PODSISTEM KROZNIH ZICNIC IN VLECNIC

ELEKTROTEHNIKA

Modul 1




Osnove elektrotehnike

Elektricna energija je oblika energije, podobno kot so toplota, svetloba, mehanska, kemicna, jedrska,... V primerjavi z njimi pa ima
elektri¢na energija bistvene prednosti:

e prenos elektricne energije je sorazmerno enostaven,

elektri¢no energijo lahko preprosto spreminjamo v energijo drugih oblik in obratno,

Tehniki, ki se ukvarja s sploSnim prenosom, preoblikovanjem in uporabo elektricne energije, pravimo elektrotehnika. V sploSnem
jo delimo na:

e Elektroenergetiko — ukvarja se z preoblikovanjem in prenosom energije za delovanje strojev in naprav.

e Elektronika — ukvarja se z preoblikovanjem in prenosom informacij.

® Tako elektroenergetika kot elektronika sta mocno pomembni za industrijo in za gospodinjstva ter nasploh za razvoj in sodoben
utrip ¢lovestva.



Osnove elektrotehnike

Elektrina(elektri¢ni naboj)

Med jedrom in elektroni delujejo elektricne sile. Vzrok za te elektricne sile imenujemo elektrina oziroma elektricni
naboj. Nosilci elektrine so:

tron (nosilec najmanjse negativne elektrine),

proton (nosilec najmanjse pozitivne elektrine),

ioni (kationi in anioni)
Oznaka za elektrino je Q.

Enota za merjenje elektrine je coulomb (C).



Osnove elektrotehnike

Elektricna napetost

Elektricna napetost je razlika dveh elektricnih potencialov (teZnja razli¢nih elektrin k vzpostavljanju ravnotezja). Oznaka za
elektricno napetost je U.

merjenje elektricne napetosti se imenuje Volt (V).

e enosmerno napetost — elektricna napetost v nekem daljSem intervalu ne spremeni velikosti in smeri.

® Izmenicno napetost - elektricna napetost v nekem daljSem ¢asovnem intervalu periodicno spreminja velikost in
smer.



Osnove elektrotehnike

Elektricni tok

Toku elektrine pravimo elektri¢ni tok. Vzrok za elektricni tok je elektricna napetost ali razlika dveh potencialov. Oznaka za
elektricni tok je I.

erjenje elektricnega toka se imenuje Amper (A).

enosmerni tok = ima stalno smer in jakost.

Izmenicno tok = velikost in smer se spreminja.



Osnove elektrotehnike

Elektricna upornost in prevodnost

Na poti nosilcev elektrine v elektricnem toku skozi snov so atomi snovi, ki napredovanje elektrine v smeri toka ovirajo.
Oviranju pretoka elektrine (elektricnemu toku) skozi snov pravimo elektri¢cna upornost.

Oznaka za elektricno upornost je R.

Enote Za merjenje elektricne upornosti je Ohm (Q).

Spovi se razlicno upirajo pretoku elektricnega toka. Tako delimo snovi na:

prevodnike,
polprevodnike in

izolatorje.



Osnove elektrotehnike

Elektricni prevodniki so snovi, ki omogocajo elektri¢ni tok. Prevodniki elektricnega toka so kovine, raztopine
in ionizirani plini.

Elektricni izolatorji so snovi, ki ne omogocajo elektri¢ni tok. lIzolatorji so guma, porcelan, umetne mase, suhi
les in papir,..

ricni polprevodniki so snovi, ki so po zmoznosti prevajanja elektricnega toka nekje med prevodniki in

latorji. Polprevodniki so silicij, germanij, selen, bakrov oksid, ..

Elektricno upornost izraCunamo s pomocjo enacbe

P = specificna upornost; | =dolzina vodnika; A = presek vodnika

I
R—p*z



Osnove elektrotehnike

Enostavni elektricni krog

Najosnovnejsi elektricni krog je krog, v
katerem je na izvor elektricne napetosti
prikljucen en porabnik.

V tem engstavnem elektricnem krogu bomo
spoznalj medsebojno odvisnost med
elektricnim tokom, elektricno napetostjo in
elektri¢no upornostjo.

edsebojno odvisnost me I, U in R podaja:
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Ohmov zakon
U=1Ix*R

Elektricna napetost, ki je potrebna za dolocen tok v elektricnem krogu je premo
sorazmerna s tokom in upornostjo elektricnega kroga.

Elektri¢ni tok je premo sorazmeren z elektricno napetostjo in obratno sorazmeren
z elektricno upornostjo

Elektricna upornost nam pove, kolikSna napetost je potrebna v elektricnem krogu
za enoto toka.



Osnove elektrotehnike

Vzporedni elektri¢ni krog

Vzporedno (paralelno) prikljuéevanje elektri¢nih naprav je
zaradi nekaterih ugodnih lastnosti najpogostejsi nacin.

Na vzporedno vezanih porabnikih je ista napetost. Pri
razlicnih-upornostih vzporedno vezanih porabnikov so tokovi
skozi porabnike razli¢ni.

TokK, ki tecCe iz izvora, se razdeli tako, da je vsota tokov skozi
osamezne porabnike enaka toku, ki tece iz izvora.

Zakon tokovnega vozlisca ali 1. Kirchhoffov zakon:

Vsota vseh v vozlis¢e pritekajocih tokov je enaka vsoti
vseh iz vozlis¢a odtekajocih tokov.

I =11 +12 + I3+--In

Skupno upornost vzporednega vezja izraCunamo po
enacbi
1 1 1 1
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Osnove elektrotehnike

Zaporedni elektricni krog

Zaporedno prikljucevanje elektricnih porabnikov
zaradi nekaterih neugodnih lastnosti vezave ni tako
pogosto kot vzporedno.

Skozi zaporedno vezane porabnike tece isti tok.

Napetost izvora se razdeli na zaporedno vezane

porabnike tako, da je vsota napetosti na porabnikih
aka napetosti izvora

Zakon napetostne zanke ali 2. Kirchhoffov:
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Vsota napetosti izvorov napetostne zanke je enaka
vsoto napetosti na porabnikih.

U=U14+U2+U3+--.Un
Skupno upornost zaporednega vezja izraCunamo
po enacbi

R=R1+R2+R3+:--.Rn



Elektricna moc, energija in delo

Elektricna moc

P=U=x=I P=—— P=I%2xR

Enota za elektricno moc¢ je 1 W in ima enako
enoto kWh.

Osnove elektrotehnike

Elektricna energija in delo

Elektricna energija je definirana kot moc, ki jo razvijemo v
Casu t.

W=Pxt=U=xIxt
Enota za elektricno energijo je Ws.

Elektricno delo se upravlja vedno, kadar pod vplivom
elektricne napetosti tece elektricni tok. Delo, ki ga opravimo
je potrosena energija



Osnove elektrotehnike

Elektricno polje

Elektricno polje je prostor okoli elektricnega naboja, kjer se nahajajo sile, ki delujejo med elektricnimi naboji

Kondenzator

Kondenzator je element, ki je sposoben sprejeti in hraniti doloceno koli¢ino elektriécnega naboja.

pacitivnost

Kapacitivnost je velikost elektricnega naboja, ki ga ima kondenzator. Kapacitivnost je snovno geometrijska lastnost in je odvisna od snovi,
dimenzij plosc in njihove medsebojne oddaljenosti.

_Q
=7

Enota za kapacitivnost je As/V ali Farad (F). Farad je zelo velika enota zato jo navadno izrazamo v pF, nF ali pF.



Osnove elektrotehnike

Magnetno polje

Magnetno polje je del prostora okoli magneta, v katerem je opazna prisotnost magnetizma.

Tuljava

Ce zvijmo Zico v krozno zanko z ve¢ ovoji dobimo tuljavo. Tuljave najdemo na primer na ploé¢ah elektri¢nih vezij v raéunalnikih, v
polnilcih baterij, v elektrarnah, motorjih.

Induyktivnost

Induktivnost je snovno geometrijska lastnost, ki je odvisna od snovi, povrSine preseka navitja, dolzine in Stevila ovojev tuljave.

p*s* N2
l

Enota za induktivnost je Va/A ali Henri. ). Henri je zelo velika enota zato jo navadno izrazamo v pH.



Osnove elektrotehnike

lzmenicni sistem

lzmenicni tok oziroma izmenicna napetost sta fizikalni
veliCini, katerih vrednost se s ¢asom spreminja. Pozitivni in
negativni nihaj skupaj imenujemo perioda (T). Ko se zacne
naslednja perioda, je njeno izhodisce v tocki z isto vrednostjo

in isti smefjo, kot je bilo to v zaCetku prejsnje periode.

Stevilo period v eni sekundi se imenuje frekvenca.
f=1T [1/s ali Hz] (Hz= Hertz)




Osnove elektrotehnike

Temenska vrednost

Temenska vrednost je maksimalna vrednost amplitude, torej je trenutna vrednost u enaka maksimalni vrednosti . Temenske vrednosti
oznacujemo z malimi tiskanimi ¢rkami s stresico.

Efektivna vrednost

Efektivna‘vrednost izmenicne veli¢ine podaja enako vrednost, ki jo ima enosmerna veli¢ina z enakim toplotnim ucinkom. Efektivna vrednost
je defidirana kot:

Kot vidimo je razmerje pri sinusnih veli¢inah med temensko vrednostjo in efektivno vrednostjo enako V2.
Efektivne vrednosti ozna¢ujemo enako kot enosmerne velicine - z velikimi tiskanimi ¢rkami (U,1,P,..).

Srednja vrednost

Aritmeticna srednja vrednost sinusne veli¢ine je enaka 0.



Osnove elektrotehnike

Trifazni sistem
Umf= 3 Uf (medfazna napetost)

Imf= 3 If (Linijski tok)

T
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Sz’ Umf Imf=3 Uf*3If=3 UfIf (navidezna moc)

P=UmfImfcosp=3 Umflfcos¢ (delovna moc)

Q=UmfImfsin@=3 Umflfsing (jalova moc)
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Osnove elektrotehnike

Vezave v trifaznem sistemu

Zvezda Trikot
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ZASCITNI UKREPI PRI RAVNAN]JU Z ELEKTRICNIM TOKOM

UcinKki elektricnega toka na ustroj zivih bitij:

» Ce pride Zivo bitje pod vpliv elektricne napetosti, povzrodi ta v Zivénem sistemu telesa
zmedo, katere posledica je nenadzorovana aktivnost misicnega ustroja ter pri doloCeni jakosti
toka zastoj srcne misice in s tem celotnega krvnega obtoka.

UCjnku elektricnega toka na ziv¢ni ustroj zivih bitij pravimo fizioloski ucinek.

Vzporedno s fizioloskim ucCinkom poteka tudi razkroj celicnih tekocCin, pri vecji jakosti toka pa

tudi mocno segrevanje telesa. Zelo visoke napetosti (ve¢ kot 10 kV) pozenejo tokove
predvsem po povrsini telesa, zato so posledice le-teh predvsem povrsinske opekline.



ZASCITNI UKREPI PRI RAVNAN]JU Z ELEKTRICNIM TOKOM

Torej vidimo da so ucinki elektricnega toka na telo zivih bitij:
o fizioloski,
e toplotniin

e kemicni.

Cloyéku nevarne so naslednje velikosti elektri¢nih veli¢in:

izmenicna napetost, viSja od 50 V,
e enosmerna napetost visja od 120V,

e elektricni tok vecji od 30 mA, (izmenicni tok s frekvenco 50 Hz je bolj nevaren kot enosmerni
tok).



ZASCITNI UKREPI PRI RAVNAN]JU Z ELEKTRICNIM TOKOM

Zascita pred elektricnim udarom

Na elektricnih instalacijah do 1000 V izmenicne napetosti in 1500 V enosmerne napetosti razdelimo ukrepe za zascito pred udarom
elektricnega toka v tri skupine:

Osnovna zascita

Zizoliranjem, pregradami in okrovi dosezemo, da se ne moremo neposredno dotakniti delov, ki so pod napetostjo.

Zascita ob okvari

V primeru, da pride do odpovedi osnovne zaslite, preprecuje, da bi se nevarna napetost dotika zadrzevala na prevodnih delih. Dosezemo

zascitno ozemljitvijo
izenacitvijo potencialov,

samodejnim odklopom napajanja.

Dopolnilna zascita
e dopolnilna izenacitev potencialov,

e uporaba RCD zascitnih stikal (FID stikal).



ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Elektricna oprema na kroznih zicnicah in vlecnicah mora biti
dimenzionirana, izdelana in namescena tako, da bo pravilno in
zanesljivo delovala v vseh pricakovanih okolisCinah (obremenitve,
viSina, vreme,....).

Oprema, ki ni namescena v zaprtih prostorih, mora biti namescena v
maricah oziroma delih omaric, ki elemente zascCiti pred zunanjimi
vplivi. Vse omare v zaprtih prostorih morajo biti lahko dostopne.



ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Elektro oprema vlecnic vsebuje naslednje elemente:

e elektromotor,

e razdelilne, mocCnostne, krmilne elektro omare, pulti, komandne konzole na peronih,
e frekvencni regulator,

nski upori

ompenzacijo,

tipala, stikala, mejna stikala,...
taho-generatorji, impulzni dajalnik,
odvorne naprave,

varnostna linija,
telekomunikacijske naprave

strelovodna napeljava



ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Blok shema elektro omar in elementov vlecnic
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ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

KRATEK OPIS MOCNOSTNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA VLECNICAH
V mocnostni del elektricne opreme stejemo naslednje elektricne elemente:
e glavno stikalo objekta (odklopnik, bremensko stikalo),

elemente razvoda in varovanja,

glavno stikalo naprave (odklopnik),

mocnostni kontaktor (glavni kontaktor motorija),
elementi za zagon in regulacijo (frekvencni regulator),

glavni motor.



ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

OdKklopnik

Odklopnik je mehanski stikalni aparat, ki je
sposoben vklopiti, prevajati in izklopiti tok v
normalnih obratovalnih pogojih, kakor tudi vklopiti,
prevajati in v doloCenem casu izklopiti tok v
nenofmalnih pogojih, kot je kratek stik.

Odklopniki vsebujejo Se nastavljive sprozilnike za
ermicne preobremenitve in magnetno
kratkosticChe obremenitve.

Na KZ in vle&nicah jih uporabljamo kot glavna
stikala v razvodnih in mocnostnih omarah zicnic in
tam, kjer moramo zagotoviti sigurni izklop v vseh
pogojih obratovanja.




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Bremenska stikala

Odklopnik je mehanski stikalni
, ki je sposoben vklopiti,
prévajati in izklopiti tok v

ormalnih obratovalnih pogojih.
Pogosto jih uporabljamo kot
glavna in locilna stikala.




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Elementi razvoda in varovanja
ZbiralcCni sistem

Zbiral¢ni sistem je sestavljen iz T T RERRE
= nosilcev zbiralk, zbiralk, |7 - g!—n-----
alnih podnozij -ttt

podobnih elementov. L e

a KZ in vle¢nicah sredujemo zbiraléne sisteme z
arovalkami v razvodnih omarah.




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Zbiralka je debel kovinski trak (iz bakra ali aluminija), ki se
uporablja kot elektricni vodnik za povezovanje razlicnih
elementov v elektroenergetskih postrojih. Namenjene so
prevajanju velikega toka.
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ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Varovalcno podnozje uporabljamo kot nosilec za taljiva darovalke v

razlicnih izvedbah varovalk.




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Taljiva varovalka je priprava, ki prekine tokokrog pri prevelikem toku in toku
kratkih stikov. Talilne varovalke imamo za razlicne velikosti tokov: 2, 4, 6, 10, 13,

16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1250 A..

kontrona znadcka

QW@J—— zgomji kontakt l

2 nosina Zica

o —— kontr. znacke -

o | B \ OA /
sot— talilni vodnik T/

o
Ml koramitni pesek 2B 28
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‘ éﬁ;fw— keramiéno telo :

spodnyl kontakt




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Instalacijski odklopniki je avtomatski stikalni aparat za varovanje
nizkonapetostnih elektricnih vodov in nanje priklju¢enih porabnikov
pred preobremenitvami in ucinki kratkih stikov. lzdelujejo jih v treh
izvedbah B, Cin D in za naslednje tokove: 0,5, 1, 1,6, 2, 4, 6, 8, 10, 13,
16,720, 25, 32, 40, 50, 63 in 125 A.

e
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ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Kontaktor
Kontaktorji s pripadajoCimi pomoznimi kontakti se najpogosteje uporabljena
elektromagnetno krmiljena stikala. Uporabljamo jih za vklapljanje in izklapljanje
razlicni elektricnih porabnikov, razlicnih moci. Sestavljeni so iz elektromagneta
(tuljavice), veCpolnega stikalnega dela s kontakti in komoro za gasenjem obloka
v zraku.




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Elektromotorji

Na zicniskih napravah uporabljamo naslednje elektro motorje:

e asinhronski motor,

® enosmerni motor.

izvedbi sta konstrukcijsko enostavni, z zanesljivim delovanjem in visokim izkoristkom.
jihova prednost so nizka cena, enostavna konstrukcija in zanesljivost med obratovanjem.

V glavnem uporabljamo trifazne, za manjSe porabnike pa so v uporabi tudi enofazni.
Sestavljeni so iz statorja, ki ima navitje na feromagnetnem jedru. Trifazne izvedbe imajo
tri, med sabo loCena navitja, ki so med sabo premaknjena za 120° in vezana v zvezdo ali
trikot. Nanje priklju¢imo trifazni sistem izmeni¢ne napetosti. Napetosti pozenejo skozi
navitja trifazni magnetilni tok, ki ustvari vrtilno magnetno polje.

Rotor, ki je kot stator tudi lameliran, ima navitje v utorih, prikljuceno preko drsnih obrocev
na zunanji vir ali pa je namesto navitja in obrocCev kar kratkosti¢na kletka.



ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Asinhronski motoriji s kratkosticno kletko
AM s kratkosticno kletko ima stator sestavljen iz ohisja, Navitje
lameliranega statorskega paketa in statorskega navitja, ki

je vloZzeno v utore statorskega paketa. Statorsko navitje .
je trifazni navitje z za&etki in konci, speljanimi na I : i
prikljuéno ploséico. Na= ) e

V utore na obodu lameliranega rotorskega paketa so ‘
nameScene rotorske palice, ki tvorijo rotorsko navitje.
Rotorske palice so na €elnih straneh zvezane s

atkosti¢nim obrocem.

Priklju¢na ploscica Lezaj na strani
Napisna plodCica nasprotni

ki (N
Stator / Rotop  EOEOTSKI(NDE)

Ventilator




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC

Asinhronski motor z drsnimi obrodi

AM z drsnimi obrodi ima stator motorja, naviti rotor in drsne obroce.
Na rotorju nosi gred Zelezni paket in drsne obroce. Trifazno navitje je
vloZzeno v utore rotorskega zeleznega paketa. Rotorsko navitje ima
navadno tri veje, ki so vezane v zvezdo. Priklju¢ene so na tri drsne
obroce, ki so preko S¢etk povezane s sponkami na prikljucni ploscico.

/.ohisje

..... stator

..... rotor

..... drsni obroCi
..... SCetke




ELEKTRO OPREMA KROZNIH ZICNIC VLECNIC




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Stikala, tipke

Stikala, tipkala so krmilna stikala, katerih kontakte prozimo z roko. Imajo ustrezno Stevilo odpiralnih in zapiralnih
kontaktov. Lahko so opremljene tudi s signalnimi zarnicami ustrezne barve. Razlika med stikalom in tipkalom je v
tem, da tipkalo po kuncu pritiska vrne v svoj polozaj, stikalo ,pa ostane v trenutnem polozaju dokler ga ne
prestavimo drugi polozaj.

Stikala v obliki gobice uporabljamo za ustavitve v sili, ustavitve v nevarnosti, elektro stop in vzdrzevalna stikala
(rdecCe rumena kombinacija barve) in za upocasnitve (¢rna barva)




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Preklopna stikala (grebenasta stikala)
Grebenasta stikala spadajo pod rocna stikala in morajo vklapljati , prevajati in izklapljati normalne bremenske

e varnostna stikala
edoloditev izbire smeri
edoloditev pogona
evklop krmilja

evklop gretja,

in podobno.




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Mehanska mejna stikala
Mehanska mejna stikala uporabljamo zi¢niskih napravah za ugotavljanje polozaja zavor, napenjalnega
vozicka, polozaja izbire pogona, za opletanje, lom gredi, ....




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Elektronska priblizevala tipala

Danes najpogosteje uporabljamo elektronska brez kontaktna:
= induktivnain

" magnetna tipala,

ki delujejo brez dotika in mehanskega kontakta.
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KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Rele

Rele je elektricna priprava, ki odvisno od spremenljive elektricne veli¢ine povzroca doloCene spremembe v
istem ali drugih tokokrogih. Lo¢imo predvsem: merilne releje, pomozne releje, Casovne releje.

Poznamo predvsem:

e pomozne releje,

e merilnereleje,

e Casovne releje.

Pomozni releji
ri pomoznih relejih rele preklopi, ko na tuljavico priklopimo napetost. Ko napetost prekinemo se rele vrne v
prvotni polozaj. Uporabljamo jih v krmilnih, regulacijskih, signalnih in zascitnih tokokrogih.




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Casovni releji

Pri Casovnih relejih imamo c¢asovno nastavitev prozenja. Najpogosteje uporabljamo naslednje vrste
casovnih relejev:

rele z zakasnelim prozenjem kontaktov ob vklopu

Merilni releji

Merilni in krmilni releji lahko nadzorujejo napajanje (faze, napetost, tok, frekvenco) za zas¢ito motorjev in
druge opreme ali krmilijo fizikalne vrednosti, kot so nivoiji, hitrosti in temperature.
krmilne napetosti,
e rele z zakasnjenim izklopom kontaktov ob izklopu krmilne napetosti,
e releje z moznostjo programiranja razlicnih ¢asovnih funkcij,
e utripalne Casovne releje.

i




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Pretvorniki

Poznamo razlicne pretvornike kot so na primer:

e DC/DC pretvornik
Pretvornik signalov frekvence

Prétvornik analognih signalov

Pretvornik inkrementalnih signalov

Pretvornik nivojev...



KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Taho generatorji, impulzni dajalniki

Taho generatorje in impulzne dajalnike uporabljamo za merjenje hitrosti naprave na elektro
motorju in dejanske hitrosti vrvi ziCnice.




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Transformator

Transformator je elektricni stroj, ki spreminja elektricno energijo doloCene napetosti v elektricno napetost drugacne
napetosti. Na KZ sre€ujemo energetske transformatorje kjer srednjo napetost 20 kV (10 kV) transformiramo na 400 V in
lo€ilne transformatorje kjer 400 V (230 V) transformiramo na 230V, 110V, 48V, 2 Vin 12 V.

Pri idealnem transformatorju so napetosti proporcionalne Stevilu navojev, tokovi pa so obratno sorazmerni Stevilu

Ui_N1 N2
U2 N2 12 N1

Moc¢ na primarni strani transformatorja je enaka kot na sekundarni strani.
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KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Nekrmiljeni usmerniki

Enopulzni polvalni usmernik

Enopulzni polvalni usmernik je dejansko dioda, ki prepusca samo pozitivho polperiodo,
negativno pa ne.

Na‘bremenu se pojavi pulzirajoCa enosmerna napetost.

>




KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Dvopulzni mosti¢ni usmernik
Dvopulzni mosti¢ni usmernik izrablja obe polperiodi izmeni¢ne napetosti.

Mosticna vezava je sestavljena iz Stirih diod.
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KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Napajalnik

Osnovni elementi napajalnikov so:
e prenapetostna zascita,

e transformator,

e usmernik,

e vezje za glajenje,

e Yezje za stabilizacijo in regulacijo.
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KRATEK OPIS KRMILNE ELEKTRICNE OPREME IN ELEMENTOV NA
KROZNIH ZICNICAH IN VLECNICAH

Merilniki

Merilniki elektricnih veli¢in
Na KZ najpogosteje merimo naslednje elektri¢ne veliCine:

ri merimo naslednje elektricne veliCine
mrezno napetost AC 500V
etost motorja DC ali AC
apetost krmilnih tokokrogov DC do 24V
napetost za zasilni pogon DC 24V

v starejsSih napravah Se sreCujemo napetosti krmilja od 48A DC do 110V AC

Z ampermetri merimo naslednje tokove
e elektricni tok omrezja

elektricni tok motorja

elektricni tok krmilnih tokokrogov
elektri¢ni tok zasilnega pogona
elektricno moc




Telekomunikacije
Postaje in vmesne toc¢ke na KZ morajo biti med seboj povezane z internim telefonom, ki morajo delovati z
zadostno kakovostjo. Delovati morajo tudi pri izpadu elektri¢ne energije. Vsaj na eni postaji KZ mora biti tudi
javni telefon. Priporocljivo je na vseh postajah imeti tudi UKV postaje, saj so operaterji z njimi vedno
dosegljivi.

Za obvescanje potnikov v vozilih, ki so na trasi uporabljamo sistem ozvocenja.

Indukcijéﬂi telefon (interni telefon)




ZAGON ELEKTRO MOTORJA

Zagon asinhronskega motorja

Motor s kratkosticno kletko zaganjamo z:

® Direktnim zagonom
®» /agonom zvezda — trikot

®» Mehkim zagonom

®» S frekvencnim regulatorjem

Motor drsnimi obroci zaganjamo z:

® Uporovnim zaganjalnikom



ZAGON ELEKTRO MOTORJA

Direktni zagon

Pri direktnem zagonu asinhronski motor prikljuCimo neposredno na omrezje.
Motor takoj razvije maksimalni navor, zaradi cesar imamo veliki vklopni tok
0 krat vedji tok od nazivnega). Pogoj za direktni zagon je mocno
prédimenzionirano elektro omrezje, kar si ga cenovno ne moremo privosciti

ri vecCjih motorjih. Direktni zagon se uporablja za motorje do 1,5 kW
oziroma za tiste motorje, ki imajo maksimalni tok zagona 60 A.

Problemov z direktnim zagonom se izognemo na razlicne nacine, ki jih bomo
opisali v nadaljevanju.



ZAGON ELEKTRO MOTORJA

Zagon zvezda-trikot (asinhronski motor s
kratkosticno kletko)

Ob zagonu je statorsko navitje vezano v vezavo
zvezda, s tem znizamo priklju¢no napetost za 1,73
in prav tako tudi zagonski tok za 1,73. Po pravilu za

ifazno povezavo s tem pade zagonski tok v
dovodih na tretjino.

L1 |L2 |L3
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ZAGON ELEKTRO MOTORJA

Mehki zagon y

L2
L3

Naprave za mehki zagon omogocajo
ZVezZno spreminjanje napetosti z
uporabo Tiristorjev, tako da napetost
Inearno naraste na nazivno vrednost
v hastavljenem casu.




ZAGON ELEKTRO MOTORJA

Frekvencni regulator (asinhronski motor s kratkosticno kletko)

Frekvencni regulator je komponenta, ki se uporablja za regulacijo vrtljajev trifaznih asinhronskih

elektromotorjev oziroma z drugimi besedami — uporablja se za spreminjanje hitrosti
elektromotorja. Delovanje regulatorja poteka na podlagi pretvarjanja elektricne napetosti ene
frekvence v spremenljivo napetost druge frekvence, pri ¢emer je lahko vhodna napetost

fazna ali trifazna. Regulator oziroma frekvencni pretvornik to napetost najprej usmeri, nato
a s krmiljenim vklapljanjem stikal izdela vecfazno izhodno napetost zelene frekvence. Za
normalno in pravilno delovanje frekvencnega pretvornika je nujno potreben mikroprocesor, ki
upravlja razsmernik in tako zagotavlja delovanje elektromotorja z nastavljenimi parametri.


https://www.vsi.si/telmak/frekvencni-pretvorniki

ZAGON ELEKTRO MOTORJA

FREKVENCNI REGULATOR

Trifazni sistem ' Trifazni sistem

- konstantna napetost _ ' - spremenljiva napetos
- konstantna frekvenca Usmernik Razsmernik - spremenljiva frekvenc

— 3AC S

Enosmerno 3 fazni

AM

VMesno vezje
_ . ’ 3AC

Krmilna enota

Prikaz Kontrolna plos¢a




Zagon z upori (asinhronski motor z

drsnimi obroci)

Z dodajanjem uporov v rotorski tokokrog
zmanjsamo rotorski tok in povecamo delavno
komponento. Posledica je mocno povecanje
vrtilnega momenta kljub  omejenemu
mu toku. Po konCanem zagonu
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ZAGON ELEKTRO MOTORJA




REGULACIJA IN KRMILJENJE KROZNIHZICNIC IN VLECNIC

Krmiljenje

Krmiljenje je postopek v sistemu, pri katerem ena ali ve¢ vhodnih veli¢in vpliva na izhodne v skladu s sistemskimi zakonitostmi.

Primer krmiljenja vlec¢nice s krmilnikom:

Primeri dig/i{alnih vhodov

ustavitev v sili

elejdro stop

pglozaj zavor

bira hitrosti

polozaj vrvi

polozaj napenjalnega vozi¢ka

polozaj utezi (Ce je napenjanje z utezjo)

I - za ustavitev
kontrola smeri voznje % E
Primeri analognih vhodov . \

velikost el.toka
velikost el.napetosti
hitrost el.motorja
hitrost vrvi
temperatura el.motorja

Primeri izhodnih komand

Komanda:

- za start motorja

- za dvig delovne zavore
- za kon&no hitrost

wyoE e,

digitalni vhodni modul
centralno procesna enota

analogni vhodni
modul
pomnilnik




Elementi za zascito ljudi in opreme pri uporabi elektricnega
toka in prenapetostmi

Zas¢itni elementi se nahajajo skoraj v vseh omarah in postajah KZ in skrbijo za za$¢ito pred:

Prevelikim tokom (preobremenitev):
e varovalke,

imetali,

motorna zascitna stikala,

odklopniki



Elementi za zascito ljudi in opreme pri uporabi elektricnega
toka in prenapetostmi

Kratkosticnim tokom (kratek stik):
e varovalke,
e odklopniki,

otorna zascitna stikala.

kvarnim tokom (stik z zemljo):

varovalke,
e RCD (FID) — zascita pred preostalim tokom
e /NS



Elementi za zascito ljudi in opreme pri uporabi elektricnega
toka in prenapetostmi

Preveliko ali premalo napetostjo
Prenapetostna zascita (strela, napetostni sunki):
e strelovod

e preénapetostna zascita

izenacCitev potencialov



NADZOR IN UCINEK VARNOSTNIH NAPRAYV IN FUNKCIJ NA
ZICNICAH

Nadzor smeri voZnje

Zi€nica se mora gibati v smeri, ki jo dolo¢i upravljalec. Ce se za¢ne gibati v drugo smer kot je dolo¢eno, se
mora ziCnica ustaviti z ustavitvijo v sili in ustavitvijo v nevarnosti.

Nadzor obratovalne zavore med vozZnjo

Ce s¢’obratovalna ali varnostna zavora aktivira (spusti) med obratovanjem, ¢eprav le delno ali ¢e pade tlak

ore (ki je hidravlicno odprta) pod zahtevano vrednost se mora zavora v celoti aktivirati in ustaviti
icnico.

Nadzor obrabe obratovalne zavore

Obrabo obratovalne zavore je potrebno kontrolirati. Obraba mora biti signalizirana, onemogocen mora
biti zagon in dvig obratovalne zavore. Sprozen mora biti tudi elektro stop.



NADZOR IN UCINEK VARNOSTNIH NAPRAYV IN FUNKCIJ NA
ZICNICAH

Nadzor polozaja pogonskega in povratnega kolesa (opletanje)

Pogonskemu in povratnemu kolesu mora biti vgrajen sistem, ki nadzoruje polozaj kolesa. Vsako opletanje
kolesa mora sproziti ustavitev v nevarnosti.

Nadzq/pravoéasnega sestopa z vleCnice

potnik ne izstopi pravocasno s sedeznice se mora naprava ustaviti z elektro stopom in ustavitvijo v sili.



NADZOR IN UCINEK VARNOSTNIH NAPRAYV IN FUNKCIJ NA
ZICNICAH

Nadzor napenjalne naprave

Nadzor mejnih pozicij poti napenjalnega vozicka je potrebno nadzirati. V primeru odstopanj se mora ZiCnica
ustaviti zelektro stopom in ustavitvijo v sili.

stne mejne vrednosti napetosti vrvi moramo nadzorovati z dvema neodvisnima merilnima

ipstrumentoma, od katerih mora biti vsaj ena, ki meri skupno napetost vrvi. Ce pride do odstopanja se
naprava ustavi z elektro stopom in ustavitvijo v sili.



Nadzor izpada transportne vrvi

Izpad vrvi na liniji kontroliramo z
lomnimi stikali, ki se v primeru
izpada vrvi zlomijo. Upornost
varnostna linije (kabla) proti zeml;i
biti manjSa od 500 Q.
rujemo tudi kratek stik med
mi kabla. Ce pride do katere koli
apake na liniji, se mora Zi¢nica
ustaviti z elektro stopom in
ustavitvijo v sili.
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USTAVITVE VLECNICE

Na vlecnicah poznamo elektri¢na ustavitev in ustavitev v sili.

Elektricna ustavitev

o ustavitev je komanda s tipko ELEKTRO STOP. Hitri stop se uporablja za normalno zaustavitev naprave.

Ustavitev poteka tako, da elektromotor zavira in pri minimalni hitrosti zavre obratovalna (pogonska, delovna)
avora.

Ustavitev v sili

Ustavitev v sili sprozimo s tipko USTAVITEV V SILI in z doloCenimi sistemskimi zasCitami.

Ustavitev v sili poteka takole, da najprej izklopimo elektromotor in zaviramo z obratovalno (pogonsko, delovno)
zavoro.




PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Vsi pregledi in vzdrzevanje elektro opreme na kroznih zicnicah in vlecnicah

Elektro opremo z elementi lahko pregledujejo in vzdrzujejo SAMO DELAVCI S PRIMERNO ELEKTRO
IZOBRAZBO IN POOBLASTILOM DELODAJALCA.

Izjeme so pregledi dolocenih elektro elementov v dnevnih, tedenskih in mesecnih pregledih, ki jih
lafiko opravi strojnik KZ. Te preglede bomo natanéneje opisali v poglaviu PREGLEDI IN VZDRZEVANJE
Z DO MESECNEGA PREGLEDA.

Vsa redna vzdrzevalna dela in preglede je potrebno izvajati skladno z navodili proizvajalca,
pravilnikom o tehni¢nih pregledi ZN s prilogami in s standarda SIST EN 1791.



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Pregledi

Pregled obsega meritve, preskuse in ocene dejanskega stanja naprave. Periodi¢ni pregledi se izvajajo v:

e dnevni,

e mesecnih,
letnih,
vec letnih pregledih in

sebnih pregledih.

zultate pregledov je potrebno zabeleziti v pisni obliki, porocilo izdela s strani vodje obratovanja pooblas¢ena oseba.

Predpisejo se lahko tudi krajsi intervali ali dodatni pregledi. Ce so ugotovljena dolo¢ena odstopanja od dovoljenih vrednosti je
potrebno nemudoma izvesti ustrezne ukrepe.

PeriodiCni pregledi morajo pokazati, da stanje, obnaSanje in uporabnost posameznih sklopov ustreza nacrtovanim pogojem. Po
posameznih dogodkih, kot na primer nesreCe, mocna neurja, plazovi in vecji premiki terena, po potrebi zahtevajo takojsnje
preglede.

Strojnik KZ in vleénice mora in lahko opravlja preglede do nivoja meseé¢nih pregledov. Druge preglede lahko opravlja po nalogu
VO samo, Ce ima izobrazbo vsaj 4. stopnje elektro (tudi mehatronik) smeri.



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Vzdrzevanje

V Casu trajanja zivljenjske dobe posameznega strukturnega elementa je potrebno zagotoviti
nenehni nadzor nad popolnostjo izvedbe vseh zahtevanih vzdrzevalnih del.

Redno vzdrZzevanje vsebuje naslednja opravila:

zascCita elementoy,
mazanje,
dopolnjevanje,
zamenjavo,

meritvami.



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Dnevni pregled

Redni dnevni pregled elektricnih naprav splosno vsebuje:

preizkus nadzornih tokokrogov v postaji in varnostnih tokokrogov na trasi, ki direktno aktivirajo naprave
za ustavitev v sili, nadzornih naprav za kontrolo uvoza in izvoza vozil pri vstopanju in izstopanju iz

preizkus nadzornih tokokrogov za ozemljitev, ob kratkem stiku in obremenitvah,

preverite, Ce so vse prikazane vrednosti v dopustnih mejah,

preizkus delovanja elektricnega ustavljanja iz maksimalne hitrosti,

preizkus delovanja internih naprav za komuniciranje,

dostopnost in funkcionalnost vseh izklopnih stikal in stikal za nastavitev hitrosti,

dostopnost in funkcionalnost vseh koncnih stikal.



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

VVVVV

najbolj znacilnih dnevnih pregledov elektricnih naprav na razli¢nih tipik zicniskih naprav:

. Telekomunikacijske naprave
. lzklopna stikala

ikala za nastavitev hitrosti
. Induktivna in mejna stikala

. Pregled merilnih naprav

. Pregled el.motorja



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Mesecni pregled

Na vlecnicah od elektriénih elementov pregledamo:
ePreverimo baterije internega telefona




PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Elektro motor - PRED PREGLEDOM OBVEZNO IZKLOPIMI GLAVNO STIKALO

izpihamo prah na drsnih obrocih
pregledamo:
sne obroce

dolzino SCetk in njihove drsne povrsine,

nosilcev krtack in vzmeti, ki pritiska krtacke,
priklope kablov,

preverimo iskrenje ( med delovanjem motorja).



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Lomna stikala na stebrih
e ocistimo morebitno mast in umazanijo
e preverimo priklop kablov in njihovo pritrditev

e preizkusno izvlecemo na naklju¢nem stebru (vsak mesec drugje) lomno stikalo in preverimo signalizacijo
stepra in Ce lahko pozenemo.

erimo mejna (koncna stikala) in morebitna induktivna stikala
oCistimo morebitno mast in umazanijo,

preverimo pritrjenost in nastavitev delovanje stikal in pritrjenost in nastavite delov, ki delujejo na
stikalo,

odpremo stikalo in podmazemo premicne dele stikala.



PREGLEDI IN VZDRZEVANJE ELEKTRICNE OPREME

Pregled elektricne odvorne naprave
e ocCistimo morebitno mast in umazanijo,

e preverimo pritrjenost




Vsebina seminarske naloge za strojnika

VVVVV

2. Opis zi€nidke naprave s pomo¢jo podsistemov ZN (vrvi in vrvne zveze, pogoni in zavore,
strojna oprema, vozila, elektrotehnicne naprave, resevalna oprema)

3. Obratovanje (delo strojnika pred, med in po obratovanju)

4. XNzdrzevanje (vzdrzevanje, vklju¢no z mesecnimi pregledi)

ReSevanje (reSevalne naprave in vloga strojnika med resevanjem)
6. Tveganja pri obratovanju in izvajanju vzdrzevalnih del na ZN
7. Zakljucek

8. Literatura




IZPITNA VPRASANJA

IZPITNA VPRASANJA ZA STROJNIKE VLECNIC
1. NariSi enostaven elektri¢ni krog in s pomocjo njega napisi kako izracunas elektri¢ni tok, elektricno moc in elektri¢no energijo.
2. Kateri elementi na vlecnici, katero si opisal v seminarski nalogi, spadajo pod elektrotehnicni del?

3. ~ OpiSi razliko med prevodnikom elektricnega toka in izolatorjem elektricnega tok. Nastej nekaj prevodnikov elektricnega toka in
nekaj izolatorjev elektricnega toka

rimi ukrepi S¢itimo ljudi pred udarom elektricnega toka? Navedi vsaj dva elektricna elementa, ki se uporabljata v ta namen
na’zi¢niski napravi katero si opisal v seminarski nalogi.

Nastej vsaj en elektri¢ni element, ki ga uporabljamo za zascito pred preobremenitvijo na vlecnici katero si opisal v seminarski
nalogi.

Kateri elektro motor poganja vlecnico, ki ste jo obravnavali v seminarski nalogi? OpisSite sestavne dele tega elektro motorja in kaj
pregledamo pri mesec¢nem pregledu.

Kateri zagon elektro motorja uporabljate na vlecnici katero si opisal v seminarski nalogi? Katere parametre moras spremljati pri
zagonu elektro motorja in zakaj.

Nastej in opisi ( vsaj dve) nadzorne varnostne funkcije na vlecnici katero si opisal v seminarski nalogi.

Katere elektro elemente uporabljamo pri krmiljenju delovne zavore?



IZPITNA VPRASANJA

Katere zaustavitve vlecnice katero si opisal v seminarski nalogi poznas ? Opisi posamezne zaustavitve.
Opisi delovanje varnostne linije na trasi vlecnice, katero si opisal v seminarski nalogi.

Nastej merilnike elektri¢nih veli¢in, ki so na vlecnici katero si opisal v seminarski nalogi?

Katere elektro elemente pregledamo pri dnevnem pregledu in kako izvajamo preglede?

Opisi pregled kon¢nih stikal pri mesecnem pregledu.

Opisi pregled scetk na asinhronskem motorju z drsnimi obroci.

Nastej elemente, ki sluzijo za zasCito pred udarom strele in pred prenapetostmi.



