Техничко упутсво

 за прјектовање и градњу контактне мреже монофазног система 25 kV, 50 Hz југословенским железницама
Дефиниције појмова
Контактна мрежа је постројење на прузи које омогућава непосредно напајање електовучних возила електричном енергијом. Конатактну мрежу сачињавају носеће конструкције контактне мреже и опрема контактне мреже (скраћено КМ).

Називи напон је напон према коме је контактна мрежа димензионисана, грађена и названа (25kV).

Стуб је заједнички назив за конструкције које служе за ножшење проводника, опрема за вешање, затезање и електрично постављање. Тубови се деле према врсти и типу. Материјал и конструктивно решење одређује врсту стуба,  намена и врста оптерећења стуба одређују његов тип.

Опрема за вешање обухвата све елементе контакте мреже који се постављају на стубове и служе за затезање возног вода.

Опрема за затезање обухвата све елементе контактне мреже који се постављају на стубове и служе за затезање возног вода.

Опрема за електрично растављање обухвата све елементе контактне мреже који служе за електрично растављање водова.
Возни вод сачињавају носеће уже (скраћена ознака НУ), вешаљке, струјне везе, контактни проводник (скраћена ознака КП) и одговарајући спојни материјал (скраћена ознака ВВ).

Активни део возног вода је онај део возног вода са чијим је контактним проводником у нормалним условима клизач пантографа у додиру.

Проводници су жице и ужад која служе за провођење струје.

Подстанични сектор обухвата онај део контактне мреже који се у  нормалном погону напаја из једне електричне подстанице, када подстанице раде паралелно.

Напојни корак је део подстаничнох сектора који се у нормалном погону напаја једним напојним водом.

Секција контактне мреже је део контактне мреже између два изолована преклопа или једног преклопа и краја контактне мреже. Контактна мрежа сваке станице такође представља секцију контактне мреже.

Неутрални вод је возни вод код постројења за секционисање, који је са оба краја елекрично изолован и у нормалном погону не налази се под напоном.
Напојни вод је електрична веза између електровучне постанице и возног вода.

Обилазни вод је електрична веза секција контактне мреже између којих се налази секција контактне мреже станице.

Повратни вод сачињавају једна или обе шине колосека од локомотиве до подстанице, као и земљиште дуж тог дела пруге.

Повратни вод електричне подстанице је електрична веза између једног краја намотаја трансформатора на струји 25 кV, уземљења електричне вучне подстанице и шине на прузи.
Пантограф је уређај за узимање струје који се налази на сваком електровучном возилу.

Глава пантографа је горњи део пантографа који има за задатак да остварује додир са контактним проводником. Састоји се од радног дела за клитачем и рогова.

Статички пантограф је замишљени пантограф електровучног возила чија је раван клизача увек паралелна са равни орње ивице шина (ГИШ). Средишна тачка клизача статичког  пантографа лежи увек на правој, управној на раван ГИШ-а оја сече осу колосека у ово равни.

Оса статичког пантографа је линија коју описује средишна тачка клизача статичког пантографа, када се исти помера дуж колосека (скраћена ознака ОСП).
Полигонација је растојање на које су постављени носеће уже и контактни проводник у тачки вешања наизменично са једне односно друге стране од осе статичког пантографа.

Извлачење у кривини је растојање на које су постављени носеће уже и контактни проводник у тачки вешања од осе статичког пантографа према спољној страни кривине. 

Сигурносни размак је најмања дозвољена удаљеност делова контактне мреже под напоном од масе околних објеката и мазе возила.
Главни колосек је онај станични колосек који служи за пријем и отпрему возова.

Главни пролазни колосек је онај главни колосек који чини директно продужење отворене пруге.

Споредни колосек је назив за све станичне колосеке изузев главних колосека.

Компензована контактна мрежа је тип контактне мреже код које се возни вод аутоматски затеже.
Некомпензована контактна мрежа је тип контактне мреже код које се возни вод чврсто затеже.

Распон је назив за растојање две суседне тачке вешања возног вода у правцу клосека, мерено по оси колосека.

Тачка вешања је свако место на контактној мрежи у којем се врши вешање возног вода.

Системска висина је вертикално растојање између осе носећег ужета и осе контактног проводника у тачки вешања.

Портал је назив за два или више међусобно везаних стубова постављених попречно на колосеке, између којих се налази опрема за вешање возних водова.

Крути портал има између стубва постављених на портал пречку на коју се ставља опрема за вешање возних водова.
Гипки портал има између стубова затегнуту посебну ужад на коју се поставља опрема за вешање возних водова.

Попречни распон је назив за међусобно растојање оса два стуба једног портала.
Затезно поље је део контактне мреже истог возног вода измељу два суседна места затезања.

Место аутоматског затезања  је место контактне мреже у којем се врши затезање крајева  возног вода помоћу опреме за аутоматско затезање.

Место чврстог затезања је место контактне мреже у којем се крај возног вода чврсто везује за стуб, са друге стране усидрен, или за неки други пружни објекат.

Чврста тачка је тачка затезног поља у којој је носеће уже компензване контактне мреже учвршћено.

Преклоп је место контактне мреже у којем се крајеви два суседна возна вода истог колосека преклапају,али се не додирују.

Неизоловани преклоп је сваки онај преклоп код којег су између крајева оба возна вода постављене стујне везе.

Изоловани преклоп је сваки онај преклоп код којег између крајева оба возна вода не постоји никаква струјна веза.

Укрштање возних водова је назив за сваку тачку контактне мреже на којој се возни водови изнад скретница или укрштаја међусобно укрштају.

Приближавање возних водова је назив за сваку тачку контактне мреже у којој се возни водови изнад колосека међусобно приближавају тако да улазе у појас главе пантографа.

Опис основниих техничких решења 
Увод
Пруге на мрежи ЈЖ се електрифициране монофазним системом 25kV, 50 Hz у складу са важећим међународним стандардима.

Електрификација је започела 1964 год. У оквиру програма модернизације магистралних пруга ЈЖ, и реализована следећим редоследом:

- Товарник – Београд   1970 године

- Београд - Ниш   1974 године

- Београд – Бар   1977 године

- Инђија – Суботица  1980 године

- М. Крсна – Радинац – Смедерево   1983 године

- М. Крсна – Пожаревац  1984 године

- Београд – Панчево   1992 године

- Пожега – Чачак  1999 године

Опрема стабилних постројења за електричну вучу углавном је домаће производње.

Стање ових постројења у погледу поузданости, располозивости, погодности одржавања и безбедности (RAMS) не задовољава захтеве стандарда, а посебно захтеве техничке спецификације интероперабилности (TSI за подсистем“ Energy”).

Систем напајања електричне вуче

Примењен је монофазни систем 25kV, 50 Hz који се напаја из електропривредне мреже 110kV преко електровучних подстаница 110/27,5kV.

Напони напајања и фрекфенције система електричне вуче су према међународном стандарду IEC 60850.

Саставни делови система напајања су:

· електровучне подстанице и постројења за секционисање,

· контактна и повратна мрежа.

Шема напајања и секционисање контактне мреже
Електрифициране пруге се напајају преко електровучних подстаница (ЕВП) 110/27,5kVснаге 2x7,5 MVA распоређених на сваких 40-60 км пруге. Свака ЕВП, по правилу напаја по два напојна крака који се сучељавају на напојним крацима суседних ЕВП. На месту сучељавања два напојна крака у контактној мрежи се поставља неутрална секција, која се може премостити помоћу постројења за секционисање лоцираног код неутралне секције.

У сваком напојном краку постављено је, по правилу, по једно постројење за секционисање које може спајати и раздвајати подужне секције, паралелно повезивати попречне секције код двоколосечних пруга. Возни водови споредних станичних колосека секционишу се помоћу секционих иѕолатора и растављача са ручним полужним погоном.
Стабилна постројења електро вуче

Физичку сруктуру система напајања електричне вуче (TSI за подсистем“ Energy”) чине:

· електроенергетска вучна постројења, и то : електровучне подстанице (ЕВП), постројења за секционисање (ПС) и псотројења за секционисање код неутралне секције (ПСН),

· контактна мрежа

· повратна мрежа.

Контактна мрежа
Изведена је ланчаста проста контактна мрежа која одговара за брзине вожње до 120 km/h а на деоницама пруге са брзинама вожње до 160 km/h примењен је возни вод са „Y „ ужетом. 

Основни параметри контактне мреже су:

Возни вод

· Контактни проводник од тврдо вученог бакра, типа Ri100

· Носеће уже од бронзе, типа Bz II 65 mm2
· Обилазни и напојни водови 25kV од ужета Cu 150 mm2 
· „Y“ уже Cu 16 mm2
· Вешаљке: нерђајућа челична жица ø3 mm
· Висина контактног проводника од ГИШ-а:  
· Нормална 5500 mm
· Минимална 5000 mm
· Максимална 6500 mm
· Нормална системска висина :

· 1400 mm на отвореној прузи
· 1000 mm у преклопима и изнад скретница

· 600 mm у тунелима.

· Нормална затезна сила НЗ и КП: 10kN

· Нормална затезна сила  ОВ: 7 kN
Носеће конструкције контактне мреже

Стандардне носеће конструкције КМ изведене су у два основна облика:

· конзолни стубови од челика(U) профила са испуном од округлог челика.

· крути портали решеткасте челичне конструкције од 4 L профила, са испуном од L профила ии округлог челика.
Конструкције су у циљу заштите од корозије поцинковане топлим поступком.

Темељи носећих конструкција су бетонски, ливени од МБ15. У темеље конзолних стубова се уграђују челични анкер завртњи М36 за учвршћивање стубова.

Повратни вод
Као повратни вод за вучне струје по правилу с екористи по једна возна шина сваког колосека у станицама и обе возне шине на отвореној прузи. Континуиттет повратног вода КМ обезбеђује се међусобним електричним спајањем суседних незаварених шинских поља помоћу шинских преспоја Cu 50 mm2 и Cu35 mm2.

Ради снижења падова напона и изједначавања потенцијала у повратном воду, у станицама се постављају међушински и међуколосечни превези између неизолованих шина.

Уземљење носећих конструкција КМ изводи се по правилу појединачно повезивањем на ближу неизоловану шину.

Уземљена конструкција, међушински и међуколосечни превези изводе се од неизолованог челичног поцинкованог ужета 95 mm које се на шину заварује алуминотермиском методом „CADWELD“.
Специфичности радова на појединим пругама

Постојеће стање

Стање електроенергетских постројења и контактне мреже, у погледу  поузданости и расположивости, могућности одржавања и безебедности (RAMS) не задовољава. Основни узроци таквом стању су:

· старост око 30 година, па је век трајања многим елементима опреме истекао и захваћени су корозијом или значајно истрошени.

· недостатак средстава за редовно и инвестиционо одржавање (возила за одржавање, мерна опрема, резервни делови),

· лоши параметри доњег строја пруге и пантографа, услед чега долази до честих хаварија контактне мреже,

· низак ниво квалитета појединих резервних делова уграђених при санацији кварова.

Потребни радови

Да би се RAMS контактне мреже довела на прихватљив ниво, потребно је:

1) Извршити ремонт контактне мреже са заменом оштећених, истрошених или корозијом нагрижених елемената,

2) Обновити површинску заштиту челичних носећих конструкција,

3) Заменити елементе повратног вода и уземљења контактне мреже,

4) Изградити нову контактну мрежу у станици Димитровград и отвореној прузи Димитровград – Граница.
