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Zapojeni pro Fizeni rekuperaéni brzdy trakénich kolejovych vozidel

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd zapojeni pro Fizeni rekuperadni brzdy trakénich kolejovych vozidel,
které je uréeno pro zamezeni toku vratnych rekuperaénich proudii zpét do rozvodng site.

Dosavadni stav techniky

Soudobé trakéni pohony kolejovych vozidel umoziiuji rekuperadni brzdéni, tedy prevadét kine-
tickou nebo potencialni energii na energii elektrickou a tuto odevzdéavat prostfednictvim napajeci
sité k vyuZiti daldim spotfebiim. Tyto spotfebie mohou byt bud’ na vystupni strané trak&ni
napéjeci stanice, tedy na trak&nim vedeni, nebo i na vstupni strané trak&ni napéajeci stanice, tedy
v distribugni siti. Pouze v p¥ipadg, Ze neni takovy spotiebil k dispozici, nebo pokud by vozidlem
generovany proud &i napéti presdhl dovolenou mez, méni se automaticky generovand elektricka
energie v brzdovém odporniku v teplo.

V realitd riznych elektrizadnich soustav pfistupuji k praktické vyuZitelnosti rekuperaéniho brz-
déni riizna provozni omezeni:

Nejjednodus¥i situace je v jednofdzové soustavé 15 kV 16,7 Hz, kterd ma vlastni rozvodnou sit’ a
je proto velk4 pravdépodobnost nalezeni spotieby rekuperované elektrické energie bud’ na strané
trakéniho vedeni, nebo na strané rozvodné sité, do které pfes transformator snadno piestupuje.

Pongkud horii je situace ve stejnosmérnych napéajecich soustavach. Konvenéni trak&éni napéjeci
stanice s usmériiovadi - ménirny - neumoZiiuji pfenos rekuperované elektrické energie na jeji
vstup do rozvodné sité, takZe vyuZit lze pouze tu ast generované energie, pro kterou je spotfeba
na strané trakéniho vedeni. Tam v8ak funguje rekuperace nekonfliktng, nebot’ piebytek energie je
provézen naristem napéti, ktery uvede v &innost brzdovy odpornik. ObtiZn4 situace je v jednofa-
zové soustavé 25 kV 50 Hz pipojené k t¥ifazové celostatni rozvodné siti, kde distributor odmita
od-Feleznice-elektrickou-energii-pfijimat. Krom& komerénich-divodi-jsou-uvadény-i-argumenty
technické - jde o nahlé vykonové $pitky navic jednofazové, které plisobi neptiznivé na stabilitu
vykonového zatiZeni elektraren. Z tohoto diivodu je zakézén zpé&tny tok energie do rozvodné sité
a v piipad® jeho vyskytu dochdzi k okamZitému odpojeni trakeni napéjeci stanice od rozvodné
sit&, takZe viechny vlaky v napajeném Gseku zistanou bez energie.

Ve snaze pfedejit tomuto stavu je proto v jednofizové soustavé 25 kV rekuperace pausalng zaka-
zéna a to i v ptipadech, kdy by energie mohla byt vyuZita jiz v trakénim vedeni na vystupni
stran® napajeci stanice. Rekuperujici vozidlo totiZ nema informaci o energeticke situaci v napa-
jeném tseku a proto je pesimisticky pfedpokladén nulovy odbér a veskera brzdénim generovana
elektricka energie je v odpornicich mén&na na teplo. Tim vznikaji zbyte¢né energetické ztraty a
dale nejsou vyuZita néktera technicka zafizeni, kterymi jsou vozidla pro umoZnéni rekuperace
vybavovana.

Utelem technického feseni je tudiz dosaZeni vyrovnané energetické bilance v trak&ni napéjeci
soustavé 25 kV 50 Hz a je potebné ¥idit &innost pulzniho ménie brzdového odporniku nejen
podle velikosti nap&ti v trakénim vedeni, jak je obvyklé, ale i podle velikosti &inné slozky proudu
na vstupu z rozvodné sité do trakéni napajeci stanice.

Podstata technického feSeni

Shora uvedené nedostatky ve velké mife odstratiuje a ucel technického feSeni spliluje zapojeni
pro Fizeni rekuperadni brzdy trak&nich kolejovych vozidel, kterd jsou opatfena rekuperaénim
systémem a napéjena prostfednictvim trak&ni napéjeci stanice umisténé mezi rozvodnou sit’ a
trakéni vedeni, kde na rozvodnou sit’ je prostiednictvim vstupniho pfivodu trak&ni napajeci sta-
nice napojeno Wattové relé spojené pies vypinaé proudu s €idlem vstupniho proudu, pfi¢emz
tidlo vstupniho proudu je déle spojeno pfes transformator a vystupni vedeni trak¢ni napéjeci
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stanice s trakénim vedenim, na néZ je napojena pres sb&ra& proudu rekuperujiciho vozidla para-
lelni sestava tvofend brzdovym odpornikem a regulétorem, ktera je déle napojena na pulzni spi-
na¢ spojeny s kolejovym zpétnym vedenim podle technického feSeni, jehoZ podstata spo&iva v
tom, Ze &idlo je opatfeno vysiladem signalu vstupniho proudu a na regulator je napojen p¥ijimad
signalu vystupniho proudu. ‘

Vyhody zapojeni pro fizeni rekuperaéni brzdy podle technického feseni spolivaji predeviim v
tom, Ze toto zapojeni umoZziuje fidit ¢innost pulzniho mé&nie brzdového odporniku nejen podle
velikosti napéti v trakénim vedent, jak je obvyklé, ale i podle velikosti &inné slozky proudu na
vstupu z rozvodné sité do trak¢ni napéjeci stanice. V pfipadé, Ze bude tato hodnota klesat k nule,
Je nutno &ast brzd€nim generované energie odvadét pulznim spinadem do brzdového odporniku a
tim 1ze zabranit pokles €inné slozky vstupniho proudu trak&ni napéjeci stanice pod nulu a zame-
zit tak vypnuti pfivodu funkci Wattového relé. Vekerou ostatni generovanou elektrickou energii
pak lze vyuZit pro napéjeni dalsich vozidel napdjenych z trak&niho vedeni na vystupni strand
trakéni napéjeci stanice. K pfenosu informace o velikosti vstupniho proudu do trak&ni napsjeci
stanice z napajeci stanice na vozidlo Ize pouZit bud’ nap&tovy signél o vyssi frekvenci superpo-
novany na trakénim napajecim napéti, nebo radiovy datovy ptenos, nyni na ¥eleznicich vieobec-
n€ zavadény v systému GSM-R.

Piehled obrizkii na vvkresech

Na pfipojeném vykrese je zndzornéno ptikladné zapojeni podle technického feenti, kde na obr. 1
jsou znézornény zakladni stavebni elektrické prvky zapojeni v&etng schematického znazorn&ni
trakéniho vozidla rekuperujiciho a trak&niho vozidla zafazeného v soupravé jako spottebit, ktera
jsou na spoleéné trati a na spoledném trakénim vedeni. .

Piiklad provedeni technického YeSeni

Na obr. 1 je patrna rozvodné sit’ 14 a trakeni vedeni 1, mezi nimi¥ je schematicky zndzornéna
trakéni napéjeci stanice 8, kde je na rozvodnou sit’ 14 pres vstupni p¥ivod 14,1 trakéni napajeci
stanice 8 napojeno Wattové relé 11 spojené pfes vypina& 13 proudu s &idlem 10 vstupniho
proudu, které je opatfeno vysiladem 7 signalu. Cidlo 10 vstupniho signalu je déle spojeno pies
transformator 9 vystupnim vedenim 8.1 trakéni napajeci stanice 8 s trakénfm vedenim 1, na n&¥
je napojena pies sbérag 2.1 proudu rekuperujiciho vozidla 2 paralelni sestava tvofena brzdovym
odpornikem 3 a reguldtorem 5, ktera je dale napojena na pulzni spina& 4 napojeny na kolejové
zpétné vedeni. Na regulétor 5 je dale napojen ptijimag 6 signilu umistény na rekuperujicim vo-
zidle 2. Na spole¢ném trakénim vedeni 1 je déle napojeno dal3i trak¥ni vozidlo 12 standardniho
provedeni bez rekuperaéniho systému.

Pro dosaZeni vyrovnané energetické bilance v trak&ni nap4jeci soustavé 25 kV 50 Hz je potiebné
fidit Cinnost pulzniho spinafe 4 nejen podle velikosti nap&ti v trakénim vedeni 1, ale i podle
velikosti slozky proudu na vstupnim pfivodu 14.1 trak&ni napajeci stanice 8 z rozvodné sit$ 14.
V piipadg, Ze tato sloZka bude klesat k nule, je nutné &4st brzdénim generované energie odvadat
pulznim spinadem 4 do brzdového odporniku 3. Tim lze zabranit poklesu &inné slozky vstupniho
proudu trakéni napéjeci stanice 8 pod nulu a zamezit vypnuti funkci Wattového relé 11 a
veSkerou ostatni generovanou elektrickou energii lze pak vyuZit pro napéjeni daliich trakénich
vozidel 12 napéjenych z trakéniho vedeni 1 na vystupni strang trakéni napéjeci stanice 8, které
jsou zafazeny do provozu jako spotfebite. K pfenosu informace o velikosti vstupniho proudu z
trakni napéjeci stanice 8 do systému rekuperujiciho vozidla 2 je vyu¥ivino nap&tového signalu
o vy33i frekvenci superponovaného na trak&nim napéjecim napéti, nebo lze vyuzit radiovy datovy
pfenos GSM-R pomoci vysilade 7 signalu a ptijimade 6 signélu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zapojeni pro fizeni rekuperacni brzdy trakénich kolejovych vozidel, ktera jsou opatiena
rekuperaénim systémem a napéjena prostiednictvim trakéni napdjeci stanice (8) umisténé mezi
rozvodnou sit’ (14) a trak&éni vedeni (1), kde na rozvodnou sit’ (14) je prostfednictvim vstupniho
ptivodu (14.1) trak&ni napajeci stanice (8) napojeno Wattové relé (11) spojené pies vypinag (13)
pfivodu s &idlem (10) vstupniho proudu, pii¢emz ¢idlo (10) vstupniho proudu je dale spojeno
pies transformator (9) a vystupni vedeni (8.1) trakéni napajeci stanice (8) s trakénim vedenim
(1), na néZ je napojena pfes sbéra¢ (2.1) proudu rekuperujiciho vozidla (2) paralelni sestava
tvofena brzdovym odpornikem (3) a regulatorem (5), kterd je dale napojena na pulzni spinac (4)
spojeny s kolejovym zpétnym vedenim, vyznadujici se tim, Ze Cidlo (10) je opatfeno
vysiladem (7) signalu vstupniho proudu a na regulétor (5) je napojen pfijimac (6) signélu vstup-
niho proudu.

1 vykres
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