecia, ograniczajac liczbe zatgczen tyrystoréw do sytuacji faktycznych doziemien.
Do ograniczenia stromosci narastania pragdu przewodzenia tyrystoréw zastosowano cewki
stromosciowe (uformowane w ksztatt cewki aluminiowe zwoje). Obwdd zwiernika uzupetnia
tak zwany uktad komutacyjny-pofaczenie tyrystora, cewki i kondensatoréw, ktéry umozliwia
wytaczenie tyrystoréw bedacych w stanie przewodzenia pradu resztkowego

Uproszczony schemat blokowy EZZv2 wraz z podtgczeniem do podstacji kolejowej

15kV

EZZ

» Urzgdzenie produkowane jest w wersji
3300 V, dostosowane do potrzeb
kolejowych oraz na napiecie 660 V
wykonanie tramwajowe.

» W przypadku aplikacji kolejowych EZZv2
oferowany jest réwniez w wersji
dedykowanej podstacjom posiadajgcym
wspdlny uziom z rozdzielnicqg 110 kV bgdz
zlokalizowanej w jej poblizu.
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— . — Instalacja uziemiajgca podstacje
Siec trakcyjna =

Szyny jezdne

WS - wyfacznik szybki,

W - zwiernik doziemienia szyny minusowej
lub uziemiacz przenosny,

TG - blok tyrystoréw gtéwnych,

L - cewka stromosciowa,

V/A - blok pomiarowy,

PKN1,2 - pakiety kontroli napiecia,

1>/t - czujnik nadpradowy z obwodem
opoznienia czasowego,

RV1 - warystor,

T™W - zwiernik tyrystorowy wsteczny
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Warianty zadziatania urzadzenia

Urzadzenie na biezgco przy pomocy pakietu kontroli napiecia i pakietu pomiarowego
nadzoruje napiecie miedzy zaciskami uziemienia i sieci powrotnej. Poprzez wykorzystanie
wtasciwosci diody zenera i statej czasowej RC, sygnat wystawiany na bramki tyrystoréw w celu
ich zataczenia pojawia sie po przekroczeniu wartosci progowej napiecia z pewnym
opdznieniem, aby wykorzystac ttumigce wtasciwosci warystora i nie zatgczy¢ bez potrzeby
tyrystoréw. Im wieksze napiecie na zaciskach, tym krétszy czas opdznienia zatgczenia
tyrystorow. Warto nadmienic, ze EZZv2 wyposazono w dwa pakiety kontroli napiecia, ktore
dziataja redundantne w przypadku awarii jednego z nich, drugi zapewni zataczenie

tyrystoréw. Co najwazniejsze, do zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej nie jest
wymagane napiecie zasilajgce urzadzenia. Po zatgczeniu bloku tyrystorowego, czyli Celka minusowa i zabezpieczenie
potaczeniu zacisku uziemienia z zaciskiem bieguna uszynionego, urzadzenie podejmuje probe ziemnozwarciowe £22v2
przerwania potgczenia (tak zwana komutacja) poprzez wytaczenie tyrystoréw tadunkiem
zgromadzonym w kondensatorach. Jesli napiecie spadto ponizej dopuszczalnej wartosci
(dla kolei przyjeto 100 V, a tramwajéw 50 V) wdwczas urzadzenie przechodzi do stanu
nadzoru, a zaciski s3 wzajemnie odizolowane. Jesli napiecie utrzymuje sie na niebezpiecznym
poziomie, tyrystory ponownie zostajg zaftaczone tym razem, na minimum 30s - czas
wymagany do zgromadzenia tadunku w kondensatorach do kolejnego wymuszenia
wytgczenia tyrystorow. Po uptywie 30s, jesli w tym przedziale czasu nie doszto do naturalnego
wytgczenia tyrystoréw, podejmowana jest kolejna proba komutacji. Gdy przez wyznaczony
czas nie uda sie wytaczyc¢ ich w wymuszony badz tez naturalny sposéb, urzadzenie przechodzi
do stanu doziemienia. Ponowne odizolowanie bieguna uszynionego od uziemienia mozliwe
jest jedynie poprzez naturalne wytgczenie tyrystorow na skutek zaniku przeptywajgcego
przezen pradu. Zaréwno napiecie, jak i prad ptyngcy przez blok tyrystorowy jest na biezgco
monitorowany. Wykorzystano do tego celu przektadnik pradu z napieciowym sygnatem po
stronie wtérnej. Jesli prad ptynacy przez tyrystory przekroczy maksymalng dopuszczong
wartos¢, poprzez przestawienie stykdw przekaznika na module PPK wystawiana jest
informacja do urzadzen automatyki podstacji o potrzebie wytaczenia zasilania trakgji.

Panel dotykowy

EZZv2 jest nowoczesnym urzgdzeniem wyposazonym w rozbudowany system mikropro-
cesorowy oraz czytelny wyswietlacz z panelem dotykowym o przekatnej 7”. Takie rozwigzanie
pozwala na biezace wyswietlanie aktualnego stanu urzadzenia oraz na akwizycje zdarzen
i danych pomiarowych. Rejestrator zapisuje zdarzenia ze znacznikiem czasu, dzieki czemu
mozna sprawdzi¢ dokfadnie, kiedy one wystgpity. Dane pomiarowe s3 rejestrowane na karcie
microSD co 1 s w przypadku normalnej rejestracji. Format plikdw jest odczytywany przez
program typu arkusz kalkulacyjny.

Dodatkowo w przypadku wystgpienia zadziatania zwiernika lub zadziatania ochrony
rejestrowany jest dodatkowy plik z przebiegiem pradu i napiecia. W tym wypadku wyniki
pomiaréw sg aktualizowane i zapisywane przez 1 s (700 ms przed zdarzeniem i 300 ms
po zdarzeniu) co 1 ms.

Komunikacja i akwizycja danych

Podczas pracy urzgdzenia najwazniejsze jego parametry oraz parametry sieci (napiecie
miedzy zaciskami oraz prad ptynacy przez tyrystory) sg na biezgco rejestrowane,
prezentowane na wyswietlaczu, zapisywane w pamieci urzadzenia oraz transmitowane na
magistrale interfejsu CAN. Komunikacja z EZZv2 odbywa sie za pomoca interfejsu Ethernet,
RJ-45. Obstuga urzadzenia realizowana jest poprzez serwer www. Dodatkowo urzgdzenie
wyposazono w wyjscia przekaznikowe, ktére zmieniajac potozenie stykdw, sygnalizuja
konkretny stan.

ELESTER-PKP Sp.z 0.0. 90-569 £6dZ, ul. Pogonowskiego 81 | tel.: 42 253-4600 | biuro@elester-pkp.com.pl | www.elester-pkp.com.pl



@ ELESTER-PKP

[
NI
NI
IV

Uproszczony schemat blokowy EZZv2 wraz z podtgczeniem do tramwajowej stacji prostownikowej
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DI[D]I]MM "= Instalacja uziemiajaca podstacje
Siec trakcyjna tramwajowa =
Szyny jezdne
WS - wyfgcznik szybki,
pAY - zwiernik doziemienia szyny minusowej
lub uziemiacz przenosny,
TG - blok tyrystoréw gtéwnych,
L - cewka stromosciowa,

V/A - blok pomiarowy,

PKN1,2 - pakiety kontroli napiecia,

1>/t - czujnik nadpradowy z obwodem
opodznienia czasowego,

RV1 - warystor,

TW - zwiernik tyrystorowy wsteczny

Informacje zgromadzone w tym dokumencie stanowiq ogdlny opis mozliwosci technicznych, ktére nie zawsze muszq
wystepowac w konkretnych przypadkach. Oczekiwane parametry nalezy okreslic przy sktadaniu zamdwienia.
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