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Zapojeni vysokonapét'ového ménice pro symetrizaci napajeni drazni troleje

Oblast techniky
Technické feseni se tyka zapojeni vykonového obvodu vysokonapétového ménice pro napajeni

stiidavé trakcni troleje Zeleznice. Méni¢ je napajen z trojfazové vykonové soustavy, kterou
upravuje na jednofazové stfidavé napajeci napéti elektrické trakce.

Dosavadni stav techniky

Cesky drazni systém sestava ze dvou napajecich soustav. Starsi stejnosmérna soustava je napajena
stejnosm&mym napétim o urovni 3 kV a je uZivana na zhruba poloving trati CR. Novéjsi stiidava
soustava je napajena stfidavym napétim 25 kV odvozenym z jedné faze trojfazoveé vysokonapét'ove
elektrické sit¢. Znamena to, ze pouzivana elektricka trakcéni vozidla musi byt vybavena jak
stejnosmeérmym, tak i stfidavym pohonem. Krom¢ toho oba napajeci systémy zptisobuji vyznamné
ruseni elektrické sité. Stejnosméma soustava dodava svymi usmémiovaci do napajeci sité
vyznamné nezadouci harmonické slozky, zptsobujici zkresleni tvaru kfivky napajeciho napéti sité.
Stridava trakéni soustava také nesymetricky zat¢Zuje napajeci trojfazovou sit’ v dusledku
jednofazového odbéru. V soucasné dob¢ je kvalit¢ odbéru piikladan zna¢ny vyznam, a proto
harmonické zkresleni 1 nesymetrie proudu odebiran¢ho elektrickou trakci vyznamné zvysSuji
provozni naklady drahy.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény zapojenim vysokonapétového menice
pro symetrizaci napajeni drazni troleje, obsahujicim napdjeci sitovy transformator a vykonovy
meénié, podle tohoto technického feseni. Jeho podstatou je to, Ze k sekundarni strané¢ napajeciho
sitového transformatoru je pripojen pomocny transformator, k jehoZz sekundami stran€ je pfipojen
vykonovy ménic, ktery sestava ze tii fazovych vétvi sériové zapojenych sloupcti bunék v sérii
s indukCnosti v tfifazovém zapojeni do trojuhelniku a kazda vétev je na vyvodu opatfena
proudovym ¢idlem, jejichz vystup je zapojen do fidici jednotky. Kazda vykonova buiikka ménice
sestava z mustkového zapojeni ¢ty vykonovych tranzistorti, vybavenych zpétnymi diodami
a kondenzatorem ve stfedni vétvi.

Fazové vétve sériové zapojenych sloupct bunék mohou byt opatfeny tlumivkami.

Navrzené feSeni predstavuje systém, ktery prevadi trojfazové napajeci napéti sit€¢ na stridave
jednofazové napéti pro napajeni trakéni troleje. Sestava z napajeciho sitového transformatoru,
z vykonového ménice a pomocného transformatoru, pripojeného k sekundarni strané napajeciho
sitového transformatoru. Méni€ sestava ze tii fazovych vétvi sériové zapojenych bunck ménice,
jejichz pocet odpovida pozadované velikosti napajeciho napéti troleje. Kazda burika sestava
z mustkového zapojeni Ctyf vysokovykonovych tranzistori IGBT (Insulated Gate Bipolar
Tranzistor), zpétnych diod a kondenzatoru. M¢éni¢ je pfipojen k sekundarni stran¢ pomocného
transformatoru, jehoz primami strana je napajena z privodniho sitového transformatoru.
Sekundami strana pomocného transformatoru je pfipojena k fazovym vétvim méniée zapojenym
do trojuhelniku. M¢ni¢ upravuje jednofazovy proud odebirany trolejovym vedenim z tfifazove
napajeci soustavy tak, aby zatizeni napajeci tfifazové sit€ bylo symetrické, odebirany proud
z napajeci sit¢ neobsahoval vyssi harmonické slozky a jalovou slozku prvni harmonické. Tato
napajeci sestava meéniCe je fizena procesorovou fFidici jednotkou, vybavenou softwarem
odpovidajicich vlastnosti.
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Navrzené zapojeni méni¢e umozinuje sjednotit napajeni troleje na stfidavou trakci a soucasné
zajistit symetricky odbér z trojfazové sité¢ s minimalnim zkreslenim odebiran¢ho proudu. Realizace
navrzenc¢ho feseni odpovida vladnimu zaméru na podstatné presunuti nakladni dopravy ze silnic
na koleje drahy a umoziuje podstatné sniZzeni provoznich nakladi drahy. Soucasné fesi 1 otazku
rekuperace energie pri provozu trakénich vozidel.

Objasnéni vvkresu

Zapojeni vysokonapétového méniCe pro symetrizaci napajeni drazni troleje podle tohoto
technického feseni bude popsano na prikladech uskute¢néni s pomoci prilozenych vykresu, kde na
Obr. 1 je schéma zapojeni buriky mustkového ménice. Na Obr. 2 je schéma zapojeni mustkového
ménie s pomocnym transformatorem. Na Obr. 3 je schéma pfipojeni mustkového ménice do
trakéniho systému a na Obr. 4 je schéma zapojeni mistkového ménice s tlumivkami.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Prikladné zapojeni vysokonapétového ménice pro symetrizaci napajeni drazni troleje, obsahujici
napajeci sitovy transformator TR1 a vykonovy méni¢ ma k sekundarmni stran€ napajeciho sitového
transformatoru TR1 pfipojen pomocny transformator TR2 k jehoZz sekundarni strané je pfipojen
vykonovy ménic, ktery sestava ze tii fazovych vétvi sériové zapojenych sloupcu bun¢k Bl1 az
Bln, B21 az B2n a B31 az B3n v sérii s indukénosti L1, L2 a L3 v tfifazovém zapojeni do
trojuhelniku. Kazda vétev je na vyvodu opatfena proudovym ¢idlem 11, I2 a I3, jejichz vystup je
zapojen do fidici jednotky RJ. Kazda vykonova buiika ménie sestava z mustkového zapojeni &ty
vykonovych tranzistori T1, T2, T3 a T4, vybavenych zpétnymi diodami D1, D2, D3 a D4
a kondenzatorem C ve stfedni vétvi.

V dalsim provedeni zapojeni vysokonapétového ménice jsou fazové vétve sériové zapojenych
sloupcti bunck B11 az Bln, B21 a7z B2n a B31 aZz B3n opatfeny tlumivkami L.

Konkrétni buiikka ménice je znazoména na Obr. 1. Buika ménie sestava ze Ctyf vykonovych
tranzistoru T1, T2, T3 a T4 se svymi zpétnymi diodami DI, D2, D3 a D4 v mustkovém zapojeni
a z kondenzatoru C ve stfedni vétvi. Vyvody mdastku slouzi k pfipojeni buiikky do celkového

schématu ménice na Obr. 2.

Vlastni méni¢ sestava ze tii sériové zapojenych sloupct bun¢k Bl1 az Bln, B21 az B2n, B31 az
B3n v sérii s indukénosti v tfifazovém zapojeni do trojuhelnika. Kazda vétev je na vyvodu opatfena
proudovym ¢idlem I1, 12 a I3 umisténym podle Obr. 2, jehoz vystup je zapojen do fidici jednotky
RI. Vrcholy trojuhelnika jsou pfipojeny na sekundami fazové vyvody pomocného transformatoru
TR2. Primarni vinuti pomocné¢ho transformatoru TR2 je napajeno z napajeciho sitového
transformatoru TR1 a ze dvou jeho vyvodu je napajena trakéni trolej 25 kV.

Ridici jednotka RJ méni¢e méfi prostiednictvim &idel fazové proudy a napéti na vyvodech
sekundariho vinuti napajeciho sitového transformatoru TR1 a proud tekouci do troleje. Dale
dostava signaly z proudovych ¢idel 11, 12, I3. Rovnéz jsou méfena napéti na vSech kondenzatorech
tranzistorovych bunék. Ridici jednotka generuje zapinaci pulzy pro fizeni tranzistora T1, T2, T3
a T4 vSech bun¢k ménice na zaklad¢ sniman¢ho napajeciho napéti a snimaného prib¢hu proudu
pomoci proudovych Cidel 1 a 12.

Trak¢ni trolej je pfimo napajena z vyvoda dvou fazi pomocného transformatoru TR2.
Technické feseni bylo realizovano na funkénim modelu ménice, ktery byl proveden v uplném

souboru planovanych soucastek podle Obr. 1 a Obr. 2 s navrzenou fidici jednotkou RJ, vybavenou
sestavenym funkénim fidicim algoritmem. Na zakladé vysledki zkousek byl navrzen vykonovy
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funk¢ni vzor o vykonu 1 MW a provedeny funkéni zkousky. Pro vyuziti na trakénich napajecich
jednotkach se predpoklada vykon napajeci soustavy 20 MW, pfipadné vyssi podle pozadavku
tratového napajeni v dané lokalité.

Funk¢éni vzor ménie pro navrzenou napajeci soustavu sestava z n rozvadécovych rama a byl
instalovan na zkusebnim pracovisti.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyuziti technického feseni se predpoklada v trakénich napajecich stanicich (TNS) Spravy Zeleznic
v souvislosti se schvalenou koncepci prechodu na jednotnou napajeci soustavu. V prvni fazi
zkousek se predpoklada nasazeni TNS prislusného vykonu na méné vyznamné vétve trati a podle
vysledku zkousek se predpoklada postupné nasazeni navrzeného napajeciho systému na dalsi
soucCasné stejnosmémé napajeci stanice. Optimalnim vysledkem feSeni by bylo nasazeni
navrzeného napajeciho systému na viechny dosud stejnosmémé trakéni napajeci stanice CR.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zapojeni vysokonapétového ménie pro symetrizaci napajeni drazni troleje, obsahujici
napajeci sitovy transformator (TR1) a vykonovy méni¢, vyznacujici se tim, ze k sekundami strané
napdajeciho sitového transformatoru (TR1) je pripojen pomocny transformator (TR2) k jehoz
sckundarni stran¢ je pfipojen vykonovy méniC, ktery sestava ze tfi fazovych vétvi sérioveé
zapojenych sloupct bun¢k (B11 az Bln), (B21 az B2n) a (B31 az B3n) v sérii s induk¢nosti (L1,
L2, L3) v tfifazovém zapojeni do trojuhelniku a kazda vétev je na vyvodu opatfena proudovym
&idlem (11, 12, I3), jejichz vystup je zapojen do fidici jednotky (RJ), pfiGemz kazda vykonova buiika
meénice sestava z mustkového zapojeni Ctyt vykonovych tranzistora (T1, T2, T3, T4), vybavenych
zpétnymi diodami (D1, D2, D3, D4) a kondenzatorem (C) ve stfedni vétvi.

2. Zapojeni vysokonapétového ménice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze fazové vétve
sériové zapojenych sloupci bun¢k (B11 az Bln), (B21 az B2n) a (B31 az B3n) jsou opatfeny

tlumivkami (L).

4 vykresy
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