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Kontrolnik MKI EP169A1 namenjen je zastiti od zemljospoja diodnih elektri¢nih lokomotiva serije 441 i
461, a primenjiv je i u zemljospojnoj zastiti drugih tipova elektri¢nih lokomotiva i elektromotornih
vozova. Najvredniji deo opreme, koji na vuénim vozilima zasluZuje zastitu nalazi se u tzv. vuénom
struinom krugu. Kod elektrovéunih vozila glavni delovi vuénog strujnog kruga su sekundar
transformatora, ispravljaé, filter i vuéni motor. Vuéni strujni krugovi su, po pravilu, odvojeni od mase
vozila, pa zarad oéuvanja prednosti izolovanih mreZa u koje spadaju (veéa raspoloZivost, manja
opasnost od pozara), zahtevaju kontrolu izolovanosti.

Izolovanost elektri¢ne opreme se sa starenjem pogor$ava &ime se omoguduje tok malih struja prema
masi, koji se s vremenom povecéava. Krajnji vid slabe izolovanosti je zemljospoj koji, ako se na vreme
ne otkrije i ne otkloni, moZe dovesti do ugroZavanja Zivota ljudi, o$te¢enja opreme i poZara. Na
vuénim vozilima zemljospoju su, zbog izloZenosti uticaju okoline, najvise podlozni vuéni motori. Kad se
zagrejani zaustave, namotaji im povuku vlagu usled ¢ega im izolovanost slabi pa postaju ranjivi za
novo, u intermitentnom reZimu rada nuzno, stavljanje pod napon. Da bi se predupredili i rizici treba
meriti izolovanost, signalizirati njeno slabljenje i, pri kriti¢nim vrednostima otpora izolovanosti,
sprediti dalji rad §ti¢enog motora. Kod viSemotornih vozila znacajan zadatak kontrole izolovanosti je
da radi selektivno tj. da kontrolise i deluje posebno na svaki vuéni strujni krug, tako da zdravi motori
mogu da nastave rad.

POSTOJECE ZASTITE

Elektri¢ne lokomotive 441 i 461 §tite se od zemljospoja pomoéu tzv. strujnih relea. Strujno rele,
spojeno na red sa predotpornikom, se u najveéem broju slu¢ajeva, postavlja izmedu vise zajednicki
spojenih sekundara vuénog transformatora i mase lokomotive. Na nekim lokomotivama strujno rele,
spojeno na red sa predotpornikom, postavlja se izmedu svakog ili vise vuénih motora i mase
lokomotive. Relea se pode$avaju tako da iskljuéuju $ticeno kolo kad kroz njih protekne struja od
nekoliko ampera.

Glavni, vidljivi, nedostak ovih resenja odnosi se na nepotpunost zastite, koja se ogleda u
nedelotvornosti kontrolnika ako prvo do spoja sa masom dode deo elektri¢ne instalacije na koji je
priklju¢ena pomenuta redna sprega otpornika i relea. Tada se na otporu izolovanosti drugog kraja
elektri¢ne instalacije mogu razvijati snage i od po nekoliko stotina kilovata, a da rele zemljospoja ne
deluje.

Dodatni nedostaci su brojni. Prvo, ako je kraj na koji je priklju¢eno rele vrlo dobro izolovan strujno rele
¢e (zavisno od struje na koju je podeseno, od veli¢ine predotpora i od napona vuénog strujnog kruga),
delovati tek pri malim vrednostima otpora izolovanosti drugog kraja instalacije. U takvim prilikama
mali su otpori izolovanosti i pre nego $to rele deluje. Preko malih otpora izolovanosti teku velike struje, §
a od razvijene toplote moze da izgori celo vozilo. Opsti nedostatak ove klase zastitnih uredaja je to im g
je za delovanje potrebna relativno velika struja od nekoliko ampera, jer se kao mogudi uzrok poZaray
smatra struja izmedu dva metalna odvojena dela od svega 0,5 A.

MINEL AUTOMATIKA A.D. 11070 BEOGRAD, Milutina Milankovic¢a 1, Tel./Fax.: 011/31 32 756 1

file: 04-06_MKI E|



KONTROLNIK 1ZOLOVANOSTI

VUENIH KRUGOVA DIZEL lm:

ELEKTRIENIH LOKOMOTIVA S
MINEL

MKU E @ ﬂ @@Aﬂ Automatika

Na elektromotornom vozu strujno rele, vezano na red sa predotporom, postavljeno je izmedu srednje
tac¢ke sekundara vuénog transformatora i mase. Struje zemljospoja pri kojima rele deluje su veée nego
kod elektri¢nih lokomotiva, pa su i rizici po opremu vedéi.

PRINCIP RADA KONTROLNIKA MKIEP169A1

Kontrolnik MKI EP169A1 elektrovuénih vozila je verzija kontrolnika MKI EP169A1, primenjenog u
zemljospojnoj zatsiti dizel-elektri¢ih lokomotiva. Kontrolnik je elektronski uredaj. Elektronska kola mu
se napajaju iz lokomotivske akumulatorske baterije preko dc/dc pretvaraéa. Poseban sekundar u tom
pretvaracu sluZi kao osnova za generisanje konstantnog jednosmernog napona tj. za stvaranje
internog jednosmernog generatora (IG). Taj se generator prikljuéuje jednim krajem na $ti¢eni vuéni
strujni krug a drugim, preko predotpora R1, na masu lokomotive (slika T).

Slika 1. Veza internog generatora kontrolnika sa strujnim krugom
vuénog motora elektri¢ne lokomotive
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Pod dejstvom napona IG kroz sve otpore izolovanosti prema masi (Rp, Rm, R;,, R;,) tece struja. Jacina
te struje tim je vela $to je otpor izolovanosti manji, pa pad napona koji ona prouzrokuje na otporniku
R1 sluzi kao podatak o vrednosti otpora izolovanosti.

U elektronskim komparatorima se taj napon uporeduje sa referentnim naponima kojima se zadaju
pragovi reagovanja kontrolnika. Izvedena su dva komparatorska kola i prateéi pojacavaéi. Prvo kolo
ukljuéuje svetlosnu opomenu kad otpor izolovanosti vuénog strujnog kruga padne ispod 500 kO, a
drugo iskljuéuje glavni prekida¢ kad otpor izolovnosti padne ispod 200 kQ. Kod elektromotornog voza
ovi pragovi su 300 kQ odnosno 100 k<.

U rezimu elektri¢nog kocenja svi motori elektri¢nih lokomotiva su galvanski spojeni pa kontrolnik
smanjuje zadate pragove opomene i iskljuéenja.

Pri padu otpora izolovanosti ispod prvog praga kontrolnik Zutim svetlom na svom poklopcu i u
upravljanicima lokomotive daje opomenu. To je svojevrsni signal za nadolazeée probleme i podsticaj
za pregled i osvezenje izolacije. Kad otpor padne ispod donjeg, kriti¢cnog praga, kontrolnik prekida
kolo drzanja glavnog prekidaca i o tom daje znak crvenim svetlom. Kontrola izolovanosti tog vué¢nog
strujnog kruga moze se ukinuti tako to se otvori pripadajuéi plombirani prekida¢ za premoscenje
kontrolnika, pa je lokomotiva u stanju da nastavi rad sa preostalim vuénim motorima. Pored
isklju¢enja kontrolnika treba, naravno, iskljucitii sklopke preko kojih se vuéni motor napaja.

Kontrolnik je zasnovan na sigurnosnom principu pa mu izvr$no, zastitno, rele radi na tzv. mirnu struju.
Na taj nacin se zastitna funkciju obavlja ne samo pri niskom otporu izolovanosti nego i pri nestanku
napona napajanja i pri znatnom broju mogudih internih kvarova. Zbog delovanja izvr$nog rela na
mirnu struju, njega treba aktivirati tj. dovesti kotvu u privéueno stanje posle svakog delovanja
kontrolnika i posle prekida napona napajanja. Za ovaj takozvani reset kontrolnika predvidene su dve
mogucénosti. Po prvoj, pri pritisku tastera za ukljuéenje glavnog prekidaca, zatvara se jo$ jedan par
kontakata, a po drugoj ovaj posao obavlja jedno elektronsko kolo kontrolnika pri ukljuéenju
lokomotivske baterije. Izvrsno rele kontrolnika ¢e ostati u privu¢enom poloZaju samo ako je otpor
izolovanosti §ticenog kola vei¢ od zadate kriti¢ne vrednosti.

VEZE KOTROLNIKA SA ELEKTRICNIM INSTALACIJOM LOKOMOTIVE

Od visokonaponske instalacije u kontrolnik dolazi samo minus kraja ispravljaéa svakog §ti¢enog
vuénog strujnog kruga. Sema veze sa niskonaponskom instalacijom lokomotive prikazana je na slici 2.

Sa ove slike se vidi da pojedinani kontrolnici vuénih motora ¢&ine zajedno jednu celinu t. da je
lokomotivski kontrolnik organizovan skup kontrolnika pojedinih vunih strujnih  krugova.
Organizovanost se ogleda u paralelnoj vezi kontakata za signal opomene i serijskoj vezi kontakata
relea izvrn$og dejstva. Elemente funkcionalne organizacije celine &ine i veze koje omoguéavaju da se
isto kuciste, konektori i dr. koriste za lokomotive serija 441i461.
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Kontrolnik jednog vuénog strujnog kruga &ine elektronska kartica i jedno rele. Za kontrolnike svih
vuénih strujnih krugova postoji zajedni¢ko rele opomene. Kartice su evropa formata ET (100x160 mm)
sa utiénim 32-pinskim konektorima. Relea se ugraduju na pripadajué¢a podnoZja i, radi zastite od
ispadanja, obuhvataju oprugama. Elektronske kartice kontrolnika svih motora su jednake. | sva relea

suistog tipa, pa je obezbedena puna zamenjivost.
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Slika 2. Veze kontrolnika sa niskonaponskom instalacijom lokomotive
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Kartice i relea su smestene u zajedni¢ku kutiju &iji su izgled i mere prikazane na slici 3. Visokonaponski
vodovi se priklju¢uju preko prikljuénice izvedene u izolovanoj plasti¢noj kutiji. Veze sa
niskonaponskom instalacijom idu preko robusnog spolinjeg konektora EVNK-16N/P. Prikljucci
lokomotivske instalacije na kontrolnik prikazani su na slici 4.

Na prednju ploéu su za kontrolnik svakog vuénog strujnog kruga izvedeni osiguraé, svetleée diode i
plombirani prekida¢ za iskljuéenje kontrolnika, $to je prikazano naslici 3.
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Slika 3. Izgled, priklju¢nice, mere i natpisi na lokomotivskom kontrolniku
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Slika 4. Priklju¢nica lokomotivske instalacije

ODLIKE KONTROLNIKA MKI EP169A1

- Sveobuhvatna, selektivna kontrola izolovanosti pomoc¢u malih struja.

- ViSestepeni nivoi kontrole izolovanosti u sluzbi preventivne zastite.

- Automatska promena pragova delovanja pri reZimu elektriénog ko&enja.

- Sigurnosni konceptizraden radom izvr$nog relea na tzv. mirnu struju.

- Ugradeno resenje za automatski reset pri ponovnom uklju¢enju napajanja.
- Potpuna zamenijivost elektronskih kartica i relea.

- Jedinstvena izvedba za &etveromotorne i $§estomotorne elektri¢ne lokomotive.
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