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1. Napajanje kontaktne mreže

Kontaktna mreža se napaja električnom energijom iz elektrovučnih podstanica (EVP). Elektrovučna podstanica je transformatorska stanica u kojoj se napon električne energije pomoću transformatora smanjuje sa 110 kv na 25 kv, koji odgovara elektrovučnim vozilima. Rastojanje između dve susedne EVP najčešće iznosi 50-70 km. U svakoj EVP ugrađena su po dva transformatora i određeni broj rasklopnih aparata. U pogonu mogu da budu jedan ili oba transformatora, što zavisi od obima saobraćaja ili radova na održavanju. Razmeštaj EVP duž pruge vrši se na osnovu elektrovučnih proračuna pri čemu se uzimaju u obzir sledeći faktori: 

              -obim saobraćaja na datoj pruzi,

              -uzdužni profil pruge,

              -da li je pruga jednokolosečna ili dvokolosečna,

              -mogućnost priključka na elektroprivrednu mrežu,

              -faze elektroprivredne mreže na koje će se izvršiti priključak 

                EVP-a.

Svaka EVP napaja kontaktnu mrežu na svom podstaničnom sektoru. Podstanični sektor se deli u dva ili više napojnih krakova. U normalnim uslovima EVP radi bez posade i njenim rasklopnim aparatima se upravlja daljinski iz Centra daljinskog upravljanja. U izuzetnim slučajevima u EVP se uvodi posada koja preuzima funkciju upravljanja. 

Od EVP do kontaktne mreže postoje dva ili više izvoda za napajanje. Ako je izvod za napajanje jedne EVP električno preko kontaktne mreže i rasklopnih aparata povezan sa izvodom za napajanje susedne EVP, tada one zajedno napajaju kontaktnu mrežu,a svako elektrovučno vozilo između njih dobija električnu energiju sa obe strane. Zato u tom slučaju govorimo o paralelnom radu EVP-a i dvostranom napajanju elektrovučnih vozila (vidi sliku 1).

Da bi dve podstanice mogle da rade paralelno,potrebno je da budu priključene na dve iste faze elektroprivredne mreže i da im isti krajevi sekundara budu spojeni sa povratnim vodom. 
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Slika 1: Paralelan rad i dvostrano napajanje

Prednost paralelnog rada je u tome što se ima bolje iskorišćenje instalisanih snaga i manji padovi napona u kontaktnoj mreži, jer u tom slučaju struja dolazi lokomotivi sa obe strane. U slučaju nestanka napona 110 kv u jednoj EVP neće se prekinuti napajanje kontaktne mreže, jer će njenu ulogu preuzeti susedna podstanica sa kojom je u paralelnom radu.

Nedostaci paralelnog rada su ti što se može pojaviti parazitna struja kroz kontaktnu mrežu i što pri kvaru na kontaktnoj mreži može doći do isključenja prekidača u obe EVP.

Ako podstanice nisu priključene na iste faze elektroprivredne mreže, onda sigurno ne mogu raditi paralelno, jer bi svako njihovo spajanje preko kontaktne mreže bio i međufazni kratak spoj. Zbog toga se između ovakvih podstanica mora postaviti neutralna sekcija, koja će potpuno razdvajati fazno pomeranje napona dve podstanice (vidi sliku 2).
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Slika 2: Neparalelan rad i jednostrano napajanje

Kod nas su neutralne sekcije postavljene između svih podstanica bez obzira na koje su faze priključene, jer i one sa istim fazama bar za prvo vreme neće raditi paralelno.

Deo kontaktne mreže koji se napaja iz jedne podstanice zove se podstanični sektor.

Rastojanje između dve susedne podstanice naziva se podstanično rastojanje.

Napojni krak predstavlja deo podstaničnog sektora od EVP-a do kraja podstaničnog sektora. Za višekolosečne pruge kontaktna mreža svakog koloseka čini poseban napojni krak (vidi sliku 3). 
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Slika 3

1.1Sekcionisanje kontaktne mreze

1.1.1Svrha i uloga sekcionisanja

Kontaktna mreza na elektrificiranoj pruzi ima zadatak da u svakom trenutku i pod svim uslovima snabdeva elektrovučna vozila potrebnom energijom za njihovo kretanje.U toj svojoj nameni njena uloga je nezamenljiva.

Dok se jedna elektricna lokomotiva moze zameniti drugom dok je u kvaru,a napajanje jedne podstanice dok je isključena preuzeti od susedne,dotle ulgu kontakne mreze ne može preuzeti nijedan drugi element tj. Ona je u svojo funkciji nezamenljiva.Prema tome od njene ispravnosti zavisi odvijanje saobraćaja na elektrificiranoj pruzi i svako njeno ma i delimično isključenje dovodi do poremećaja u saobraćaju i redu vožnje.
Zbog toga se održavanje kontaktne mreže u ispravnom stanju pridaje prvorazredni značaj.

Pri tome se svi radovi izvode na isključenoj i uzemljenoj mreži.Kada bi se to isključenje vršilo samo u EVP-u,bez napona tj.van saobraćaja ostala bi deonica pruge od 50-60km ,iako se radovi izvode na potezu 100-200m.Zato se kontaktna mreža deli na više delova koji se zovu sekcije kontaktne mreže.Podela kontaktne mreže na sekcije koje su međusobno električno nezavisne,ali su povezane rasklopnim aparatima nazivamo sekcionisanjem kontaktne mreže.Ona omogućava da se kod održavanja ili otklanjanja kvara vrši isključenje samo jednog dela kontaktne mreže a da ostale sekcije budu pod naponom.
Kada se govori o sekcionisanju uvek se misli na  podelu voznih vodova u posebne sekcije,dok se povratni vod ne sekcioniše,već naprotiv njegov kontinuitet se mora uvek održati.

1.1.2Mesta sekcionisanja

Sekcionisanje se ostvaruje na tz. Mestima sekcionisanja u koje spadaju:sekcioni izolator,izolovani preklop i neutralna sekcija.Sekcioni izolator predstavlja takav sklop koji se ubacuje u kontakni provodnik i zajedno sa izolatorom u nosećem užetu deli vozni vod na električno nezavisne delove tj.sekcije.
On je tako konstruisan da dozvoljava prolazak pantografa sa brzinom do 80 km/h pa se postavlja samo na sporedne stanične koloseke gde su brzine male. Veoma je važno znati da pantograf pri prolasku ispod sekcionog izolatora vrši prespajanje dve sekcije tj.ako je jedna od njih isključena on je dovodi pod naponom.
 Ovo se mora imati u vidi pri radu na delu kontaktne mreže koji je od sekcije pod naponom odvojen sekcionim izolatorom.
[image: image10.emf]Izolovani preklop se najčešće izvodi u tri raspona. Srednji se zove preklopni, a dva krajnja preklopni rasponi (vidi sliku 1.)
Slika 1: Trorasponski izolovani preklop
Kontakni provodnik voznog voda koji počinje postepeno se spušta kod mesta zatezanja i u preklopnom rasponu zauzima normalnu visinu. Istovremeno se kontakni provodnik voznog voda koji se završava postepeno podiže u preklopnom rasponu i zateže se zajedno sa nosećim užetomna drugom kraju preklopa.

Ova smena voznih voda obavlja se postepeno tako da su kontakni provodnici oba vozna voda dobrim delom u preklopnom rasponu skoro na istoj visini.Deo voznog voda koji je izdignut i po kome ne kliza pantograf zove se neaktivan, a njegova konzola neaktivna konzola.Aktivni kontakni provodnik u tački vešanja na preklopnom stubu dovoljno je izdignut i obezbedjn (pomoću odstojnika na konzoli) da ne može dohvatiti pantograf pri prolazu preko preklopa.Maksimalni raspon može biti 50m za pritisak vetra 60 kg/m i 55 m za pritisak vetra 50kg/m. Maksimalni zatezni rasponi su za 5m od preklopnih.Ovi rasponi se smanjuju sa smanjenjem poluprečnika krivine prema određenoj tabeli.Ako bi preklopni raspon trebao da bude ispod 45m (za R< 850 m ili R<800 u zavisnosti od vetra) , a brzina vožnje na tom delu pruge je 100 km/h ili veća mora se primeniti četvororasponski preklop.
Ovakav preklop ima po dva preklopna i dva zatezna raspona čije su veličine date tabelarno u zavisnosti od krivina i jačine vetra.

Četvororasponski izolovani preklop (vidi sliku 2.) u suštini ne menja ulogu izolovanog preklopa kao mesta sekcionisanja već se samo preklapanje povećava za još jedan raspon i na taj način povećava i dužina preklapanja voznih vodova.

[image: image4.emf]
Slika 2: Četvororasponski izolovani preklop
Kod trorasponskog preklopa umetnuti izolatori u njegov vozni vod nalaze se unutar preklopnog raspona, a ostatak neaktivnog voznog voda do uređaja za zatezanje električno je vezan za aktivni vozni vod strujnom vezom tako da su obe konzole na jednom stubu uvek na istom naponu.Kodčetvororasponskog preklopa koji je izveden na istom principu,na stubu na stubu i između između preklopnih raspona konzole nisi u direknoj električnoj vezi, već pripadaju različitim sekcijama kontakne mreže tako kada se jedna sekcija isključi jedna od konzola je pod naponom,a druga nije.
Kako pantograf u jednom delu preklopnog raspona istovremeno dodiruje oba vozna voda to on vrši njihovo međusobno električno prespajanje, pa ako je jedna sekcija isključena on je dovodi pod naponom. A ako su susedne sekcije pod različiti naponom tj. Napajaju se iz podstanice koje su priključene na različite faze, pantograf će napraviti međufazni kratak spoj.

Svojim konstruktivnim rešenjem Izolovani preklop ne ograničava brzinu pa se zato može postaviti na glavni prolaznim kolosecima u stanici ili na otvorenoj pruzi.

Kao sto je napred rečeno pantograf na sekcionom izolatoru i izolovanom preklopu vrši prespajanje dve susedne sekcije pa se zato ova mesta sekcionisanja ne mogu upotrebiti za odvajanje napojnih krakova podstanica koje neće raditi paralelno. Ovu ulogu ima  neutralna sekcija (vidi sliku 3.)
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Slika 3: Neutralna sekcija
Neutralna sekcija prestavlja rešenje od dva bliska mesta sekcionisanja,a po svojo funkciji to su dva izolovana preklopa na malom rastojanju. Konstruktivno rešenje je takvo da se u vozni vod koji se na određenom mestu izdiže(a ne prekida se) ubacuje jedan neutralni vod čiji aktivni deo (po kome kliza pantograf) iznosi oko 60m i on je normalno bez napona.
Veličine napona su slične kao kod izolovanog preklopa a tim da se neutralana sekcija ne može postaviti u krivini čiji je poluprečnik manji od 800m.

Pri nailasku lokomotive na neutralnu sekciju pantograf u prvom preklopnom rasponu vrši spajanje napojnog kraka i neutralnog voda tj. Neutralni vod stavlja pod napon.zatim se pantograf jedno vreme kreće samo po neutralnom vodu i on je tada bez napona, da bi u drugom preklopnom rasponu izvršio prespajanje neutralnog voda i sledećeg napojnog kraka i time doveo neutralni vod pod naponom.kako pantograf ova prespajanja ne vrši istovremeno to i naojni kraci podstanice ne mogu biti električno povezani.Pri nailasku na neutralnu sekciju opterećenje lokomotive mora biti isključeno jer bi se u protivnom stvorio luk između voznog voda i neutralnog voda preko koga bi se nastavilo napajanje lokomotive i pri nailasku na drugi preklopni raspon došlo bi do kratkog spoja napojnih krakova.
Zato je obavezno isključiti glavni prekidač na početku , a uključiti ga na kraju neutralne sekcije.

Za ovo se postavljaju signali za električnu vuču i to:

1)PRIPREMI SE ZA ISKLJUČENJE GLAVNOG PREKIDAČA

2)ISKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ I 

3)UKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ

Signal ISKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ postavlja se na minimum 10 m ispred prvog preklopnog stuba , a signal UKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ na najviše 15 m ispred poslednjeg preklopnog stuba.Ispred signala ISKLJUČI GLAVNI PREKIDAČna minimum 300 m postavlja se signal PRIPREMI SE ZA ISKLJUČENJE GLAVNOG PREKIDAČA.Kod signala ISKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ lokomotiva već mora da ima isključeno opterećenje, a kod signala UKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ motorovođa daje komandu za uključenje.
Kastojanje između signala ISKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ i signala UKLJUČI GLAVNI PREKIDAČ voz vučen električnom lokomotivom prelazi bez energije tj. Inercijom.Zato, da se voz ne bi zaustavio ispod neutralne sekcije, ona se mora locirati dalje od mesta gde vozovi normalno staju, a to su stanice i signali. Potrebno je da se ima oko 500 m od signala na kome voz može da stane do ose neutralne sekcije za prugu koja nije na većem usponu (preko5‰) pa da se na tom mestu i vozovi koji se zaustave mogu dovoljno zaleteti i preći je bez napona.Za pruge koje su na tim mestima sa usponom većim od 5‰ potrebno je veće rastojanje i treba izvršiti računsku proveru da li i najteži voz napušta neutralnu sekciju sa dovoljnom brzinom.
Između neutralne sekcije i signala ostavlja se bar 250 m da bi se elektromotorni voz koji se kreće sa podignuti zadnjim pantografom, mogao da krene  posle zaustavljanja na signalu tj. da mu pantograf ne ostane ispod neutralne sekcije.

Neutralna sekcija se najčešće izvodi u kombinaciji sa neizolovanim preklopom, jer se pri rasporedu neizolovanih preklopa jedan od njih najčešće nađe na mestu gde je predviđena neutralna sekcija.Ovako izvedena neutralna sekcija ni ukoliko ne menja svoju osnovnu ulogu, a signali za električnu vuču postavljaju se na mestima kako je to već opisano. (vidi sliku 4.)
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 Slika 4: Neutralna sekcija sa neizolovanim preklopom
1.1.3 Sekcija kontakne mreze

Deo kontakne mreže između dva ili više mesta sekcionisanja ili između mesta sekcionisanja i kraja kontakne mreže prestavlja sekciju kontakne mreže prestavlja jednu električnu celinu i ne može se rasklopnim aparatima deliti na električne nezavisne delove tj. Mora se cele sekcija isključiti ili ukjlučiti.

Razlikujemo podužno i poprečno sekcionisanje.Podužno sekcionisanje( vidi sliku 6.) znači razmeštaj mesta sekcionisanja duž pruge pri čemu se dobijaju podužne sekcije.Odvajanjem sporednih staničnih koloseka u stanicama prestavlja poprečno sekcionisanje i pri tome se dobijaju poprečne sekcije.
1.1.4 Uloga rastavljača i prekidača

Podelom kontakne mreže na sekcije dobili smo električne nezavisne delove koje treba povezati rasklopnim aparatima prekidačima i rastavljačima čijim otvaranjem i zatvaranjem vršimo isključenje odnosno uključenje sekcije.

Prekidači su sposobni da izvrše prekidanje i uključenje svake struje kratkog spoja.Oni se daljinski upravljaju i smešteni su u zgradama postrojenja za sekcionisanje.
Rastavljači su tako konstruisani da ne mogu isključivati i uključivati struje opterećenja, već se sa njima manipuliše samo kada kroz njih ne protiče struja.Oni se zovu podužni ako spajaju dve podužne sekcije, a poprečni ako se preko njih napaja neka poprečna sekcija.Rastavljači koji su montirani na stubovima i portalima kontakne mreže čine njen sastavni deo i njima se rukuje ručno na licu mesta.

U postrojenjima postoje rastavljači sa daljinskim upravljanjem koji se takođe manipuliše bez opterećenja.

Posebnu ulogu ima rastavljač s nožem za uzemljenjem koji isključenjem istovremeno uzemljuje jednu od sekcija kontakne mrežw.on je tako konstruisan da pri otvaranju njegov nož na kraju svoga hoda ulazi u kontakt koji je vezan za povratni vod tj. uzemljenje.

Na taj način sekcija kontakne mreže čiji je vozni vod vezan za obrtni pol rastavljača biva uzemljen kada se rastavljač otvori.On se koristi kod koloseka  ispod čijeg voznog voda treba obaviti nei rad kao što su manipulativni koloseci, koloseci u elektro depoima, koloseci za namirivanje vagona i lokomotiva, na kojima se vrše pregledi, opravke itd.
1.2 Šema napajanja i sekcionisanja

1.2.1 Potrebni podaci i uslovi
Ako se za jednu deonicu pruge šematski prikaže kontakna mreža svih koloseka, izvrši razmeštaj mesta sekcionisanja,prikaže normalan polpžaj svih rasklopnih aparata i nacrtaju mesta i način napajanja, dobija se šema napajanja i sekcionisanja.Da bi se sastavila ovakva šema jedne pruge potrebni su sledeći polazni podaci:

· Način i mesta napajanja (lokacija i šema EVP-a),faze na koje su podstanice priključene, da li će raditi paralelno ili ne.
· Kolosečne šeme svih stanica sa podacima o nameni koloseka i naznakom koji se elektrificiraju.

· Podaci o bočnim prugama koje dolaze u obzir za perspektivnu elektrifikaciju.

· Uzdužni profil pruge

· Lokacija signala,

· Tehnologija saobraćaja u uslovima električne vuče

Šema mora da ispuni sledeće uslove:

1. Minimalni poremećaj saobraćaja kod isključenja bilo koje sekcije zbog  održavanja ili otklanjanja kvara.

2. Da bude ekonomična tj. da se vodi računa o ekonomici kod izbora i upotrebe opreme

3. Da bude fleksibilna  tj.prilagodljiva za eventulne kasnije rekonstrukcije i proširenja elektrifikacije.
Šema napajanja i sekcionisanja daje način napajanja i pokazuje kako je kontakna mreža podeljena na sekcije električno nezavisne jedna od druge, ali međusobno povezane rasklopnim aparatima Iz nje se vidi kako se vidi može omogućiti isključenje pojedinih sekcija radi održavanja ili otklanjanja kvara, a da pri tome ostale sekcije budu pod naponom.

1.2.2 Šema za jednokolosečnu prugu

Kod izrade šeme napajanja i sekcionisanja prvo se polazi od lokacije EVP-a.Ako je lokacija na otvorenoj pruzi onda se naspram podstanice na kontaknoj mreži predviđa izolovani preklop do koga se vode dva izvoda za napajanje kontakne mreže levo i desno od preklopa. Za šemu je interesantan samo deo EVP-a ima po jedan prekidač, dvopolni rastavljač i strujni transformator. Između izvoda stavlja se jedan rastavljač sa motornim pogonom i daljinskim upravljanjem koji je normalno otvoren, a koristi se kod revizije ili zamene jednog od prekidača pri čemu bi se ceo podstanični sektor napajao preko drugog prekidača.

Ako je EVP locirana u reonu železničke stanice, tada će ona imati tri izvoda od kojih prvi i treći napajaju otvorenu prugu levo i desno od stanice. Treći izvod se dobija između dva rastavljača sa daljinskim upravljanjem i služi za napajanje stanice.Ova dva rastavljača su tako blokirana da se oba istovremeno daljinski ne mogu zatvoriti. Oni se mogu koristiti zanapajanje celog sektora preko jednog prekidača ( pri čemu treba izvršiti deblokadu) i za napajanje stanice i u slučajevima kada je bilo koji napojni krak isključen. U srednji izvod EVP-a u stanici ubacuje se i rastavljač sa ručnim pogonom kojim se može isključiti cela stanica.

Kada se reši izvodni deo EVP-a pristupa se određivanju mesta neutralne sekcije. Ona mora da ispuni određene zahteve:

· da bude približno na sredini podstaničnog sektora,
· da ne bude blizu mesta na kojima se vozovi normalno zaustavljaju

·  da se za slučaj pruge u  usponu proveri prolazak i najtežih vozova,

· da ne bude u krivini sa poluprečnikom manjim od 800 m,

· kako se pored neutralne sekcije gradi i zgrada postrojenja za sekcionisanje (PSN) treba da su i terenski uslovi povoljni.

Poželjno je i da samo postrojenje bude bliže nekom službenom mestu. Zato je najčešće neutralna sekcija smeštena između predsignala i ulaznog signala.

Napojne krake dve postanice koji se završavaju kod neutralne sekcije spaja prekidač sa daljinskim upravljanjem.On normalno otvoren, a zatvara se samo kad uključujemo podstanice u paralelan rad ili kad produžujemo napjni krak.
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Slika 5: EVP i PSN na jednokolosečnoj pruzi

Neutralna sekcija je normalno bez napona i može dobiti napon sa jednog ili drugog napojnog kraka sa jednog od rastavljača sa motornim pogonom i daljinskim upravljanjem. Ova dva rastavljča su normalno otvoreni i blokirani tako da oba ne mogu biti istovremeno zatvoreni, jer bi tada došlo do spoja između napojnih krakova dve podstanice.

Ako se desi da električna lokomotiva stane ispod neutralne sekcije potrebno je neutralnu sekciju pustiti pod napon. Tada se na neutrlnu sekciju preko rastavljača dovodi napon sa napojnog kraka na koji voz treba da naiđe,jer bi u suprotnom pantograf izvršio spajanje napojnih krakova dve susedne podstanice.

Ako je neutralna sekcija na nagibu na kome voz može sam da krene,onda se rastavljač za neutrlnu sekciju iz tog smera i ne postavlja, jer bi voz napustio neutralnu sekciju i bez uključenja napona.

Prekidači i rastavljači sa daljinskim upravljanjem zajedno sa ostalom opremom smešteni su u postrojenje za sekcionisanje sa neutralnim vodom (PSN).Zgrada ovog postrojenja locirana je pored pruge (6-8 m pored pruge) tako da se osa postrojenja poklapa sa osom neutralne sekcije. Izabrana je ona strana pruge gde se terenski  uslovi pogodniji ili postoji pristupni put. Transformator za sopstvenu potrošnju postrojenja vezan je za kraću sekciju da bi što manje vremena bio bez napona kod održavanja kontakne mreže.

Za sekcioniosanje između EVP-a i neutralne sekcije usvojen je princip da se svaka stanica i svako međustanično rastojanje ne sekcionišeu posebnu podužnu sekciju.Izolovani preklopi kod svake stanice postavljaju se između ulaznog signala i granice manevrisanja, tako da pri isključenju stanice iz napona vozovi čekaju na ulaznom signalu koji štiti da ne dođe do prespajanja sekcije stanice koja je isključena i na kojoj se eventualno radi. Pri isključenju otvorene pruge granica manevrisanja štiti ovu sekciju od električnih lokomotiva koje vrše manevarski rad u stanici.
[image: image13.emf]Razlikujemo stanice kod koje je podužno sekcionisanje izvršeno sa prekidačima i stanica kod kojihje sekcionisanje uradjeno sa rastavljačima sa ručnim pogonom.

Slika 5:Podužno sekcionisanje prekidačima i rastavljačima

Očigledno je da sekcionisanje prekidačima ima prednosti zbog brzine manipulisanja,jer se oni daljinski komanduju i mogućnosti da se isključi svaka struja.Ali je ono daleko skuplje nego sekcionisanje rastavljačima,a naročito su skupi uređaji za daljinsko upravljanje i zgrada koja kod rastavljča nije ni potrebna.
Usvojeno je jedno srednje rešenje tj. da se izmađu EVP-a i neutralne sekcije približno na sredini napojnog kraka jedna stanica sekcioniše prekidačem a sve ostale rastavljačem (PS).

Prekidač služi za isključenje odnosno za uključenje pod opterećenje približno jedne polovine napojnog kraka.Za napajanje same stanice postavljaju se dva rastavljača sa motorni pogonom i daljinskim upravljanjem od kojih normalno samo jedan može biti zatvoren.Preko njih stanica se napaja sa jedne ili druge polovine napojnog kraka u zavisnosti od toga da li je jedna eventualno isključena iz napona zbog održavanja iili otklanajnja kvara.Kontakna mreža stanice je odvojena od postrojenja jednim rastavljačem sa ručnim pogonom tako da se može isključiti stanica sa licu mesta.

Zgrada postrojenja za sekcionisanje locira se u reonu železničke stanice sa strane železničkih stanica i to zbog boljeg pristupa, priključka na kablove daljinskog upravljanja i zbog eventualne potrebe da neko od staničnog osoblja izvrši neku manipulaciju u postrojenju ako otkaže daljinsko upravljanje.
Ostale stanice koje se sekcionišu rastavljačima imaju u obilaznom vodu dva rastavljača vezana na red i jedan za napajnje stanice. Oni su najčešće postavljeni na portalu kontakne mreže u blizini stanične zgrade i sa njima se rukuje ručno na licu mesta.

Obilazni vod omogućava da se stanica može isključiti bez posledice po napajanje ostalih delova pruge.Ovo je potrebno jer je kontakna mreža stanice složenija i zahteva više održavanja, a i kvarovi su ovde češći nego na otvorenoj pruzi.

Poprečno sekcionisanje svake stanice rešava se posebno u zavisnosti od broja i namene koloseka koji se elektrificiraju.Prvo se sekcioniše manipulativni kolosek i za njega se predvidi napajanje preko rastavljača sa nožem za uzemljenje.Ovaj rastavljač se postavlja u blizini železničke stanice, jer sa njim rukuje stanično osoblje.Pri otvaranju ovog rastavljača treba uvek proveriti da li nož potpuno ulazi u kontakt za uzemljenje,jer ako to nije slučaj rastavljač teba smatrati neispravnim.
Ostali koloseci se sekcionišu u grupu od po 1,2 ili 3 koloseka vodeći računa da glavni prolazni kolosek može biti u istoj sekciji samo sa još jednim.Kod koloseka koji se samo delimično elektrificiraju ( u ranžirnim stanicama ) u jednoj sekciji može biti i više koloseka.U jednoj stanici koja ima više poprečnih sekcija (otseka KM) sa glavnog prolaznog koloseka preko rastavljača se napajaju samo susedne sekcije dok idući prema prvom ili poslednjem koloseku svaka sekcija napaja sledeću tj. električna zavisnost je ista kao i kolosečna.

1.2.3 Šema za dvokolosečnu prugu
Šema napajanja i sekcionisanja kontaktne mreže kod dvokolosečne pruge komplikovanija je i rađena je na nešto drugačijim principima nego za jednokolosečnu prugu. Kod dvokolosečne pruge imamo dve paralelne pruge sa jednosmernim saobraćajem, ali se one prostim vezama spojene tako da omogućuju saobraćaj i nepravilnim kolosekom pri isključenju neke sekcije. Na mestu proste veze na pravilno izlaznom koloseku izolovani preklop izvučen je dalje od stanice na 900-1000 m od proste veze, a drugi preklop na istom koloseku nije na ulazu već je uvučen u samu stanicu i postavlja se na glavnom prolaznom koloseku što bliže izlaznoj skretnici. Na drugom koloseku izolovani preklopi su na ulazu i izlazu iz stanice (vidi sliku 7). 
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SLIKA 7: POLOZAJ IZOLOVANIH PREKLOPA U STANICI DVOKOLOSECNE PRUGE





Šema 25 kv dela EVP-a na dvokolosečnoj pruzi slična je kao i kod jednokolosečne s tim da ima dva puta više izvodnih polja. Prema tome naspram EVP-a na otvorenoj dvokolosečnoj pruzi postave se dva simetrična izolovana preklopa i napajanje se vrši preko četiri izvoda i dva rastavljača sa daljinskim upravljanjem koji vezuju po dva izvoda za napajanje paralelnih napojnih krakova. Kada je EVP locirano u stanici ima 6 izvoda, 4 za napajanje otvorenih pruga i 2 za sekcije koje su u vezi sa staničnim kolosecima. Za razliku od jednokolosečne pruge ovde se ne postavljaju rastavljači sa ručnim pogonom za isključenje stanice (vidi sliku 8).
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SLIKA &: EVP NA DVOKOLOSECNOJ PRUZI




Slika 8: EVP na dvokolosečnoj pruzi

Neutralne sekcije su bez napona i svaka može dobiti napon samo sa onog napojnog kraka na koji voz izlazi ispod neutralne sekcije.

Prekidači i rastavljači kod neutralne sekcije zajedno sa ostalom opremom čine postrojenje za sekcionisanje sa neutralnim vodom (PSN). Zgrada PSN-a se postavlja pored koloseka u osovini neutralne sekcije, sa one strane pruge gde su terenski uslovi povoljniji. Transformator za sopstvenu potrošnju vezan je za najkraću sekciju da bi što kraće vreme bio bez napona kod isključenja pojedinih sekcija.

Sve stanice između EVP i PSN se podužno sekcionišu prema principima koji važe za dvokolosečnu prugu. I ovde razlikujemo stanice koje su sekcionisane rastavljačima i stanice koje su sekcionisane prekidačima. Kao i kod jednokolosečne pruge, odabira se jedna stanica približno na sredini napojnog kraka, gde se izvrši sekcionisanje prekidačima sa uspostavljanjem paralelne veze između koloseka. Tada u takvoj stanici imamo postrojenje za sekcionisanje u kome su pored ostale opreme i tri prekidača, dva za podužno povezivanje sekcija i jedan za paralelno spajanje (vidi sliku 9).

[image: image8.jpg](EVP)

-





Slika 9: PSN i PS na dvokolosečnoj pruzi

 Na ostalim izolovanim preklopima postavljaju se rastavljači sa ručnim pogonom, a na preklopu u stanici nalazi se grupa od tri rastavljača koji osim podužne veze, vrše napajanje susednog staničnog koloseka.

Sve ostale stanice na dvokolosečnoj pruzi sekcionišu se rastavljačima sa ručnim pogonom. Ovakve stanice nemaju obilazne vodove, već su samo na izolovanim preklopima postavljeni rastavljači za podužno povezivanje sekcija (vidi sliku 10).
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Slika 10: Podužno sekcionisanje rastavljačima na dvokolosečnoj pruzi
Glavni prolazni koloseci uvek su sekcionisani u odnosu na ostale stanične koloseke i to kako zbog svoje važnosti u saobraćajnom pogledu, tako i zbog toga što je to bilo neophodno tamo gde je preklop u stanici. Manipulativni kolosek se sekcioniše i napaja preko rastavljača sa nožem za uzemljenje, a ostali se sekcionišu u grupe od po 1, 2 ili 3 koloseka.

Na dvokolosečnoj pruzi u PSN sva četiri prekidača imaju podnaponsku zaštitu. Uloga ove zaštite je da kod kratkih spojeva izvrši trenutno razdvajanje svih napojnih krakova. Najvažnije je znati da se svaka podužna sekcija mora kod isključenja izolovati sa obe strane bez obzira da li je ostvaren paralelan rad EVP-a ili ne. Poprečne sekcije u stanicama isključuju se otvaranjem samo jednog rastavljača.

Svaka isključena neuzemljena sekcija kontaktne mreže se smatra isto tako opasnom zbog uticaja susednih vodova ili eventualnih grešaka, pa se rad i približavanje voznom vodu i drugim delovima koji su pod naponom sme vršiti samo pošto se izvrši uzemljenje.
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