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Zariadenia na obmedzovanie napatia

pre elektrické Zeleznicné systémy

Ochrana zeleznicnych systémov

Vlaky — metro - elektriCky

V oblasti kolajovej dopravy, Ci uz podzemnej, nadzemnej zelezniCnej alebo elektrickovej, sa kladie
dbraz na bezpecnost a spolahlivost premavky, ako aj na ochranu oséb a zvierat.

Elektricka bezpecnost os6b a zvierat

Pocas beznej prevadzky viaku/metra/elektriCky sa na pristupnych
miestach méze vyskytnut nepripustné dotykové napatie medzi
spatnym vedenim (kolajami) a zemou alebo uzemnenymi zelez-
nicnymi konstrukciami (stoziare trakéného vedenia, zabradlia,
pristreSky na zastavkach a iné konstrukcie), a to v dosledku ubytku
napatia v spatnom vedeni, poruchového stavu, bltidivych pridov
alebo nepriameho indukovaného &i priameho zasahu bleskom. Na
miestach pristupnych osobam (zeleznicné stanice, zeleznicné trate)
je toto napétie potrebné obmedzit na bezpecnu hodnotu inStalaciou
zariadeni na obmedzovanie napétia (VLD) — Obr. 1. Cielom VLD je
vytvorit doCasné alebo trvalé spojenie nechranenych Casti s uzem-
nenim trakéného systému, ak je prekro¢ena pripustna hodnota
dotykového napatia. Pri vybere VLD musime zvazit (v zavislosti od
miesta inStalacie), ¢i sa vyzaduje funkcia VLD-F, VLD-O alebo obe,
ako je definované v norme STN EN 50122-1. Nechranené vodivé
Casti trolejovych alebo trakénych vedeni s jednosmernym napajanim
by mali byt pripojené k spatnému vedeniu prostrednictvom VLD.
Obmedzovace napétia VLD-F su navrhnuté pre poruchové stavy,
ked sa trakéné vedenie dotkne neaktivnej vodivej Casti. Zariade-

nia na obmedzovanie napatia typu VLD-O sa pouZzivaju v pripade
beznej prevadzky. VLD obmedzuju zvySené dotykové napatie
spbsobené zelezninou premavkou (bludivé prudy, ubytok napatia
na spatnom vedeni k zdroju napajania). VLD typu BVL plnia zaroven
funkciu zvodica prepéatia A2 (podla normy STN EN 50526-3) a efek-
tivne eliminuju vysoké impulzné prepétie indukované do zeleznic-
nych zariadeni priamymi alebo blizkymi ddermi blesku.

Rad SCG zariadeni VLD triedy 1, typ VLD-F

Zariadenia VLD radu SCG obmedzuju napatie spdsobené udermi
blesku, poruchovymi stavmi alebo indukovanym nadmernym
dotykovym napatim na nechranenych Sastiach zelezni¢nych
zariadeni, a to v jednosmernych aj striedavych trakénych
systémoch. Osoby, ktoré sa mbézu dostat do kontaktu s tymito
Castami, su chranené vytvorenim do&asného alebo trvalého
spojenia nechranenych vodivych Casti so spatnym vedenim.

Ak sa trakéné vedenie dostane do kontaktu s nechranenou
vodivou Castou zelezni¢ného zariadenia (napr. v dosledku

pretrhnutia a padu), SCG vytvori vodivé spojenie so spatnym
vedenim. Prislusné snimace v trakénej napdjacej stanici
vyhodnotia skratovy prud a automaticky istic okamzite odpoji
prislusny segment trakéného vedenia. Pri prechode skratového
prudu sa pomocou patentovaného vnutorného skratovacieho
zariadenia dosiahne trvala zarucena nizka impedancia — elektrické
premostenie ochranného prvku. Takto je v tychto pripadoch
zarucena ochranna funkcia VLD triedy 1 v sulade s poziadavkami
normy, az kym nebude vymeneny za novy. Pouzity ochranny
prvok sucasne eliminuje vysoké impulzné prepétie indukované na
zelezninej trati alebo Zeleznicnom zariadeni uderom blesku.

Rad BVL zariadeni VLD triedy 2,2, typ VLD-O (resp. VLD-O+F)

VLD radu BVL poskytuju spolahlivé docasné pripojenie (obnovi-
telné VLD) spatného vedenia k uzemneniu trakéného systému po
cely Cas, kym je prekroCena pripustna hodnota dotykového na-
patia. Tym su chranené osoby, ktoré sa mdzu dostat do kontaktu
s tymito Castami, pred nadmernym dotykovym napéatim zvySenym
v dbsledku zelezniCnej premavky. Zariadenia na obmedzovanie
napéatia BVL dokazu dlhodobo viest bludivy prud, a preto su vhod-
né na inStalaciu na staniciach zeleznice/elektricky/metra alebo

v blizkosti trakénej spinacej stanice. Typy BVL-50 a BVL-100
spifiaju stidasne poziadavky normy STN EN 50122-1 wyd. 2 na
zariadenia na obmedzovanie napétia typu VLD-F a VLD-O. Dva
antiparalelne zapojené vykonove tyristory a elektronicky deteke-
ny obvod, ktoré su pripojené na dve hlavné svorky, tvoria spolu
zariadenie na obmedzovanie napétia. Paralelne k nim je pripojeny
vykonny zvodi¢ prepétia A2. Zariadenie na obmedzovanie napatia
reaguje na vsetky typy impulzov: pomalé aj rychle, kratke aj dihé,
jednosmerné aj striedavé. Na napatovy impulz vzdy zareaguje naj-
prv varistor, ktory chrani ostatné sucasti pred nasledkami prepatia.
Impulz, ktory trva dihsie, by mohol spbsobit jeho znicenie, a preto
sa s oneskorenim priblizne 1,5 ms aktivuje jeden z tyristorov,

ktory znizi nadmerné napétie. Tyristor sa vypne, ak prud klesne
pod hodnotu pridrzného prudu tyristora. Nasledne sa obnovi stav
vysokej impedancie celého VLD. VLD je pasivne zariadenie, ktoré
nevyzaduje externé napdjanie. VSetky zariadenia SALTEK BVL su
po novom vybavené Specialnymi tepelnymi snimaémi, aby mohol
servisny personal lahko identifikovat pretazenie SPD.

Oblasti ochrany a typické pouzitie VLD-O a VLD-F (zdroj: STN EN 50526-3)
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VLD-O (BVL-100-120-R02) chrani osoby pred prilis vysokym dotykovym
napatim na Zeleznicnej stanici pocas beznej prevadzky viaku
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Pripojenie nechranenych kovovych ¢asti na Zelezni¢nej stanici k spatnému
okruhu pomocou VLD-F (SCG-250-75-R01)



Spoloénost Saltek po novom ponuka Specialne monitorovacie ciach k spatnému vedeniu: VLD triedy 2.2, napr. typ BVL-50-
zariadenie na vzdialeny dohlad VLD triedy 1 a 2, ktoré ma 120-R02 alebo BVL-100-120-R02 a VLD triedy 1, typ SCG-
integrovany detektor portch. Tento systém umoznuije nielen sledovat 250-75-R01, ak na ochranu staci VLD-F (napr. stanice nedaleko
aktudlne hodnoty napatia, prudu a stavu VLD, ale ponuka aj moznost trakénych napdjacich stanic). Priklad mozného pouzitia je
nuteného vypnutia zariadeni VLD triedy 2. Ide o vitanu funkciu pre znazorneny na Obr. 2.

aplikacie, pri ktorych je ddlezité minimalizovat bludivé prudy.
= Standardne odportéané pouzitie VLD v sietach TN pre js.
Typické pouzitie VLD zelezni¢né trate (napr. metro, elektricky atd") je znazornené na
Obr. 3 (pouzitie v sietach TT je podobné).
= ,Uzemnenie kolajnic" stoziarov trakéného vedenia: VLD triedy = V systémoch 750 V js. sa odporuca pouzitie zvodi¢ov A2

1, typ v trakénych napajacich staniciach a tiez v prvej trakénej napa-
SCG-250-500-R01. Princip pripojenia je znazorneny na Obr. 2. jacej stanici za Ustim tunela (kde trat prechadza z povrchu do
= Ochrana os6b a zvierat pripojenim nechranenych vodivych tunela) — Obr. 4.

Casti na Zelezni¢nych staniciach a trakénych spinacich stani-

Typickd indtaldcia VLD pozdiz Zelezniénej trate.

substation
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PVL-1000-120-R01 BVL-50-120-R02
Container with rail —
measuring technology

Normou odporucané pouzitie VLD v sietach TN pre js. Schéma pouzitia zvodiCov prepétia a zariadeni na obmed-

zeleznicné trate (zdroj: STN EN 50122-1, vyd. 1) zovanie napatia (uprednostriované v systémoch 1,5 a 3 kV)

zdroj: STN EN 50526-3
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1 elektricka napéjacia siet 7 vykurovanie
2 siet zeleznicnej trate 8 ochrana pred bleskom --- volitelné (pouziva sa v niektorych narodnych aplikacnych postupoch)
3 verejné uzemnenie 9 uzemnenie konstrukcie Zelezni¢nej trate 1 hranica trakénej napéjacej stanice 6 izolovany kabel
4 vrchné trakéné vedenie 10 VLD 2 uzemnenie trakénej napéjacej stanice 7 izolator Useku

a oblast zberaca prudu 11 1. izolacia 3 hlavna pripojnica 8 koniec Useku
5 MEB 12 2. izolécia (len pre LV trakéné systémy) 4 zariadenie pripojené k vedeniu chranenému zvodi¢om A1 9 spatna pripojnica
6 vodovodné a plynové potrubia 5 namostoch alebo na vyvySenych tratiach 10 zberac



Zariadenia na obmedzovanie naptia [

pre elektrické Zeleznicné systémy

SCG-250-...-R01

Zariadenie na obmedzovanie napéatia
VLD triedy 1, VLD typu F

= VLD sa pouZiva na obmedzenie a nechranenou vodivou ¢astou (napr. vytvorenim trvalého skratu cez ochranny
nadmerne vysokych dotykovych v dosledku padu trakéného vedenia) prvok.
napati vznikajucich na nechranenych chrani VLD dotknuté Casti tym, ze sa ® |Integrovany zvodi¢ prepétia Ucinne
vodivych &astiach Zelezniénych zariadenf stane vodivym, ¢o vedie k vypnutiu eliminuje vysoké impulzné prepétie
v pripade poruchy (skratu) v striedavych napajania. vyvolané Uderom blesku do trakénej
a jednosmernych Zelezni¢nych = SCG sa pripdja medzi chranenu ¢ast siete alebo Zelezni¢ného zariadenia.
elektrickych trakénych systémoch, &im a spatny okruh. = Jednoducha montéaz, okamZzita instalacia
zaistuje ochranu osobam, ktoré mdzu = V pripade pretazenia spdsobeného na chranené zariadenie.
prist do kontaktu s uvedenymi ¢astami. nadmernym prudom prekracujucim limit,

= V pripade poruchy spojenia medzi Zivou ktory by mohol poskodit ochranny prvok,
napajacou Castou trakéného systému zasiahne interné skratovacie zariadenie

=
SL' .

%

= 260 70

Technické udaje SCG-250-075-R01 SCG-250-250-R01 SCG-250-500-R01 SCG-250-750-R01
Menovity prud pocas 60 min I 250 A

Kratkodoby vydrzny prud pocas 60 ms lyy 1 kA

Skratovy prud pocas lsoo 5 kA pocas 300 ms 7 kA pocas 100 ms
Zvodovy prud pri U, I <1pA

Menovité spustacie js. napatie U Ui, ma) 75V 250 V 480V 750 V
Okamyzité spustacie napatie U 75V 250 V 480V 750 V
Vydrzné napatie U, 45V 130V 260 V 500V
Maximalne rezidualne napéatie pri I, (U 30V 80V 100V 115V
Maximalne reziduélne napatie pri I, Ures 15V 25V 35V 40V
Atmosféricky prddovy impulz (8/20 ps) [[— 100 kA 50 kA
Impulz vysokého prudu (8/20 ps) limp-high 100 kA 50 kA
Impulz velkého ndboja (10/350 pis) limp-he 50 KA 25 KA
Cas odozvy Ta 10 ps

Rozsah prevadzkovych teplot -40°C ... +70°C

Montéz na Povrch

Stupen ochrany krytom P67

(STN EN 60529)

Hmotnost 0,84 kg

V stlade s normami STN EN 50122-1:2011, STN EN 50526-2:2014

Objednéavacie &islo A06153 A0B154 A06155 A07413



BVL-50-...-R02

Zariadenie na obmedzovanie napéatia
Obnovitelné VLD triedy 2.2 (obojsmerné), typ VLD-O+F, obmedzovanie vyskytu nepripustnych dotykovych napéti, zabezpecenie
docgasného vyrovnania potencidlov a obmedzenie prepaétia js. zelezni¢ného systému, integrovany zvodi¢ prepaétia typu A2.

= Obmedzuje nepripustne vysoké = \/ysoky strednodoby vydrzny prud = Eliminuje vysoké impulzné prepatia
dotykové napatia na neZivych kovovych (opakovatelne) pre akukolvek indukované do Zelezni¢ného elektrického
Castiach zelezni¢nych zariadeni v js. prevadzkovu situaciu VLD-O (pozri graf trakéného systému alebo Zelezni¢nych
zelezni¢nom systéme. niz8ie) zariadeni Uderom blesku.

= Zabezpecuje docasné prepojenie = Obmedzuje dotykové napaétie a chrani = |ndikatory pretazenia na jednoduchu
medzi spatnym okruhom a uzemnenim osoby, ktoré by mohli prist do kontaktu vymenu.
zelezni¢ného elektrického trakéného S0 zasiahnutymi ¢astami.

systému v Case, ked napétie presahuje
povolenu hodnotu.
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Technické udaje BVL-50-45-R02 BVL-50-60-R02 BVL-50-120-R02

Menovity js. (str. ef.) prdd pocas 60 min I 50 A

Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 30 ms Iy 16 KA

Kratkodoby js. vydrzny prud poc¢as 100 ms Iy 9 kA

Kratkodoby str. vydrzny prud (ef.) pocas 36 ms Iy 15 KA

Kratkodoby js. vydrzny prud po¢as 100 ms, nevratne (rezim VLD-F) ly 23 kA

Zvodovy prud pri U,, I <50 pA <70 pA <120 pA
Wdrzné napatie U, 36V 48V 100 V
Menovité a okamzité spustacie napatie U U 45V 60V 120V
Maximélne rezidudlne napatie pri | /pril,, Ures 1,2V/5,0V

Maximalne reziduélne napéatie pri |, Ures 700V

Atmosféricky prudovy impulz (8/20 ps) - 50 kA

Impulz vysokého prudu (8/20 us) limp-tigh 75 kA

Impulz velkého naboja (10/350 ps) limp-ho 35 kA

Cas odozvy zvodi&a prepatia A2/tyristorov 25 ns/1,5 ms

Rozsah prevadzkovych teplot -40°C ... 470 °C

Stupen ochrany krytom (STN EN 60529) IP 67

Hmotnost (bez svoriek) 2,1 kg

V stlade s normou STN EN 50526-2

Objednéavacie ¢islo — teleso BVL ** A06710 A06711 A0B712

* hodnoty s moZnostou obnovy (rezim VLD-O), ak nie je uvedené inak
** pre uvedené technické Udaje je povinna akakolvek kombinécia telesa a dvoch svoriek

Maximalny dlhodoby prud v zavislosti od ¢asu, s moznostou obnovy (js.) Maximalny kratkodoby prud v zavislosti od ¢asu, s moznostou obnovy (js.)
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Hodnoty pre teleso v kombinécii so svorkou L pri teplote okolia 25 °C.



BVL-100-...-R02

Zariadenie na obmedzovanie napatia

Zariadenia na obmedzovanie napatia
pre elektrické Zeleznicné systémy

Obnovitelné VLD triedy 2.2 (obojsmerné), typ VLD-O+F, obmedzovanie vyskytu nepripustnych dotykovych napéti, zabezpecenie
docgasného vyrovnania potencidlov a obmedzenie prepaétia js. zelezni¢ného systému, integrovany zvodi¢ prepaétia typu A2.

= Obmedzuje nepripustne vysoké
dotykové napatia na neZivych kovovych
Castiach zelezni¢nych zariadeni v js.
zelezni¢nom systéme.

= Zabezpecuje docasné prepojenie
medzi spatnym okruhom a uzemnenim
zelezniéného elektrického trakéného
systému v Case, ked napétie presahuje
povolenu hodnotu.

niz8ie)

= \/ysoky strednodoby vydrzny prud
(opakovatelne) pre akukolvek
prevadzkovu situaciu VLD-O (pozri graf

= Obmedzuje dotykové napaétie a chrani
osoby, ktoré by mohli prist do kontaktu
S0 zasiahnutymi ¢astami.

= Eliminuje vysoké impulzné prepatia
indukované do zelezni¢ného elektrického
trakéného systému alebo Zelezni¢nych
zariadeni Uderom blesku.

= |ndikatory pretazenia na jednoduchu

BVL-100-120-R02
CE=
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BVL-100-45-R02 | BVL-100-60-R02 | BVL-100-120-R02 | BVL-100-350-R02

Menovity js. (str. ef.) prdd pocas 60 min I, 100 A

Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 30 ms Iy 16 KA

Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 100 ms Iy 9 kA

Kratkodoby str. vydrzny prud (ef.) pocas 36 ms Iy 15 kKA

Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 100 ms, nevratne (rezim VLD-F) Iy 23 kA

Zvodovy prud pri U, I <50 pA <70 pA <120 pA < 400 pA
\ydrzné napétie U, 36V 48V 100V 300V
Menovité a okamZité spustacie napétie U, Ug 45V 60V 120V 360 V
Maximélne reziduélne napatie pri | /pril,, Ures 1,2V/5,0V 1,2V/8,0V
Maximalne reziduélne napétie pri .., Ures 700V 1100V
Atmosféricky prudovy impulz (8/20 ps) [~ 50 kA 40 kA
Impulz vysokého prudu (8/20 ps) limp-tigh 75 kA 60 kA
Impulz velkého ndboja (10/350 ps) [— 35 kA 25 kA
Cas odozvy zvodita prepatia A2/tyristorov 25 ns/1,5 ms

Rozsah prevadzkovych teplot -40°C ... +70°C

Stupen ochrany krytom (STN EN 60529) IP 67

Hmotnost (bez svoriek) 2,9 kg

V sulade s normou STN EN 50526-2

Objednavacie ¢islo — teleso BVL ** A06713 A06714 A06715 AQ7477

* hodnoty s moznostou obnovy (rezim VLD-O), ak nie je uvedené inak
** pre uvedené technické udaje je povinna akakolvek kombinacia telesa a dvoch svoriek

Maximalny dlhodoby prud v zavislosti od ¢asu, s moznostou obnovy (js.)
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Hodnoty pre teleso v kombindcii so svorkou L pri teplote okolia 25 °C

Maximalny kratkodoby prud v zavislosti od ¢asu, s moznostou obnovy (js.)
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BVL-L-TERMINAL

Svorka v tvare ,,L“ pre BVL-50-xxx alebo BVL-100-xxx

= Svorka pre sériu BVL. = ZlepSuje chladenie telesa BVL.

= Montéaz na rovné povrchy (ocelove = \ratane montazneho materidlu (na
konstrukcie, ploché droty atd’). spojenie telesa BVL a svorky).

= Jednoducha montaz. = Hmotnost 0,53 kg.
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Typ BVL-L-TERMINAL
Objednavacie &islo A06690
Svorka v tvare ,, T“ pre BVL-50-xxx alebo BVL-100-xxx
= Svorka pre sériu BVL. = \ratane montazneho materidlu (na
= Pripojenie ku kablom atd. spojenie telesa BVL a svorky).

= Jednoducha montaz. = Hmotnost 0,37 kg.
= ZlepsSuje chladenie telesa BVL.
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Typ BVL-T-TERMINAL
Objednavacie &islo A06691



pre elektrické Zeleznicné systémy

VT-120-S01

Tester VLD
Prenosny automaticky tester VLD triedy 2

= PIne automatické meranie. = Meranie zvodového prudu a asu = Vratane nabijacky batérie a meracich
= Meranie vydrZzného napétia a menovitého spustenia. kablov.

spustacieho napatia. = Pre VLD so spustacim napétim = Specidine odolné puzdro z ABS.
= |"ahko &itatelny vysledok testu 45/60/120 V.

indikovany ¢ervenou alebo zelenou LED = Pre VLD s pridrznym prddom tyristora

kontrolkou. <220 mA.

228

279 153

Technické udaje VT-120-S01

Pocet nastavitelnych volieb napétia (Ur,) 3 (45/60/120 V)

Rozsah generatora napatia 35-125V

Maximalny dodavany prud 220 mA

Automatické vybitie meraného objektu Nie

Napdjanie Li-ion 12,6 V, 6 800 mAh
Vydrz batérie/pocet merani 8 h/viac ako 100

Cas nabijania 4n

Napdjanie nabijacky batérii 100 - 240 V/50 - 60 Hz
Displej LCD, modry, 20 x 4 mm
Hmotnost 2,3 kg

Rozsah prevadzkovych teplot -10°C ... +40°C

Stuperi ochrany krytom (STN EN 60529) IP 57 (uzavrety kryt), IP 20 (otvoreny kryt)
Spifia poZiadavky noriem STN EN 61010-1, STN EN 61326-1
Objednavacie ¢islo A07125

Zariadenia na obmedzovanie naptia [



Systém dialkového monitorovania VLD

Castou poziadavkou prevadzkovatelov Zelezniénej trakcie je potreba
mat prehlad o prevadzkovom stave inStalovanych VLD a idealne
aj znalost napatovych a prudovych pomerov kolajového uzla
v dozornom systéme SCADA. Spolo¢nost SALTEK preto pripravila
pre narocnejSich zakaznikov elektronické monitorovacie systémy,
ktoré umoznuju nepretrzité meranie, odosielanie a zaznamenavanie
aktualnych hodnét napéatia a prddu prechadzajlcich cez VLD,
pricom z tychto hodnét je mozné vyhodnotit a dialkovo nahlasit
aj ,zdravie" monitorovaného VLD. Tieto systémy su vhodné pre

moderné trakéné systémy, kde sa poziadavka na integraciu
vSetkych dblezitych technologickych prvkov trakcie do systému
SCADA odraza na jednej strane v maximalnej spolahlivosti systému
a na druhej strane vo vyraznych usporach prevadzkovych nakladov
(OPEX), ktoré vyplyvaju z moznosti prediktivnej udrzby trakcie,
moznosti okamzitej reakcie na poruchy v trakénych subsystémoch
a vyrazného znizenia potreby pravidelnych fyzickych/elektrickych
kontrol aktivnych prvkov trakéného systému.

Nutené vypnutie VLD triedy 2

V extrémnych pripadoch, kedy je prudové zatazenie VLD-O
enormné, to znamena nielen mimoriadne naroky na spinacie prvky
VLD, ale zarover to znamena aj extrémne velké hodnoty zvodovych
prudov, ktoré mdzu spdsobit kordziu infradtruktiry pozdiz kolajnic.
V takom pripade bolo doteraz nutné siahnut po velmi sofistikovanych
procesorom riadenych VLD triedy 4 (kombinacia polovodi¢ovych
a mechanickych vykonovych stykacov), ktoré dokazu softvérovo
regulovat ochranu pred dotykovym napéatim a zarovern obmedzovat
zvodoveé prudy (napr. SALTEK PVL-1000). Tato situacia vSak najma
pri vacsich systémoch naraza na vysoke investi¢né naklady spojené
s obstaranim VLD triedy 4. Preto pre situacie, kde su vyrazne
lacnejsie VLD triedy 2 (séria SALTEK BVL) schopné opakovane
spinat’ aj vysSie energetické zataze, vyvinula spolo¢nost SALTEK
Specialny elektronicky obvod, ktory dokaze prerusit prud cez BVL
podstatne skér, ako by sa to stalo pri ,akani“ na prechod prudu
tyristora nulou (€o je nevyhnutné pre prakticky vSetky sucasné
VLD triedy 2). Na zaklade priebezného merania potencialu napétia
a prudu pri zopnutom VLD mozno urcit’ Urovne prudu, pri ktorych
odpojenie prudového kandla cez VLD uz nespdsobi zvySenie
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dotykového napétia nad povolenu hranicu. Len ¢o velkost prudu
pretekajuceho cez aktivované VLD klesne pod vopred stanovenu
hodnotu, prudovy kanal VLD sa mbze bezpecne nutene odpojit.
Ma to niekolko pozitivnych ucinkov — predovSetkym sa vyrazne
znizi celkova hodnota zvodovych prudov cez aktivované VLD, ¢o
obmedzi intenzitu elektrochemickej kordzie blizkej infrastruktury.
Okrem toho sa takto zvysi opakovatelna strednodoba energeticka
zatazitelnost VLD, pretoze jednoducho nemusi spracuvat také dihé
prudové impulzy, a teda pocas relativne dlhych ¢asovych usekov
mdbze namiesto akumulacie dodatonej tepelnej energie z impulzov
vyzarovat' teplo nahromadené z predchadzajuceho impulzu, a tak
bude opakovane pripravené zviadat CastejSie alebo intenzivnejsie
prudové zatazenie. Dlhodobé merania ukazali, ze takto mozno
objem zvodovych prudov pretekajucich cez VLD znizit o 30 az
40 %. Aj ked nejde o hlavny parameter tejto metddy riadenia
VLD, skracovanie prudovych impulzov zaroven znizuje spotrebu
elektrickej energie trakénej sustavy (az o 1 MWh rocne na jedno
nainstalované VLD).



EM-VLD-...

Systém dialkového monitorovania VLD

Zariadenia na obmedzovanie napatia

pre elektrické Zeleznicné systémy

Centralna procesorova jednotka na spravu az 4 snimacov (VLD).

= PIne automatické monitorovanie VLD
triedy 2.

= Vzdialené pripojenie k systému SCADA
prostrednictvom zbernice MODBUS
(TCP/IP).

ofq N

Centralny procesor

Technické udaje

= Online meranie napatia a prudu. = \lynutené vypnutie VLD na znizenie
= Automaticka kontrola ,zdravia“ VLD. bludivych prudov (volitelne).
= AZ 4 snimace (VLD) pripojené = |ntegrovany webovy server.

k spolo&nému procesoru.
= | okalne ukladanie udajov na kartu SD.

303

o]

139

I

—

EM-VLD-045 EM-VLD-060 EM-VLD-120

Uroveri spustacieho napétia VLD 45V js. 60V js. 120V js.
Pocet pripojitelnych snimacov Az 4

Napdjanie 85— 264 V str./47 - 63 Hz

Spotreba energie <60 W (4 pripojené snimace)

Komunikacny protokol pre systém SCADA MODBUS cez TCP/IP

Rozhrania pre snimace M12 — 8 vyvodov — kod A

Rozhranie pre systém SCADA M12 - 8 vyvodov — kéd A

Rozmery (V x S x H) 303 x 230 x 139 mm (vratane konektorov kablov)

In$talécia Stena/stip/DIN 35

Stupen ochrany krytom IP 65

Rozsah prevadzkovych teplot -20 az +60 °C

Objednavacie ¢islo AQ07408 AQ07409 AO07195
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EM-VLD-500-M (-R)

Systém dialkového monitorovania VLD
Snimac¢ dialkového monitorovania

= Plne automatické monitorovanie VLD = |zol&cia kolajového obvodu 3 kV. = VVynutené vypnutie VLD na znizenie
triedy 2. = AZ 4 snimace (VLD) pripojené bludivych pradov (volitelne).
= Online meranie napétia a prddu. k spolo&nému procesoru.

m Detekcia ,,zdravia“ VLD.

A

= =)
=
==
&
) = =

Snimac
Technické udaje EM-VLD-500-M EM-VLD-500-M-R
Rozsah merania napétia +500 V js.
Rozsah merania prudu (linearne/saturacia) +500 A/+1 250 A js.
MoZnost nuteného vypnutia VLD Nie Ano
Pripojenie k procesorovej jednotke M12 — ethernetovy kébel Cat. 6 SFTP
Rozmery (V x S x H) 314 x 230 x 139 mm (vratane konektorov kablov)
In§taldcia Stena/stip/DIN 35
Stupen ochrany krytom IP 65
Rozsah prevadzkovych teplét -20 az +60 °C
Napdjanie Z procesorovej jednotky
Objednavacie &islo A07410 A07196
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Zariadenia na obmedzovanie napatia

pre elektrické Zeleznicné systémy

Inteligentné VLD triedy 4 (VLD-O+F)

Spolo¢nost SALTEK ma vo svojom portfoliu vykonné vyrobky VLD
triedy 4 — rad PVL. Pri ich navrhu boli zohladnené vSetky v sucas-
nosti zname poziadavky elektrifikovanych zeleznic na vykonné, mo-
derné a interaktivne VLD. Spolo¢nost SALTEK pri vyvoji tohto vy-
robku stavila na unikatnu koncepciu, ktora kombinuje autonémne
VLD triedy 2.2 s elektronicky ovliadanym prudovym premostenim.
To umoznuje zaistit najvyssiu moznu Uroven spolahlivosti a ochrany
0s6b v rbznych prevadzkovych a nddzovych situaciach a zaroven
minimalizovat energiu bludivych prudov.

Integrované zariadenie BVL (bipolarne VLD triedy 2.2 s integrova-
nym zariadenim na ochranu proti prepatiu A2) reaguje primarne
na prekro&enie povolenej Urovne dotykového napaétia a je schopné
odviest’ vysoku pociato¢nu energiu atmosférického vyboja alebo
poruchového (skratového) prudu. Velkym prinosom tejto koncepcie
je, ze zakladné funkcie VLD-O+F su zaistené kedykolvek, aj v pri-
pade zlyhania niektorej Casti VLD4 (napr. riadiaceho mikroproceso-
ra, spusteného softvéru, mechanického premostenia atd.). V po-
rovnani s konvenénymi rieSeniami s trvalym skratom VLD pocas
podobnych situacii, ked je spatny okruh pocas Udrzby alebo odsta-
venia po cely ¢as pripojeny k zemi (s unikajucimi bludivymi pradmi),
PVL zostava po cely ¢as vo vysokoimpedancnom stave a reaguje
ako Standardné VLD triedy 2, t. |. len pri prekroceni Urovne bez-
pecnostného napétia. Trvaly skrat na pripojovacich svorkach PVL
sa automaticky vytvori len v pripade vypadku napdjania alebo ma-
nudlne. Dbraz na najvyssiu prevadzkovu spolahlivost, na ktoru sa
spolo¢nost SALTEK zameriava pri vSetkych svojich vyrobkoch, je
zvyrazneny moznostou automatického zalohovania napajania VLD.
To mdze byt realizované integrovanym systémom napdjacich zdro-
jov v konfiguracii automatického zalohovania 1 + 1, a to nielen pre
napajanie 230 V str., ale aj pre kombinaciu napajania zo stani¢nych
batérii (napr. 230 V str. + 48 V js.) alebo inych Specifickych zdrojov
napdjania. Porucha zdroja energie je signalizovana na dialku.

V norméalnom stave (t. j. pri pritomnosti pomocného napéjania)
mdbze softvérova logika riadiaceho PLC vdaka trvalému snimaniu
napéatia a prudu na svorkach VLD pripojit paralelny obtok k in-
tegrovanému VLD 2 a tak zvysit dihodobu prudovu zatazitelnost
systému. Obtok sa pripdja len v pripade potreby, t. j. ak je prekro-
&end energetickd kapacita polovodiového VLD 2. Tym sa predii
zivotnost celého VLD. Moznost nuteného skratu svoriek VLD, ¢i uz
nutenym elektronickym zopnutim obtoku z panela VLD4 alebo ruc-
ne ovladanym mechanicky uzamykatelnym uzemnovacom, moz-
no vyuzit na Upiné zabezpedenie osdb vykonavajucich udrzbarske
prace. Krivky kratkodobej a dlhodobej medznej zatazitelnosti su
uvedené na Obr. 5.

\Wydrzny prud VLD4.x

Z uvedenych kriviek maximalneho zataZzenia je zrejmé, ze PVL-
1000 dokaze spracovat elektricky prud az do 3,5 kA v Casovych
intervaloch priblizne 30 sekund (Co je priemerny &as rozbehu alebo
brzdenia, poc¢as ktorého musi VLD4 zniest vysoké prudové zataze-
nie), o dostatoCne pokryva vsetky dopravné situacie.

Prerusenie obtoku je teda riadené elektronicky tak, aby sa zabranilo
cyklovaniu (zapinaniu a vypinaniu) pruddového relé a aby sa skratil
Cas zapnutia (Cas, kedy je otvorena cesta pre bludivé prudy) na mi-
nimum. Spravanie celého VLD4 je softvérovo optimalizované podla
beznych prevadzkovych poziadaviek. Spolo¢nost SALTEK vSak
dokaze uspokojit aj Specifické potreby zakaznikov a prispdsobit
vlastnosti VLD ich Specifickym potrebam prevadzky.

Vyznamnym prvkom moderného Zelezniéného vybavenia je interak-
tivita zariadenia PVL-1000. Monitorovanie a dialkové riadenie PVL-
1000 zabezpecCuje komunikécia s dispecingom cez Standardné
rozhranie Ethernet s vyuzitim najbeznejSieho protokolu MODBUS
(cez TCP/IP). Tento pristup umoznuje dialkovo snimat nielen zak-
ladny stav uzla (okamZité napétie a tok prudu), ale aj stav niektorych
dolezitych prvkov VLD a VLD ako celku, napr. pomocou systému
SCADA, a zaroven nastavovat vykonové charakteristiky systému
vratane moznosti tzv. vynutenych rezimov, t. j. dialkového zapnutia
VLD. Takto ziskané informacie mozno nasledne analyzovat pomo-
cou softvéru. PVL-1000 teda méze sluzit ako ochranny, ale aj ako
monitorovaci prvok uzla trakéného systému. K dispozicii je, samo-
zrejme, aj moznost manualneho ovladania priamo z interaktivne-
ho panela VLD. V porovnani s mnohymi podobnymi vyrobkami sa
PVL-1000 vyznaCuje nizkou hmotnostou a kompaktnostou, takze
je vhodny na montaz v stiesnenych priestoroch trakénych napdja-
cich stanic kontajnerového typu, v zelezni¢nych tuneloch atd.

PVL-1000 sa zvyCajne pouziva na miestach, kde mézu vzniknat
nebezpelné napatové potencidly pri zrychlovani alebo brzdeni taz-
kych viakovych suprav (najmé vo vacsej vzdialenosti od trakénych
napajacich stanic), v systémoch vyuzivajucich rekuperacné brzde-
nie vlakovych supravy, i uz ako zdroj energie pre iné viaky alebo na
spatnu konverziu energie do napajace;j siete, v js. trakénych napa-
jacich staniciach, v usekovych odpojovacoch, na zastavkach alebo
zelezniCnych staniciach, v zelezni¢nych dielfiach atd'.

Kedze spolocnost SALTEK ponuka moznost prispdsobit paramet-
re a spravanie PVL-1000 Specifickym potrebam zakaznikov, tento
vyrobok sa vyraba a dodava vyluéne podla Specifikacii a objednav-
ky zakaznika.
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PVL-1000-...-R01 (-O)

PVL-1000 monitoruje napétie medzi spatnym okruhom (kolajnicami) a zemou a zabraruje tomu, aby napatie prekrocilo pripustné
hodnoty doCasnym skratovanim oboch potencidlov a automatickym rozpojenim, aby sa minimalizovali bludivé prudy.

= Ochrana pred nepripustnym dotykovym
napatim pre osobné stanice, trakéné
napajacie stanice atd’.

= \/lykonné zariadenie na obmedzovanie
napatia pre vSetky aplikacie, kde mozno
ocakavat dihodobo vysoky prud pocas

= Kombinacia tyristorov ]
a vysokoprudového stykaca splfia
poziadavky kladené na ochranu VLD-O

Parameter/typ PVL-1000-045-R01(-O) PVL-1000-060-R01(-O) PVL-1000-120-R01(-O)

Volitelny variant PVL-1000-...-R01-O
ma zabudovany manualny obtok (ru¢né
skratovacie zariadenie) na servisné Ucely.

a M —

Vi SALTEK
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prevadzky viaku (VLD-O).

aj VLD-F.

600

Prevadzkovy rezim VLD-O+F
Najvyssie napétie Zeleznicnej trakcie U, 3000V js.
Detekcia napatia Dvojité polarita js./str.
Menovity prud I 1 000 A poc¢as 60 min
Menovité spustacie napatie U 45V 60V 120V
Vydrzné napatie U, 36V 48V 100V
Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 30 ms (opakovatelne) Iy 16 KA
@ Dlhodoby js. vydrzny prid pocas 30 s (opakovatelne) oy 3 kA
3 Kratkodoby js. vydrzny prud pocas 1 s (opakovatelne) ruéného
\% skratovacieho zariadenia lW SOkA
S Maximélne rezidudlne napétie Uggs pril, = 1 000 A <150 mV
Maximalne rezidudlne napétie Uggs pri Iy, = 16 kA <10V
Najvyssie kratkodobé impulzné zatazenie (VLD-F) 120 MA?s
Zvodovy prud I pri Uy <100 pA <120 pA < 250 pA
Cas odozvy zvodiSov prepatia A2 Ta 25 ns
Cas odozvy tyristorov Ta <1,5ms
Cas odozvy stykada Tq > 200 ms (programovatelné)
Dialkové monitorovanie (SCADA) MODBUS pomocou TCP/IP
% Impulz velkého naboja (10/350 pis) g 30 kA
(_33_ Atmosféricky pridovy impulz (8/20 ps) [ 30 kA
£ Impulz vysokého priidu (8/20 uis) limp-igh 50 kA
Menovité napéjacie napétie str. 50 Hz/60 Hz Upsac 110V 115V 120V 127 V220V £10 % 230 V +10 %
Aktivna spotreba energie v rezime necinnosti/zapnutia pri UPSAC 10 W/24 W 10 W/24 W 10 W/24 W 10 W/24 W 12 W/28 W 12 W/28 W
Spotreba pradu v rezime necinnosti/zapnutia pri UPSAC 0,2 A/0,45 A 0,2 A/0,45 A 0,2 A/0,45 A 0,2 A/0,45 A 0,25 A/0,35 A 0,25 A/0,35 A
Menovité napdjacie napétie str. 50 Hz/60 Hz UPSDC 130V 220V 250 V
Aktivna spotreba energie v reZzime necinnosti/zapnutia pri UPSDC 10 W/24 W 12 W/28 W 12 W/28 W
Spotreba prudu v reZzime necinnosti/zapnutia pri UPSDC 0,2 A/0,45 A 0,25 A/0,35 A 0,25 A/0,35 A
Tolerancia merania napétia +5 V; potladena nula v rozsahu 0 az 5 V
. . . +5 A/-10 A do 50 A; +10 % od 50 A do 1 000 A; +10/-0 % od 1 000 A do 2 500 A;
Tolerancia merania prudu oo M
potlacena nula v rozsahu 0 az 5 A
Tolerancia merania teploty +5°C
o InStalécia Interiér
§ Nadmorska vyska do vysky 2 000 m nad morom
2 Relativna vihkost 20 % - 95 %
’€ Stupen znedistenia 1 -2 (STN EN IEC 60664-1), PD1 - PD3 (STN EN 50124-1)

Stupen ochrany krytom

IP 54

Rozsah prevadzkovych teplot (min./max.)

—-20 °C/55 °C

Menovité izolaéné napétie Hlavny napéjaci obvod - riadiaci obvod

3,0KV str/4,2 KV js.

Pozadovana izolacia externych okruhov Hlavny napéjaci obvod

CAT Ill (OV3) po UNm 150 V — 1,4 kV str./2,0 KV s.

PoZzadovana izolacia externych okruhov Napajaci obvod 100 — 230 V str.

CAT II (OV2) po UNm 300 V — 1,5 KV str./2,1 kV js.

PoZadovana izolacia externych okruhov Datovy obvod (Ethernet)

CAT | (OV1) po UNm 50 V - 1,0 kV str./1,4 kV js.

Vstup kabla

Zospodu

Hmotnost

~ 50 kg

Spina poziadavky noriem (v platnom zneni)

STN EN 61010-1, STN EN 50526-2, STN EN 50124-1, STN EN 50122-1, STN EN 50121-4
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Objednéavacie ¢islo

A07134 (A07131)

A07135 (A07132)

A07136 (A07133)



Poznamky

Zariadenia na obmedzovanie napatia
pre elektrické zeleznicné systémy

15



Poznamky

16






SALTEK s.r.o.
Drazdanska 85

400 07 Usti nad Labem
Czech Republic

Phone: +420 272 942 470
E-mail: trade@saltek.cz

Distributor:

MKVLDO1



