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POSTROJENJE ZA NAPAJANJE ZELJE'ZNJCKIН SIGNALNO-SIGt:RKOSNIH Ј TELEKOМUNlKACIJ­
SКIH UћEf.AJA IZ KONTAKTNE MћEZF: 25 kV, 50 Hz 

INSTALLP.ТIOI': FOF: FEEI:ING OF ТНЕ SP.FE1'Y SIGI\PLLING ANI: IN1ERLOCКING ECt:IPMENT 
F'ROM ТНЕ 0\IERHEAГ LJNE 25 kV , 5С Г:z 

SAZETAK 

Sigr.alno-.sigurnc·зr.i i telekom~;nikacijski ure.caji danas se napajaju iz tri 
izvora. Osnovni iz.vor је trofazna d.istri buc:ijska mreza, pomccni izvor је akumtt­
latorska baterija, а rezervr.i izvor је ciesel-agregat. Na elekt;rificiranim pru­
gama SS i ТК ureC:aji mc·gt·. se jos napajati i iz kcntaktne tr.reze, korist.enjerr. · ti­
rist.orskc·g pretvar·aca jedг.ofaznog t: . trofazni nа рог.. U1roce.r.jerr. г.ovog ј zvora u 
postojeee sist.eme r.apajar.ja pc·vecava se pouzdancst napajanja i srranjuju troskovi 
elektricne energije zbog nize cijer.e elektricne energije iz kcntaktne rr,r·eze. Uvo­
denjen: r•cvog 1zvora v t·uduce sist.erte napajanja srr.anjuju se, u t:spcredЬi s posto­
jecim sistertima. napajarJja' investicijski troskcvi jer se rrюze izbaciti napajanje 
iz distribuc:iJskE: п;reze. U referat.u је opisanc post.ojenje za nщ:·ajanje SS i ТК 
нredaja jz kontaktne mre.ze kcje је SC·UR "Rad.e Копсаr" razvio za Zajedr.icu jugo­
sloverrskih zeleznica. 

APSTRACТ 

The sэfety sigr.a1ling ar:d interlocking equiprr,er.t are r.cwe:•.days feeced from 
three sources. The.se are three.-phase distributi<':. network as mгin, storage t.at.­
tery as auxiliaгy ar;d АС geг.erating set driver. '-·~' rJiesel enginE as гeserve. 
Anct.her suitaЬle sc.urce may Ье the overhead llrJe 25 kV, 5С Hz. wi th ccгrespor.ding 
s.ingle-phase to thгee-prase thyristoг ccr.vertoг. In thjs article thE: installat.ion 
25 kV, 5С Hz/ ЗхЗ8С, 220 V, 5С Hz. is descri Ьес. 

uvor. 

Sigurnost u zeljeznickorr, rrc.rr.et.u cvisi о ispravnoш radu sigralno-·sjgurnos­

nih ј telekorr.~;nikacijskih l redaja: sv jetlosnih sigrala, sl<'гet.nickih pcst.avnih 

spra\-a, putnih r·rijelaza, daljinskog ur:rav lјагја i drugih. Zc. n~ihc·vo tesprekj d­

no nэr·a~ar.je џ·ecvider,a su tri izvoгa r.apc јапја. Osnovr.i izvor napc·janja је trc­

faz.nэ distribucijska rг.reza. Kc·d r;estanka r.эpor.a osr.cvncg j.z.vor·a оарг jar.je pr eш.:i­

ma ponюcr.i izvor· - akt;.rr.t:latoгska t·aterija, а pctom r·ezervnj izvor - diesel:..agre­

gc.t. Tarrк• gdje је slat:a kvaliteta t.rofы.ne mreze: pon:ccr.i i rezervr.i izvor·i napa-· 

jar.ja se ukl jLICt.<ju ce.st.o i na duze vr·ijeшe. Posljedice toga. su ispaci akLШt;la­

torskih bater·ija i kv·arovi nэ diesel-agregatima, ра SS i ТК ureC:aji ostaju bez 
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napajanja. Pr·ekidi napajar;ja ot.ezavaju oc!vijar.je zeljezr,ickog prcmet.a i dcnC·Se 

ve1ike mёcterijalne gt:Ьi tke. Rjeser.je se traZi u pc1-·zdar:j jem ј zvoru - kor.taktno~ 

mr'ezi st.ruje \1-'Се. Koг.taktna rr:reza ima znat.no vect.. ~ouz.darюst od distribt.;cijske, 

jer ::е r.apaja ј z 110 k1i. Za r.apajanje SS i ТК LтеС:аја iz koг.taktne mr·eze tre Ьа 

:i.:?vгsiti pretvoгt~:. jednofaz.nc·g napor.a 25 k\', 50 Hz u trofazni ЗхЗ80/ 220 \,', 50Н~:. 

Sezdesetih godina, .u vrijeme intenz.ivnog U\юden:a SS i ТК uredaja r.a jugoslaven-· 

Skim zeljeznicamё., Ы la ЭU !=CZr.ata dv·a nacina pret.vorte ~edr.cfazncg r.apona U tro­

fazni: st.aticki zakretaci faza i rotacioпi pr··etvarac.i (rr.ot.or-ger.erat.crskj pr·etva­

raci, Arno pret.vaгaci). Si.me.tricncst trofazncg rapcna statickog zakretaca faza 

ovisi о r.a.pClil-• kcntaktne mr·eze kcji se rr.jjen:a Li sirokjm grar:icatr.ё. Rotacior,i 

pretvar·aci sL• skц:i а troskovi odrza\·ar;:a. visc-ki. Sedarr.cesetih gcdina ~ S\'ijetu 

se inter,z.ivno razvijaju staticki tiristoгski pretvaraCi zs r:ар<•јап:е pcfl:c•cr.ih 

pogc·na elekt ricпih Ј okomc·tiva. Sisterr.on; гeg~lacije prt t.varaca n;c.guce ~е oc'rzavo.­

ti trofazпi napor, kcr.star.tnim ј necvisr,jm о varijacijan:a r.apcr.a koг.taktne· mr·eze 

i promjer.atr.ё opterecenja. PгE't.varaci za r.apajar.je pc·rr.ccr.ih pc•gc.r.a r:e lokomctiva­

ffiё. JZ 4Ч 1 i 4Ч2 daJ.i su u eksploat.aciji dobre r-e:шltate. То је ra7.log sto se da-. 

nas, mrк·go godina nakcn uvoc!er.ja. SS i ТК ureC:aja r.a JZ, javlja ј deja о njihc\·c.m 

r.apajanju iz kor;taktne mr·eze. Zajedr:ica jugoslo\·er.skih zelezr-ica је се SOUR-a 

"fiade Kcncar" narucila "Studiju о гazvoju tehrJ.ckcg sisteшг za napгjar::e SS i ТК 

uredaja iz kor:taktr.e rr,reze 25 k\', 50 Hz.". Studija zavгsava pгotctipcm napojnog 

pG·Strojenja kojiПI ~;е napor. kOГJtaktne mreze 25. k\i, 50 f.2. pr·etvaгa U trofaznj na­

pcn 3х380 \' 1220 v' 50 н~:. 

UHTJE'VI NA PCSTRC•..:E'!\JE ZA NAPPJA~'JE' SS I ТК UfiEI:AJJ! П. KCI\1AKTNE. t-:FEZE 25 kV, 

50 Hz 

1 . Pcdaci napajar:ja 

- vrsta r;apajar;ja 

-· r:az.ivr,i пгрсn 

- staticko cdstu1=ar:~e tila2.nc.g r.apcoa 

- frekYer,c ija t,Jazncg napona 

2. Pcdc.ci izlaza 

-· r.azivr,i izlazni napon 

- :::taticko odstupar.je izJa;·roc·g r.apor;a 

kor.taktni voc! elekt ricr.e vисе 

25 kV 

<10 %,' -30 'Х· 

50 Н2 

3х38Ы22С• V 

~2% 

-· r:azivna frekvencija izlaznog rar·or.a 50 Hz. 

- :::taticko odstu1=ar:je fгekver.cije 
ј zlazr<c·g парс•nа :!:о, 5 % 

- faktor dist.oгzije 
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3. Podaci trc•sila 

ukupr,a roazivr.a snaga svih рс-tгоЭаса 5G k1!A, ccs 'f 0,8 ind. 

- nesirne:tricni ra::!pc·red potrckca ро fazarrв 

ц • ReZirni ra da 

n;:.pajanje iz kont.aktr.e· mr··eze 

- !".apajanje iz dist.ribt:.cijske mгeze, u sluca.ju nestal".ka napor.a u kcntakt.­

noj rnr·ezi 

5. Pr·elaz 3& napajanja jz kor.t.aktne па distrib~.,;cijsl<t:. mrezu i obrnLttO 

- autor.li'ttsl<i 

- rucr.c· 

- vтijerne precacivar.~a "'-1 sek. 

6. Srn~estaj postrojer.ja 

-· visc·kc-n;:,ponska. opren:a na stup kor.takt.ne њreze 

- niskcnapor:ska щ:rења u zatvorer:u pгostoriju 

7. Temp.erat.ur·a okcline u radu 

- -20 ..... +цО 0С za opren:t- г.;:. st.щ:u 

-5 ..... +55 °С za opren:t: u prcst.oriji 

KONCEPCIJA NAPOJNOG POSTROJENJA 

Ot·ziroп: na pozitivna iskustva s pretvaracirna tipa РЈ!Ј1 za r:apajanje pcmcc­

nih pc·gcr:a г.а lokcrr.cti vama JZ 441 i 442 cdluceno је da se isti tip pretvaraca . 

. kcristi u pcstrojenju za r.арајалје SS i ТК uredaja iz kor:taktne n:reze. Princip­

na Ыok-sherna r.~pojnog postrojer.ja r.acrtana је na slici 1. Napcn kcr.taktne mre­

ze t.reba prije dcvoder:ja u pretvarac jedr.ofazncg u trcfaz.ni napor. sniziti na 

pr ikladr.u vrijedr.ost. То је or.a vrijedncst napona kod kcje r:retvar·ac, uz mini­

П'.alni napon kontaktne rr.reze, daje r.a izlazu trofazni napcn nazivne vrijedncsti. 

Trar:sformator treta SfJ'jestiti na stup u Ыizini kor.taktne n:reze. Prik1jucak .na 

kontaktnu rnrezu definirar је zeljeznickim propisirna. u skladu s tirn propisirna 

Ыraju se rastavljac, katodr.i odvodnik pr·enapcna i visokcnaponski osigurac te 

provoc'e propisar.e rcjere zastite. Napor. sekur.dara trar,sformэtora se pcdzemrim 

kabelom dcvodi na ulaz pretvar·aca. Valni oClik izlaznog napor.a pretvaraca tipa 

PJU1 је pravokutni, s faktorcrn distorzije 31 %. Filteron: se prigusuju najizra-
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,9 

zeniji visi harmonici napora 1 favtor distorzije smanjuje ra d?zvoljer.u vrijed­

nost. Pгetvarac se ukljucuje гucno а iskljucuje autou~tski, u slчcaju pcjave kva­

гa. Napon r.a izlazu pretvaгaca kontгoliгa se trcfaz.nim kcntrolnikcm r.apc·na. Akc 

nijedan od faznih napona nije r.izi od iznosa namjestenog na kontгolniku, uklopit 

се sklopnik za napajanje iz kontaktne rr.r·eze. Pri nedopustivom ~nHer.ju napcna 

kcntгolnik се djelovati na iskJapar.je tog sklopnika а potom ra vklapanje sklop­

nika za r..a.pajar.je iz tгofazne rr.reze. Kod por,ovne pojave kvalitetoog rapona iz 

ргеtvагёlса, kor.trolnik се o~igurati prelaz na napajar.je iz kcr.taktne mreze. 

Tгan~formator na izlazu iz napojnog ~ostrojer.ja sluzi za galvanskc odvajar.je 

potrosaca. Njegcva upotret.a. obavezna је prema zeljeznickim propisima. 
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Sl. 1. Princi pna ЬЈ ok-shema r.apojrюg postro,j~r.j" 

1 - VN transformator 
. 2 - tipska oprema za prikljucak n~ kontaktnu mrezu 

З - ispravljac 
4 - LC filter 
5 - izmjenjivac 
б - i.zlazni filteг 
7 - kontгolnik napor.a 
8 - NN tгansformator 
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PREТVARAC JEDNCFAZNOG U TROFAZNI NAPON 

Teh~icki podaci pretvaraca 

Izlaz 

U1az. 

nazivna sr.aga kcd ccs 'f 
- nazivna struja 

- nazivni napo~ 

- valni oЬlik napcna 

- statickc cdstщ::anje r.apc•na 

0,8 inc 

staticko odstщ::anje napona kod 100 % nesi­

met.rije+ 

- faktor distorzije kod 10С % nE,simetrije 

- r.azivna frekvencija 

- statickc cdstupan~e frekvencije 

- r.azivni napor; 

- staticko odstиpanje napcna 

- nazivna stru~a 

50 kVA 

75 А 
Зх380/220 V 

sinusni 

! 2% 

: 7 "/о 

б о;., 

50 Hz 

: 0,5 "/о 

90С V 

+ 10 %, - зо % 
8С· А 

+ Nazivno 01::ter·ecenje dviju faza нz praz.ni hod trece faze ili nazivno opt.ere­

cenje jedne faze t.:Z prazni hod ostalih dvijU faza. 

Tehnicki opis pr·etvaraC:a 

Fretvarac. jedncfaznog u trofazr.i napon, slika 2, sastoji se iz jedrюfaznog 

ispravljaca, niskoprQ!::u::ncg LC-fil tera, trofazncg i zrnjen~ivaca, izlazncg filtera 

i pripadajuce иpravljacke jedinice. Ispravljac (1) pretvara nestaЬilni napon se­

kuлdara trar.sformatora u staЫlni istosrr.~err:i napon. Niskopropl.sr,i LC-filter (2) 

gladi ispravljeni napcn ispravljaca i sprecava prijer:os prenapona iz kor.taktne 

n:reze na i:m•jenjivac i pctroiiace. Izmjenji vac ( 3) pretvarг. ist.osrr.jernj napcn и 

simEtricni trofazni napon pravokutnog valnog oЬlika. Izlaznim filterom (4) pctis-

/ kL ju se r.aji?.razeniji visi harrnи~ici i formira si nusni oh1ik izlazrюg r.apona. 

Upravljacka jedinica {:'retvaraca irr.a dvije pe,tlje pcvr·atne veze: vanjsku (:О 

r.apcnu i unutrasr.ju f.>O stп;ji. Nc regulator napor:a (5) dcvode se referentna i 

stvarr:c vr ijedr;ost napor.a, m~erer:a na izlazu pretvaraca. Izlaz regиlatora пароr:а 

је referenca za regulator struje (б). Referenca st.ruje u:;poreduje se sa ~:igr.alom 

struje sa senta и istosrr.jernoш medukrщ~;u. Njihcva razlika se pojacc.va i inverti­

ra и regulatoru struje i dovodi u impulsnu jedinicu ispravljaca (7) kao upravljac­

ki sigr.al u
5

• Upravljacki irщ::ulsi za tirist.ore ispravljaca SL! sinhr-onizirani s 

" 
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ulaznim napcno~ nарајаг.ја (12). Kut u~ravljanja tiristora ispravljaca se pos­

tavlja tako da зе izJazг.i napon odrzava kor.stantnim. Upravljacki impulsi vode 

зе na tirist.ore prekc imJ:ulsг.ih transformatcra koji izoliraju er.ergetski krug 

od upravljackih krugova. Na oscilator (9) se dcvodi referer.ca izlazne frekven­

cije kcja se u imJ:ulsnoj jedinici izmjenjivaca (10) pretvara u upravljacke im­

pulse za t.irist.ore izmjenjivaca. 

Pretvarac је cpreп:ljen elektronickim zastitaп:a: 

1 • od precptere6enja, 

2. od prekostruje, 

з. od 

4. od 

5. od 

б. od 

previsokcg napona u istosmjernoп: medukrugu, 

preniskog napona u istosmjerr.oп: п~dukrugu, 

preniskog napor~ napajanja pretvarac&, 

nestanka napona nc;.pajar,ja u~ravljacke jedinice 

- ispravljac 

2 - filter 

З - izmjenjivac 

4 - izlazni filter 

5 - regulator napona 

б - regulator struje 

7 - impulsna jedinica ispravljaca 

8 - mjerni pretvarac struje 

9 - oscilator 

10 - impulsna jedinica izmjenjivaca 

11 - mjerni pretvarac napona 

12 - filterska jedinica i sinhronizacija 

Sl. 2. Blok-shema pretvaraca jedr.ofaznog u trcfazni napon 
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REZl~TATI PROTOTIPNIH ISPITIVANJA 

Oscilogram izlaznog faznog r~pona pretvaraca kod nazivnog opterecenja jed­

ne faze uz prazni hoc ostalih dviju faza dat је na slici З. 

Sl. З. Oscilogra~ izlazncg faznog napona pretvaraca kcd nesimetricnog cptere­
cenja 

Prelaz napajanja s trofazne na kcntaktnu mrezu, slika 4, traje pola sekunde. 

Trajanje prelaska se n:c.ze skratiti sni2.avanjem r.ivoa prorade kcr.trolnika na­

pona. 

BHt.JSH ACCt '~!ЛНТ 11 ~2q:.'Э-:~;JF 
' 1 1 1 1 ,., 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
,'j(,J/rj JnC, fri~,IIIJ/11\~IIt ~y•,fo•IJI:> niviSI/111_. 125 mm/$ 

" 
! i. 1 

i ! i 

~~·: 
: ! i' 1 ! ' 1 : i 

1 1 
: 

1 

i i : 
·~' ~: 4 •• ! : 

: .i .. ... +·i ., .. i 1 i 1 

~ ,, 

1 ! ! ; 1 ! 

,, 

S1. 4. Prelaz napajanja s trofazne па kor.taktnu mrezu 
(gore: napon na potrosac~,;, dolje: napon na izlazu pretvaraca) 
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Prelaz napajanja s kontaktne na trofaznu ffirezu је kratkotrajan i odvija se unu­

tar dvije r~fiode, slika 5. Vidi se da kod rasterecenja pretvaraca od nazivnog 
! 

opterecenja na prazni hod izlazni napon pretvaraca pc·raste 30 "/о. 

Sl. 5. Prelaz napajanja s kontaktne ,na trofaznu ffirezu 

(gоге: napon na potrosacu, dclje: napc·n na izlazu pгetvaraca) 

Stupanj korisnosti pretvaraca kod nazivnog opterecenja i nazivnog ulaznog г.а­

роnа iznosi 0,9, slika б. 

Sl. б. Stupanj korisnosti pretvaraca u cvisr.osti о opterece~ju 
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ZAКLJt!CAK 

Postrojenje za r.apajanje SS i ТК ur·edaja iz kontaktne mгeze ргuZэ vise­

stгuke pcgcdйosti. Povecava se pouzdar.ost napajanja, jer је vjerojatnost is­

tovгemer.og ispada kontaktne i distribucijske mr-ez,_ vгlo rrala. Slr.anj.uju se 

troskovi elektricr.e er.ergije, jer је elektгicпa er:ergija iz kontaktne rr.r·eze 

pгiЬlizno 2,5 puta jeftinija nego iz distгibucijske mгeze. Otpadaju teskcce 

cko cdrzavanja diesel-agregata jer SU SVi prelasci S• jed~e na drug~ mrezu 

kr-atkotгajni i ne izazivaju ukljucivanje agregata. Na stanicarr.a do kcjih jcs 

nije dovedena trofazna clistribucijska rrreza, kcntaktna mreza mc.ze l:iti jedini 

osncvni izvor napaja~ja. Napojno pc•strojenje za priЬliZno cetiri gcdine is­

placuje sredstva investirar.a u njegcvu nabavu. 
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