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Dotychczasowe úrodki ≥πcznoúci na
kolei, bazujπce na komunikacji
analogowej czÍsto bywajπ zawod-

ne i nie sprawdzajπ siÍ np. w przypadku,
gdy pociπgi przekraczajπ granice kolej-
nych paÒstw, w ktÛrych funkcjonujπ inne
systemy. Ponadto ≥πcznoúÊ analogowa da-
je ograniczone moøliwoúci w zakresie
zautomatyzowania procesÛw sterowania
i nawigacji. W 1993 problemem tym zajÍ-
≥a siÍ MiÍdzynarodowa Unia Kolejowa

(UIC). Wybrano wÛwczas standard GSM
za podstawÍ przysz≥ego cyfrowego syste-
mu ≥πcznoúci ruchomej oraz zapoczπtko-
wano projekt EIRENE (European Integra-
ted Railway Radio Enhanced Network),
ktÛrego celem jest koordynacja prac nad
nowym systemem ≥πcznoúci i wypracowa-
nie jego standardÛw. Obecnie GSM-R jest
wdraøany na terenie m.in. Francji, W≥och,
Szwecji, Szwajcarii, Wielkiej Brytanii
i Niemczech, gdzie tamtejsze koleje zde-

cydowa≥y siÍ na powszechne stosowanie
tego systemu w swoich pociπgach.

DziÍki wzbogaconej funkcjonalnoúci
systemu GSM-R przewoünicy kolejowi
zyskujπ jeden uniwersalny system komu-
nikacyjny, za pomocπ ktÛrego mogπ koor-
dynowaÊ i wdraøaÊ wszelkie operacje od-
bywajπce siÍ w zwiπzku z ruchem kolejo-
wym na terenie ca≥ej Unii Europejskiej.
Nowe moøliwoúci systemu ≥πcznoúci obej-
mujπ szeroki zakres us≥ug m. in.:
ï transmisja danych cyfrowych (sterowa-

nie ruchem pociπgÛw, informacje dla ich
za≥Ûg i pasaøerÛw),

ï wywo≥ywanie grupowe na danym obsza-
rze (zawiadomienie wszystkich s≥uøb),

ï wywo≥ywanie funkcyjne (np. wed≥ug
grup waønoúci albo funkcji pe≥nionej
w danym pociπgu),

ï szeregowanie w dowolnej kolejnoúci po-
≥πczeÒ przychodzπcych i wychodzπcych
oraz moøliwoúÊ okreúlenia pozycji od-
biorcy (pociπgu) na trasie,

ï programowanie zakresÛw dostÍpÛw
uøytkownikÛw do ca≥oúci lub czÍúci po-
≥πczeÒ w sieci,

ï automatyczny wybÛr jÍzyka komunikatÛw,
ï ≥πcznoúÊ z publicznymi sieciami komÛr-

kowymi.

Komunikacja w systemie GSM-R

BezpieczeÒstwo i pewnoúÊ komunikacji
w systemie GSM-R sπ realizowane za po-
mocπ wielu mechanizmÛw zabezpieczajπ-
cych, a takøe wynikajπ z samej specyfika-
cji systemu. CzÍstotliwoúÊ systemu GSM-
-R obejmuje dolne pasmo GSM 900 MHz,
niedostÍpne dla publicznych sieci komÛr-
kowych. Nie ma wiÍc ryzyka nieautoryzo-
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Ochrona przeciwprzepięciowa

stacji bazowych GSM-R
Tomasz P. Janyszka, Krzysztof Wincencik

Bezpieczna kolej to nie tylko nowoczesny tabor spe≥niajπcy standardy komfortu jazdy czy teø
zmodernizowane szlaki kolejowe przystosowane do duøych prÍdkoúci. RÛwnie istotnym czyn-
nikiem wp≥ywajπcym na bezpieczeÒstwo transportu kolejowego jest skuteczna i niezak≥Ûco-
na komunikacja. Niespotykane dotπd moøliwoúci w tym zakresie daje nowa generacja komÛr-
kowego systemu cyfrowej ≥πcznoúci ruchomej ñ GSM-R (GSM for Railways). Konieczne jest
jednak zapewnienie komponentom systemu odpowiedniej ochrony przeciwprzepiÍciowej.

Rys. 1. 
GSM-R 
to system 
≥πcznoúci 
dla kolei 
bazujπcy 
na standardzie GSM



wanego dostÍpu do niego przez uøytkownikÛw spoza branøy ko-
lejowej. Z kolei terminale GSM-R pracujπ w pe≥nym paúmie
GSM 900 i w przypadku zaniku zasiÍgu sieci kolejowej automa-
tycznie prze≥πczajπ siÍ do sieci publicznej, wykorzystujπc roaming
wewnÍtrzny. Uøytkownik terminalu otrzymuje stosowny komuni-
kat ostrzegawczy (prze≥πczenie do sieci publicznej jest trybem
awaryjnym i wiÍkszoúÊ funkcji systemu GSM-R jest niedostÍp-
nych w sieciach publicznych).

Implementacja tak zaawansowanego technologicznie systemu
jak GSM-R nie spe≥ni jednak oczekiwaÒ jego uøytkownikÛw
ñ pomimo najbardziej rozbudowanych scenariuszy postÍpowania
kryzysowego i wdraøania dzia≥aÒ naprawczych ñ jeúli podczas
projektowania infrastruktury sieciowej inøynierowie nie zadbajπ
o podstawowπ kwestiÍ jakπ jest jakoúÊ i ciπg≥oúÊ zasilania.

Ochrona przeciwprzepiÍciowa

Zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej pracy urzπdzeÒ i insta-
lacji elektrycznych jest moøliwe dziÍki zastosowaniu ochrony
przeciwprzepiÍciowej dla systemÛw naraøonych na bezpoúrednie
dzia≥anie prπdÛw piorunowych, przepiÍÊ atmosferycznych
i wszelkiego rodzaju przepiÍÊ ≥πczeniowych. Dotyczy to szczegÛl-
nie urzπdzeÒ w stacjach bazowych telefonii komÛrkowej (BTS),
stacjach radionadawczych, kontenerach z aparaturπ elektronicznπ
zasilanych z linii napowietrznych oraz niewielkich obiektÛw bu-
dowanych, do ktÛrych dochodzπ napowietrzne instalacje elek-
tryczne (np. budynki, w ktÛrych pracujπ urzπdzenia telekomuni-
kacyjne lub teleinformatyczne).

Podstawowπ zasadπ skutecznej ochrony jest kompleksowoúÊ,
tj. uwzglÍdnienie wszystkich naraøeÒ impulsowych na jakie mo-
gπ byÊ naraøone urzπdzenia GSM-R, oraz podjÍcie odpowiednich
úrodkÛw pozwalajπcych na minimalizacjÍ skutkÛw w przypadku
wystπpienia zagroøenia, np. uderzenia pioruna (rys. 2).

Zastosowanie strefowej koncepcji ochrony odgromowej (zgod-
nie z PN-IEC 61312-1) pozwala nie tylko na uzyskanie odpowied-
niego poziomu bezpieczeÒstwa urzπdzeÒ, ale jednoczeúnie na
optymalizacjÍ nak≥adÛw ponoszonych na ochronÍ. Przyk≥ad stre-
fowej koncepcji ochrony dla stacji bazowej GSM-R pokazano na
rysunku 3.

Firma Dehn, producent urzπdzeÒ z dziedziny ochrony odgro-
mowej i przepiÍciowej, od lat zapewnia ochronÍ dla rÛønych sys-
temÛw ≥πcznoúci i wspÛ≥pracuje z liczπcymi siÍ producentami sys-
temÛw ≥πcznoúci (m. in. Siemens, Nokia, Motorola, Ericsson).
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Rys. 2. Burza z piorunami stanowi zagroøenie takøe dla infrastruktury ko-
lejowej
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Produkty firmy Dehn chroniπ rÛwnieø no-
woczesne systemy GSM-R kolei niemiec-
kich DB (rys. 4).

Ochrona obiektÛw 

telekomunikacyjnych GSM-R

Skuteczna ochrona czu≥ych urzπdzeÒ
elektronicznych w duøej mierze zaleøy od
w≥aúciwego doboru ogranicznikÛw prze-
piÍÊ. Dobierajπc ograniczniki do ochrony
obiektÛw telekomunikacyjnych GSM-R
naleøy uwzglÍdniÊ nastÍpujπce czynniki:
ï stosunkowo niewielkie rozmiary obiek-

tÛw,
ï trudnoúci z dok≥adnym okreúleniem od-

pornoúci udarowej kaødego urzπdzenia,
ï koniecznoúÊ zachowania marginesu ko-

ordynacyjnego pomiÍdzy odpornoúciπ
urzπdzenia.
Powyøsze fakty powodujπ, øe ogranicz-

niki przepiÍÊ przeznaczone do zastosowa-

nia w instalacji elektrycznej zasilajπcej
urzπdzenia w niewielkich obiektach po-
winny: 

ï ograniczaÊ przepiÍcia do poziomu poni-
øej 1500 V pomiÍdzy przewodami fazo-
wymi a przewodem ochronnym oraz po-
miÍdzy przewodem neutralnym a prze-
wodem ochronnym,

ï zapewniaÊ ochronÍ przed prπdem pioru-
nowym o wartoúci szczytowej dochodzπ-
cej do 100 kA, 

ï byÊ proste w montaøu i zajmowaÊ sto-
sunkowo niewiele miejsca w rozdzielni-
cy,

ï podczas dzia≥ania nie wp≥ywaÊ na pracÍ
innych aparatÛw elektrycznych, np. nie
powodowaÊ zadzia≥ania bezpiecznikÛw,
nawet o stosunkowo niewielkich warto-
úciach, 

ï wspÛ≥pracowaÊ z uk≥adami warystorÛw,
jakie mogπ byÊ stosowane przez produ-
centÛw zasilanych urzπdzeÒ. 

Ogranicznik DEHNventil

Spe≥nienie tych wszystkich wymogÛw
zapewnia nowoczesny Ñhybrydowyî ogra-
nicznik przepiÍÊ typ 1+2 o nazwie DEHN-
ventil. Zastosowana w nim metoda gasze-
nia ≥uku nie powoduje przep≥ywu duøych
prπdÛw zwarciowych (do oko≥o 500 A).
Takie dzia≥anie zapewnia poprawnπ
wspÛ≥pracÍ ogranicznikÛw i bezpieczni-
kÛw (zadzia≥anie ogranicznika nie powo-
duje przepalenia wk≥adek bezpieczniko-
wych o wartoúciach od 32 A) i zapewnio-
na jest ciπg≥oúÊ zasilania urzπdzeÒ, co ma
podstawowe znaczenie w systemach ≥πcz-
noúci typu GSM-R. Nie sπ takøe wymaga-
ne odstÍpy ochronne pomiÍdzy ogranicz-
nikiem a sπsiednimi urzπdzeniami tech-
nicznymi (w obudowanych iskiernikach
nie wystÍpuje wydmuch na zewnπtrz).

Zaletπ ogranicznikÛw DEHNventil jest
teø brak dodatkowych wymagaÒ dotyczπ-
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Rys. 3. Strefowa koncepcja odgromowa dla stacji bazowej GSM-R

Rys. 4. Urzπdzenia Dehn chroniπ instalacje zasilania stacji bazowych GSM-R niemieckich kolei DB

Rys. 5. Ogranicznik DEHNventil chroni stacje bazowe przed przepiÍciami



cych odleg≥oúci pomiÍdzy nimi a ogranicz-
nikami klasy III montowanymi przez pro-
ducentÛw wewnπtrz urzπdzeÒ teleinforma-
tycznych. Ograniczniki DEHNventil mo-
gπ byÊ instalowane w bezpoúrednim sπ-
siedztwie ogranicznikÛw klasy II lub III
(rys. 5). Urzπdzenia tego typu mogπ byÊ
stosowane do wszystkich rodzajÛw stacji
bazowych i we wszystkich systemach sie-
ci zapewniajπ ochronÍ wymaganπ przez
pierwszy poziom ochrony odgromowej.
W przypadku stacji GSM-R ogranicznik
DEHNventil moøe byÊ montowany zarÛw-
no w kontenerze jak i na zewnπtrz. Wyso-
kπ skutecznoúÊ tego rozwiπzania potwier-
dzajπ doúwiadczenia uzyskane w ochronie
stacji GSM na terenie Polski.

Ogranicznik DEHNventil ZP

W roku 2005 w ofercie firmy DEHN po-
jawi≥a siÍ nowa wersja ogranicznika hy-
brydowego ñ DEHNventil ZP (rys. 6). Jest
on przeznaczony do bezpoúredniego mon-
taøu w szafach przy≥πczowych na szynach
z rastrem 40 mm. Ten sposÛb montaøu po-

zwala na ograniczenie spadku napiÍcia na
przewodach przy≥πczeniowych. Bardzo
ma≥a szerokoúÊ montaøowa (trzy modu≥y
TE) pozwala na swobodnπ zabudowÍ ogra-
nicznika obok bezpiecznikÛw. Zastosowa-
nie technologii Radax Flow zapewnia se-
lektywnπ wspÛ≥pracÍ nawet z ma≥ymi bez-
piecznikami, a tym samym podniesienie
pewnoúci zasilania urzπdzeÒ.

Tomasz P. Janyszka

Krzysztof Wincencik

Autorzy sπ pracownikami

firmy Dehn Polska
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Rys. 6. Nowy ogranicznik DEHNventil ZP

DEHN Polska sp. z o.o.

ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel./fax (22) 335 24 66 do 69
www.dehn.pl

R
E

K
L

A
M

A


