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SADRZAJ

Pouzdanost savremenih reSenja pomocnih napajanja kao i uredaja koji se napajaju iz pomocnih
napajanja u JP Zeleznice Srbije, se pokazala znatno manja od o&ekivane. Da bi se detektovali uzroci
pojave otkaza, u saradniji sa tehniékom sluzbom JP Zeleznice Srbije, u trafostanicu u Zemunu montiran
je uredaj za daljinski nadzor. Osnovni napon napajanja je iz Elektrodistributivne mreZze nominalne
vrednosti 110kV. U trafostanici, napon se spusta na 25kV koji se naknadno spusta na nominalni napon
230V. Uredaj prikuplja i prenosi podatke do udaljenog centra za nadzor koji se nalazi na Topc&ideru u
Beogradu. Kao prenosni put koristi se GPRS. Namenski je napravljan grafi¢ki prikaz na kome su
naglasene sve relevantne veli€ine koje se kontroliSu. Softver u centru za nadzor omogucava obradu,
analizu i graficki prikaz prikuplienih podataka. Nakon izvrSene analize detektovane su greske koje
izazivaju otkaz uredaja i sistema. U radu su opisani problemi na posmatranim uredajima i sistemima i
dati su grafici na kojima se jasno vide uocene greske. Problemi nastaju nailaskom kompozicije koja se
napaja iz trafostanice. Promene napona napajanja su takve da izlaze izvan granica dozvoljenih
vrednosti. Kompletna analiza grafickog prikaza snimljenih signala moze ukazati na izmene koje je
potrebno uraditi da bi se greSke minimizovale, odnosno, u potpunosti otklonile.

uvoD

Sistem za daljinski nadzor i upravljanje je razvijen pre pet godina da bi se povecala pouzdanost rada
uredaja energetske elektronike u Telekomunikacionim kompanijama. Nakon prvih montaza je postalo
jasno da sistem moguce primeniti i za druge korisnike uredaja energetske elektronike. Prva montaza u
Zeleznicama Srbije je uradena pre dve godine. Cilj je bio da se utvrdi uzrok nepouzdanog rada
savremenih reSenja pomoc¢nih napajanja, kao i opreme koja se napajala iz pomo¢nih napajanja. Za pilot
projekat je izabrana trafostanica Zelezni¢ke stanice u Zemunu. U radu su dati neki karakteristi¢ni
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rezultati. 1z snimljenih dijagrama je ocigledan razlog nepouzdanog rada savremenih reSenja uredaja koji
se napajaju iz pomoc¢nog napajanja. Medutim, snimljne su i pojave koje se sa prikupljenim setom
podataka u ovom trenutku ne mogu objasniti. Potrebno je modifikovati konfiguraciju sa jo§ dodatnih
merenja da bi se nakon toga definisao problem i otklonio uzrok.

KONFIGURACIJA MERENJA

Neispravan rad elektronskih uredaja nastaje zbog otkaza neke od komponenti od kojih su sklopljeni, ili
su izazvani spoljnim uticajama. Spoljni uticaji mogu biti klimomehanicki ili elektri¢ni. Elektri¢ni utucaji se
mogu podeliti na dve grupe, neregularne ulazne napone (prenaponi i podnaponi) i neregularno
opterecenje (preopterecenje i kratak spoj). Za svaku kategoriju elektronskih uredaja odgovarajuci
propisi definiSu ponasanja u incidentnim situacijama. Automatska zastita od preopterecenja (kratkog
spoja) je jedan od osnovnih uslova koje mora da zadovolje savremeni elektronski uredaj. Nakon
prestanka preopterecenja elektronsku uredaj mora da funkcioniSe ispravno bez intervencije sluzbi
odrzavanja. To se isto moZe reci i za podnapone. Medutim, pojava prenapona izazvace prekid u radu
uredaja i nakon toga mora intervenisati nadlezna sluzba odrzavanja. Prenaponi su incidentne situacije
od kojih se savremeni uredaji Stite varistorima. Kada napon na krajevima varistora dostigne grani¢nu
vrednost otpornost varistora se smaniji, poraste veli€ina struje i to izaziva otkaz osiguraca. Nakon toga
je neophodna intervencija sluzbi odrzavanja da bi se uredaj ponovo osposobio za rad. Dakle, polazna
pretpostavka je da su prenaponi uzrok otkaza savremenih elektronskih uredaja. Formirana je merna
konfiguracija prikazana na slici 1. Na slici 2 je prikazan montiran uredaj u trafo stanici
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Slika 1. Graficki prikaz u centru za nadzor Slika 2. Izgled montiranog uredaja

Grafic¢ka aplikacija (prikazana na slici 1) je namenski razvijena za pracenje svih relevantnih parametara
trafo stanice u Zemunu. Mere se:

e naizmenic¢ni naponi: visoki napon (110kV), srednji napon (25kV), niski napon (220V),

e jednosmerni naponi: napon ispravlja¢a i napon baterije (110V),

¢ veliCina naizmeni¢ne struje srednjenaponskog transformatora,

e temperatura prostorije sa mernom opremom i

e temperatura u prostoriji sa akumulatorskim baterija.

Sva merenja se vrSe sa periodom merenja od 1 sek. Na svakih 15 minuta se Salju podaci u udaljni
centar za nadzor. Centar za nadzor je formiran kod nadleznih sluzbi odrzavanja u Topcideru. Za
komunikaciju je kao prenosni put koristen beZi¢ni prenos, GPRS. Komunikacija je obostrana, tako da se
podaci mogu dobiti na zahtev iz centra za nadzor.

Svi podaci se prikaziju graficki i tabelarno.
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ANALIZA REZULTATA

Na slikama 3, 4, 5 i 6 su dati karakteristicni oblici snimljeni u jednm danu. Na slici 3 je prikazan
celodnevni dijagram visokog napona za 06.06. 2011.g. Promene napona u toku dana su u opsegu od
108 do 114kV.
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Slika 3. Oblik visokog napona 06.06.2011. Slika 4. Oblik srednjeg napona 06.06.2011.

Na slici 4 je prikazan celodnevni dijagram srednjeg napona za isti dan. Napon je unutar dozvoljenih
granica, osim u intervalu od 10 sati i 15 minuta do 12 sati i 15 minuta. U intervalu od 10 sati i 15 minuta
do 12 sati i 15 minuta nastaje prenapon cija je maksimalna vrednost i 45% ve¢a od nominalne
vrednosti. S obzirom na dijagram sa slike 3 prenapon na srednjem naponu nije izazvan prenaponom u
visokom naponu.
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Slika 5. Oblik niskog napona 06.06.2011. Slika 6. Oblik naizmenicne struje transformatora

visokog napona 06.06.2011.

Na slici 5 je prikazan oblik niskog napona za dan 06.06.2011.g. Ocigledno je da se prenapon iz
srednjeg napona srazmerno preneo i na niski napon. Prakticno vrednost niskog napona dostize
vrednost od 307V. Ovo je svakako nedopustivo za rad uredaja koji koriste mrezni napon kao osnovni
napon napajanja. U skladu sa vazec¢im propisima maksimalna dozvoljena vrednost mreznog napona je
264.5V (230V+15%). Uobicajeno da proizvodaci opreme koja koristi za napajanje mrezni napon, prag
reagovanja prenaponske zastite postavljaju na vrednost izmedu 280V i 300V. Dakle, jasno je da su
realne Sanse da ¢e u intervalu od 10 sati i 15 minuta do 12 sati i 15 minuta otkazati oprema koja se
napaja sa niskog napona.

Na slici 6 je prikazan oblik struje. Sa nailaskom voza poraste veli€ina struje i njena maksimalna
vrednost je oko 220A. Veli€ina struje zavisi od teZine voza. Iz strujnog dijagrama se moze napraviti i
analiza dinamike prolaska vozova na deonici koju napaja trafostanica u kojoj je montirana oprema. Uz
minimalnu modifikaciju reSenja moze se izmeriti (izraCunati) aktivna i reaktivna snaga koje je potroSena
u toku dana. U periodu vremena kada je bio prenapon na srednjenaponskom nivou vrednost izmerene
struje je bila jednaka nuli. S obzirom da izbrani metod merenja struje meri struju samo u jednom smeru,
mogucde je da je struja u tom vremenu tekla u suprotnom smeru.

Prethodna analiza objaSnjava otkaze pre svega savremenih reSenja pomoc¢nih napajanja. U teoriji se za
ovu vrstu uredaja koristi termin ispravljacka postrojenja, ali se termin pomoéna napajanja odomacio u
praksi. Pored otkaza pomoc¢nih napajanja postoje i otkazi opreme koja se napaja iz savremenih
pomoénih napajanja. S obzirom da se ova oprema napaja iz jednosmernog napona nominalne
vrednosti 110V, prethodna analiza to ne objasSnjava. Tim pre $to su paralelno sa izlazom pomocnog
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napajanja povezane akumulatorske baterije koje bi trebalo da filtriraju prenapone koji bi teorijski mogli
sa ulaza pomoénog napajanja da se proslede na izlaz.

Na slici 7 prikazan je celodnevni dijagram napona snimlien na akumulatorskim baterijama.
Akumulatorske baterije su paralelno vezane sa izlazom pomoénog napajanja, tako da je to prakti¢no i
vrednost izlaznog napona pomoénog napajanja. Nominalna vrednost pomoénog napajanja je 110V.
Napon je jednosmerni i dozvoljeno je njegovo odstupanje od +10%. Prakti¢no, maksimalna dozvoljena
vrednost je 122V. Prenaponske zastite uredaja koji se napajaju iz pomoc¢nog napajanjs se postavljaju
na vrednost od 127 do 135V. Sa slike je ocigledno da je napon na izlazu pomoénog napajanja izvan
dozvoljenog opsega vrednosti (oko 122V), ali manji od vrednosti na kojima bi trebalo da reaguje
prenaponska zastita. Takode, ocigledno je da napon nije stabilan i da u intervalima manjim od 15
minuta nastaju skokovite promene napona akumulatorske baterije. S obzirom na to da je proces
punjenja akumulatorskih baterija spor i dugotrajan, na prvi pogled varijacije napona deluja kao greSka
merenja. Medutim, merenje jednosmernog napona je sa desetobitnim AD konvertorom. Za ovakvo
reSenje greska kvantovanja je reda 0.1V. Dakle uoCene varijacije jednosmernog napona nisu greske
merenja. To znaci, da skokovite promene napona baterije zaista postoje. Moze se zakljuCiti da
nekorektno funkcioniSu i pomoéno napajanje i akumulatorske baterije.
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Slika 7. Napon na izlazu pomoénog napajanja

Karakteristike ispravljackih postrojenja su precizno definisane propisima. Jedna od njih je i stabilnost
izlaznog napona. Prema vazeéim propisima stabilnost izlaznog napona pomoénog napajanja mora biti
unutar granica od 1%. To znaci da maksimalno dozvoljeno odstupanje od nominalne vrednosti moze
biti 1.1V. lzmerena vrednost varijacije izlaznog napona ispravljackog postrojenja je vec¢a viSe od dva
puta. Stabilnost izlaznog napona se meri na omskom opterecenju pri promenama ulaznog napona i
promenama optereéenja. Kada je na izlazu ispravljakog postrojenja akumulatorska baterija, stabilnost
mora biti znatno bolja jer se akumulatorska baterija ponaSa kao kondenzator velike vrednosti koji
eliminiSe sve brze promene ispravljackog postrojenja. Kod ispravne akumulatorske baterije nije moguéa
brza promena napona. S obzirom na promene napona akumulatorske baterije (prikazane na slici 7)
ocCigledno je da su neispravni i akumulatorska baterija i ispravljaCko postrojenje. Ispravljacko postrojenje
ima promene izlaznog napona znatno iznad dozvoljenih granica, a akumulatorska baterija unutradnju
otpornost koja dozvoljava brze promene napona akumulatorske baterije. Povecana unutrasnja
otpornost znaci i da joj je kapacitet manji od deklarisanog. Dakle, baterija svakako nije ispravna.
Medutim, iz dijagrama se ne moze tac¢no odrediti koliko je neispravna baterija i koliko je neispravno
ispravljacko postrojenje. Za akumulatorsku bateriju neophodno je napraviti kapacitivhu probu, a za
ispravljacko postrojenje treba snimiti statiCcke i dinamiCke karakteristike na omskom opterecenju. Tek
nakon toga se moZe dati tatna ocena ispravnosti. Dobra pretpostavka je da su varijacije izlaznog
napona ispravljackog postrojenja znatno vece od izmerenih. Akumulatorska baterije je svakako smanijila
varijacije izlaznog napona ispravljatkog postrojenja. Od kvaliteta akumulatorske baterije zavisie i
sposobnost amortizovanja varijacija izlaznog napona ispravljackog postrojenja. Ukoliko je neispravna
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akumulatorska baterija moguca je situacija da otkazuju uredaji koji se napajaju iz pomoc¢nog napajanja
zbog previsokog napona pomoc¢nog napajanja.

ZAKLJUCAK

Rad opisuje jedno reSenja nadzora uredaja u trafostanici na Zeleznici. Nakon montaze su uogene
brojne nepravilnosti. Utvrdeno je da otkazi uredaja koji se napajaju iz mreznog napona nastaju zbog
prenapona koji nastaju na nivou srednjeg napona. Medutim, sa montiranim senzorima nije moguce
utvrditi uzrok nastanka prenapona na srednjem naponu. Da bi se to utvrdilo neophodno je promeniti
nacin merenja veli€ine struje (merenje u oba smera) kao i postaviti jo$ jedan senzor za merenje struje
prema uzemljenju. Mogu¢ uzok prenapona na srednjem naponu je promena potencijala uzemljenja.
Mada slika li¢i na pojavu rekuperacije, to za sada nije moguée sa lokomotivama Zeleznica Srbije. U
svakom slucaju, to je problem na kome se jo§ mora raditi.

Analiza dijagrama rada pomo¢nog napajanja nedvosmisleno pokazuje da su neispravni i pomo¢no
napajanje i akumulatorska baterija. Da bi se utvrdilo u kojoj meri su neispravni neophodno je napraviti
dodatna merenje. Nestabilan rad pomoénog napajanja je svakako uzrok otkaza uredaja koji se napajaju
iz pomoc¢nog napajanja. Primena jednog savremenog uredaja za nadzor u trafostanicama Zeleznice je
dala rezultate koji su delimi¢no objasnili pojavu nekih problema u praksi. Medutim, za sada je montiran
samo jedan uredaj. Prava slika stanja uredaja energetske elektronike u trafostanicama zeleznice ¢e se
dobiti tek kada se bude montirano veci broj uredaja. Bez savremenog nadzora i upravljanja nece biti ni
savremene zeleznice u Srbiji.
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