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POSTROJENJE ZA NAPAJANJE ZELJEZNICKIH SIGNALNO-SIGURNOSNIH T TELEKOMUNIKACIJ-
SKIH UREDAJA IZ KONTAKTINE MREZE 25 kV, 50 Hz

INSTALLATION FOR FEELING OF THE SAFETY SIGNALLINC ANC INTERLOCKING ECUIPMENT
FRCM THE OVERBEAL LINE 2% kV, 5C Ez

SAZETHK

Sigralno-sigurnceni i telekomunikacijski uredaji daras se napajaju iz tri
izvora. Osnovni izvor je trofazna distribucijska mreZa, pemcéni izvor je akumu-
latorska baterija, a rezervni izvor je ciesel-agregat. Na elektrificiranim pru-
gama SS i TK uredaji megu se jof napajati i iz kentaktne mreZe, koriStenjem ti-
ristorskeg pretvarada jednofaznog v trofazni napor.. Uvoderjem ncvog izvora u
postojede sisteme rapajanja povedava se pouzdancst napajanja i smanjuju troSkovi
elektriéne energije zbog niZe cijere elektridne energije iz kentaktne mreze. Uvo-
denjem ncvog izvora v tudude sisteme napajanja smanjuju se, u uspcredbi s posto-
jedim sistemims napajanja, investicijski troSkcvi jer se moZe izbzciti napajanje
iz distribucijske mreZe. U referatu je opisanc pcstojenje za narajanje SS 1 TK
uredaja iz kontaktne mreZe kcje je SCUR "Rade Kondar' razvic za Zajednicu juge-
slovenskih Zeleznica.

APSTRACT

The safety sigralling and interlocking equipmert are rcwadays feecded from
three scurces. These are three-phase distributior network zs mein, storage bat-
tery as auxiliary and AC gererating set driven iy diesel engine as reserve.
Ancther suitable scurce may be the cverhead line 25 kV, 50 Hz with ccrresponding
cingle-phase to three-phrase thyristor ccrverteor. in this article the installation
25 kV, 5C Hz/3x38C, 220 V, 5C Hz is described.

Uvor

Sigurnost u Zeljeznifkom prometu cvisi o ispravnom radu sigralno-sigurnos-
nih i telekcmunikzeijskib wredaja: svjetlosrih sigrala, skretnidkih pestavnih -
sprava, putnih prijelaza, daljinskcg upravljarja i drugih. Za niihcvo tesprekid-
no narajarje precdvidera su tri izvora rapez janja. Osncvni izvor napzjanja je trc-
fazna distribucijska mreZa. Ked restanka napona osncvncg izvora nape janje preuzi-
ma pomoéri izvor - akumilatorske btaterija, a pctom rezervni izvor - diesel;agre-
get. Tamo gdje je slaba kvaliteta trofazne mreZe pomcérd i rezervni izvori napa-
Jarja se ukljuduju Gesto i na cuZe vrijeme. Posljedice toga su ispacdi akumula-

torskih baterija i kvarovi na diesel-agregatima, pa SS i TK uredsji ostaju bez



napajanja. Prekidi napajanje cteZavaju odvijanje Zeljezridkog prometa i dencse
velike materijalne gubitke. RjeSenje se traZi u pcuzdarijem izvoru - kontaﬁtnoj
mreZzi struje vude. Kortaktna mreZa ima znatno vedu pouzdarost od distribucijske,
jer se napaja iz 110 kV. Zs rapajanje S8 i TK uredszja iz kortaktne mreZe treba
izvrditi pretvortu jedncfaznog napcra 25 kV, 50 Hz u trofazni 3x380/220 V, 5CHz.
Sezdesetih godina, u vrijeme intenzivnog uvodenia S5 i TK uredaja ra Jugoslaven~
skim Zeljeznicamz, bila su pczrata dva nalina pretvorte jeéncfazncg rapona u tro-
fazni: stati®ki zakretali faza i rotaciori pretvarali (motor-gereratcrski pretva-
raCi, Arno pretvaraci). Simetriéncst trofaznog rapcna statidkog zakretala faza
ovisi o rapcnu kentaktne mreZe kcji se mijenja u firokim granicams. Rctacioni
pretvaradi su skupi a trofkovi odrzavarja viscki. Sedamcesetih gedina v svijetu
se intenzivno razvijaju statidki tiristorski pretvarali zs repsjan’e pomedrih
pegena elektridnih lokomctiva. Sistemcm regulacije pretvarala moguée ‘e ofriava-
ti trofazni napor. kcrstantnim i necvisrim ¢ varijacijame nspcna kortaktne mreze
i promjeram: opteredenja. Pretvarali za rzpajanje pemcérnih pcgena ne lokomctiva-
me J7 441 i 442 dali su u eksploataciji dobre rezultate. To je razlog 3to se da~
nas, mnogo godina naken uvocenja S8 i Tk urecajta na JZ, javlja ideja ¢ njihcvem
rarajanju iz kortaktne mreZe. Zajednica jugoslovenskih Zelezrica je c¢ SCUR-a
"Rade KcnCar" narudila "Studiju ¢ razvoju tehrnidkcg sistemz za nzpsjonje SS 1 TK
uredaja iz kontaktne mreZe 25 kV, 50 Hz". Studija zavr$ava protctipem napojnog
pcstrojenja kojim se napor kontaktme mreZe 25 kV, 5C Ez pretvara u trofazni na-
pen 3x380 V/220 V, 5C Hz.

ZEHTJEVI NA PCSTRCCENJE ZA NAPAJANJE SS I TK UREEAJA 12 KCNTAKTNE MFEZE 25 kv,
5G Hz ‘

1. Pcdaci napajarja

- vrsta rapajarja kentaktni vod elektridne vude
-~ nazivni nepcn 25 kV
- staticko cdstugan’e ulazncg rapcna +10 %, =30 %

- frekvercija ulazncg napena 5G Hz
2. Pcdacli izlaza

- nazivni izlazni nagon 2x38C/220 V
- statidko cdstupanje izlarrcg rapora 24
- razivna frekvencija izlaznog rapora €0 Hz

- statiéke odstupanje frekvencije
izlazrog rapons 20,5 %

- faktor distorzije $6 %



3. Podaci trogila

- ukupre rezivna snaga svih pctroSada 50 kVA, ccs f = 0,8 ind.
~ nesimetridni raspcred potrcdada po fazama

b, ReZimi rada

~ nepajarje iz kontaktne mreZe
- napajanje iz distribucijske mreZe, u sludaju nestanka napora u kentakt-

ncj mreZi

5. Prelaz sé napajanja iz kortaktne na distribucijsku mreZu i obrnuto

-~ autonatski
- ruénc

~ vrijeme pretacivar’a <1 sek.

6. Sm’eStaj postrojenja

- visckcnapenska oprema na stup kortaktne mreZe

- niskcnaponska oprema u zstvoreru prostoriju

7. Temperatura ckcline u radu

- =20..... ¢ °C za oprem ra stupu
- 5., 455 °C za opremt u prestoriji

KONCEPCIJA NAPOJNOG POSTROJENJA

Obzirom na pozitivna iskustva sApretvaraéima tipa PJUT za rapajanje pcmcé-
nih pegera na lokcmetivama JZ U471 i 442 cdluCeno je da se isti tip pretvarada
kcristi u pestrojéenju za napéjanje 88 i TK uredaja iz kortaktne mreZe. Princip-
na blok-shems rapojnog postrojerja racrtana je na slici 1. Napen kentaktne mre-
Ze treta prije dcvodeﬁja v pretvaral jednofazncg u trcfazni napor. sniziti na
prikladru vrijedrost. To je ora vrijedncst napona kod kcje pretvarad, uz mini-
malni napon kontaktne mreZe, daje ra izlazu trofazni napcn nazivne vrijedncsti.
Trarsformator treta smjestiti na stup u blizini kortaktne mreZe. Prikljucak .na
kontaktnu mreZu definiran je Zeljezniékim propisima. U skladu s tim propisima
biraju se rastavlja¢, katodrni odvodnik prenapcna i visokcnaporski osiguraé te
provoce propisare mjere zaStite. Napon sekurdara transformatora se pcdzemrim
kabelom dcvodi na ulaz pretvarala. Valni otlik izlaznog napora pretvarala tipa
PJUT je pravokutni, s faktorcm distorzije 31 %. Filterom se priguSuju najizra-



v
Zeniji vi3i harmonici napona i faktor distorzije smarnjuje ra dozvoljeru vrijed-
nost. Pretvarad se ukljuduje rudno a iskljuduje automatski, u éluéajv pcjave kva-
ra. Napon ra izlazu pretvarala kontrolirs se trcfaznim kentrolnikem rapcna. Akc
nijedan od faznih napona nije riZi od iznosa namjeStenog na kontrolniku, uklopit
ée sklopnik za napajanje iz kontaktne mrefe. Pri nedopustivom sniZernju napona
kentrolnik ée djelovati na isklapanje tog sklopnika a potom ra vklapanje sklop-
nika za rapajanje iz trofazne mreie. Kod porovre pojave kvélitetnOg rapona iz
pretvarada, kortrolnik ¢e osigurati prelaz na rapajanje iz kentaktne mreZe.
Transformstor na izlazu iz napojnog postrcjerja sluzi za galvanskc cdvajanje
potrosada. Njegeva upotreba obavezna je prema Zeljeznickim propisima.
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S1. 1. Principna blok-shema rapojnog postrojenja

VN transformator

- tipska oprema za prikljudak na kontaktnu mresu
- ispravljac

- LC filter

izmjenjivad

- izlazni filter

~ kontrolnik napora

- NN transformator
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PRETVARAC JEDNCFAZNCG U TROFAZNI NAPON

Tehrilki podaci pretvarada

Izlaz

- nazivna sraga kcd ccs ¥ = 0,8 inc 50 kVA

- nazivna struja 75 A

- nazivni napon 3x380/22C V

- valni oblik napcna ginusni

- statidkc cdstupanje rapcna oy

- statidko odstupanje napona kod 100 % nesi-

Tetrije’ 79

- faktor distorzije kod 10C % nesimetrije 6 %

- nazivna frekvencija 50 Hz

- statidkc cdstupanie frekvencije r0,5%
Ulaz

~ razivni nagor: S0C v

- staticke cdstupanje napcna + 10 %, - 30 %

- nazivna struja 8C A

* Nazivno opteredenje dviju faza uz prazni hod trede faze ili nazivno cptere-
denje jedne faze vz prazni hod cstalih dviju faza.

Tebnidki opis pretvaraca

Fretvaral jedncfaznog u trofazri napen, siika 2, ssstoji se iz jedrofazneg
ispravljada, niskopropusncg LC-filtera, trofazncg izmjen ivada, izlazncg filtera
i pripadzjude ugravljacke jedinice. Ispravlja¢ (1) pretvara restabilni napon se-
kundara transformatora u stabilni istosm’err:i napcn. Niskopropisni LC-filter (2)
gladi ispravljeni napcn ispravljada i spreCava prijeros prenapona iz kortaktne
mreZe na izmjenjivad i pctrofade. Izmjenjival (3) pretvarz istosmjerni napen u
simetriéni trcfazni nspon pravokutnog valnog otlika. Izlaznim filterom (4) pctis-
ki ju se rajizraZeniji viSi harmorici i formira sinusni oblik izlazrog rapcna.

UpravljaCka jedinica pretvaradz ima dvije petlje pcvratne veze: vanjsku ro
rapcnu i unutragnju po struji. Na regulator napora (5) dovcde se referentna i
stvarna’vrijednost napona, m’erera na izlazu pretvarala. Izlaz regulatora rapora
Jje referenca za regulator struje (6). Referenca struje usporeduje se sa sigralom
struje sa Senta u istosmjernom medukrugu. Njihcva razlika se pojadava i inverti-
ra u regulatoru struje i dovodi u impulsnu jedinicu ispravljaca (7) kac upravljaé-

ki sigral u_. Upravljadki impulsi za tiristore ispravljada su sinhronizirani s



ulaznim rapcnom napajarja (12). Kut upravljanja tiristora ispravljaca se pos-
tavlja tako da se izlaznl napon ofrZava korstantnim. Upravljadki impulsi vode

se na tiristore prekc impulsrih transformatcra koji izoliraju erergetski krug

od upravljadkih krugova. Na oscilator (9) se dcvodi referenca izlazne frekven-

cije kcja se u impulsnoj jediniei izmjenjivada (10) pretvara u upravljadke im-

pulse za tiristore izmjenjivada.

Pretvaral je cprerljen elektronilkim zaStitama:

od preopteredenia,

od prekostruje,

o¢ previsokcg napona u istosmjernom medukrugu,

od preniskog napona u istosmjerrom medukrugu,

od preniskog napora napajanja pretvarada,

od nestanka napona nzpajanja upravljadke jedinice

0~ Oy W N e

ispravljad

filter

izmjenjivad

izlazni filter

regulator napona

regulator struje

impulsna jedinica ispravljada
mjerni pretvaradé struje
oscilator

impulsna jedinica izmjenjivada
mjerni pretvaraé napona

filterska jedinica i sinhronizacija

S1. 2. Blok-shema pretvarala jedrofaznog v trofazni napon
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REZULTATI PROTCTIPNIH ISPITIVANJA

Oscilogram izlaznog faznog napona pretvaradd kod nazivnog opteredenia jed-
ne faze uz prazni hod ostalih dviju faza dat je na sliei 3.

S1. 3. Oscilogram izlazncg faznog napona pretvarada ked nesimetriénog cptere-
cenja

Prelaz napajanja s trofazne na kontaktnu mreZu, slika 4, traje pola sekunde.
Trajanje prelaska se mcZe skratiti sniZavanjem nivoa prorade kcntrolnika ra-
pona.

BRUSH ACC (. ART 11-2920-
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S1. 4. Prelaz napajanja s trofazne na kontaktnu mrezu
(gore: napon na potroSadu, dolje: napon na izlazu pretvarada)
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‘“Prelaz napajanja s kontaktne na trofaznu mreZu je kratkotrajan i odvija se unu-
. tar dvije pefiode, slika 5. Vidi se da kod rasteredenja pretvarala od nazivnog

o opteredenja na prazni hod izlazni napon pretvarada pcraste 20 %.

BRUSH ACCUCHART 11-2923-32E
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S1. 5. Prelaz napajanja s kontaktne na trofaznu mreZu
(gore: napon na potroSadu, dclje: napen na izlazu pretvarada)

Stupanj korisnosti pretvarada kod nazivnog optereéenja i nazivnog ulaznog ra-

pona iznosi 0,9, slika 6.
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S1. 6. Stupanj korisnosti pretvarada u cvisnosti o opteredernju
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ZAKLJUCAK

Postrojenje za rapajanje SS i TK uredajs iz kontaktne mreZe pruZa viSe-
struke pogedrosti. Povelava se pouzdarost napajanja, jer je vjerojatnost is-
tovremerog ispada kontaktne i distribucijske mreZe. vrlo mala. Smanjuju se
troSkovi elektridre erergije, jer je elektridna erergija iz kontaktne mreie
pribliZno 2,5 puta jeftinija nego iz distribucijske mrede. Otpadaju teSkcce
cko cdrZavanja diesel-agregata jer su svi prelasci s: jedne na drugi mreZu
kratkotrajni i ne izazivaju ukljudivanje agregata. Na stanicama do kcjih jc8
nije dovedena trofazna distribucijska mreda, kontaktna mre¥a mcde biti jedini
osncvni izvor napajar.ja. Napcjno pcetrojenje za pribliZno detiri gedine is-
pladuje sredstva investirana u njegcvu nabavu.
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