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1. Einleitung

Der Lieferant der elektrischen Energie verwendet fir seine betriebliche Zwecke
das Rundsteuersystem (HDO). Dieses System benitzt Spannungssignale, die durch
Superposition der Grundfrequenz 50 Hz und einer Tonfrequenz gebildet sind. Bis heute
ist die Tonfrequenz 216 2/3Hz gebraucht, es sind aber mindestens drei andere
Tonfrequenzen fur das HDO-System reserviert (167 Hz, 183 1/3 Hz und 232 Hz). Um die
Dampfung des HDO-Signals zu begrenzen, schreibt der Elektroenergielieferant einen
gewissen minimalen Wert der Eingangsimpedanz auf der HDO-Frequenz fur alle
Stromverbraucher, inklusive der ED-Bahnunterwerke, vor.

Die ED-Bahnunterwerke 25kV, 50 Hz werden mit Filtration-Kompensation
Einrichtungen (FKZ) ausgestattet, um:

den Leistungsfaktor 0,85 der Diodentriebfahrzeuge auf mindestens 0,95 zu
verbessern,

die Spannungsharmonischen (vor allem 150 Hz und 250 Hz) im Bahnunter-
werksspeisepunkt 110 kV zu begrenzen.

Diese Filtration-Kompensation Einrichtungen (FKZ) erhalten:
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zwei L-C Resonanzsaugkreise (getrennt fur 3. und 5. Harmonische),

einen Dekompensationskreis mit Zwischentransformator, Drosselspule und
Phasenregulator.

Gewisse Rolle spielt auch die Selbstkapazitat der gesamten Lange der Fahrleitung
der gespeisten Streckenabschnitte.

Der voranstehende Artikel [1] gibt eine Beschreibung, wie die Zahlenwerte der
beiden L-C Resonanzsaugkreisen die Eingangsimpedanz des ganzen Bahnunterwerkes
fur die HDO-Frequenz beeinflussen, unter Bertcksichtingung der notwendigen
Blindleistung. Es wurde ein Erkenntnis ausgenutzt, dass zwischen zwei
Resonanzfrequenzen der Serienresonanz sich eine Frequenz der Parallelresonanz
befindet. Auf dieser Parallelresonanz kann man theoretisch unbegrenzte Impedanzwerte
erhalten. Die Berechnungsformeln am Ende des Artikels [1] gelten fur den Grenzfall einer
theoretisch unbegrenzten Eingangsimpedanz des ED-Bahnunterwerkes.

Im nachstehenden Teil dieses Artikels wird eine Situation untersucht, wenn man
die Filtration-Kompensation Einrichtung fiir einen gewissen von Elektroenergielieferanten
angegebenen  Impedanzwert der Eingangsimpedanz fur die  HDO-Frequenz
dimensionieren will. In ersten Annéherung ist es annehmbar alle ohmische Komponenten
zu vernachlasigen und statt der Eingangsimpedanz nur die Eingangsreaktanz
rechnerisch abzuleiten.

2. Ableitung der Berechnungsformeln

Gemass des Ersatzschema kann man fir die Eingangsreaktanz des ganzen ED-
Bahnunterwerkes folgende Formel ableiten:

f 1

X f)= X *—- 1
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é a
é C C 1 1]
2p f x& 3 2 + 2 2 + CTV - 2 U
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mit:
XINS(F) e Eingangsreaktanz des ganzen ED-Bahnunter-
werkes von der 110 kV Seite [W,
D, G = Ersatzreaktanz des Bahnunterwerkstransformators
110/27, 5kV [W,
Csund Cs.oovvvevvieeeiecei Kapazitaten der Kondensatorgruppen fur beide L-C
Resonanzsaugkreise [F],
faund fo.oiiiiiiiiiiiie Resonanzfrequenzen der beiden L-C Resonanz-
saugkreisen [Hz],
GV e Ersatzkapazitét der Fahrleitung [F],
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Bild. 1 Ersatzschema
Fig. 1 Substitution schema

Die Ersatzreaktanz des Bahnunterwerkstransformators X1t ist mit folgendem
Ausdruck gegeben:

Uk ’UTZV
T S hne )
10055+
mit:

UK eereeeneeeneeanseseeanestaeseaannnas Kurzschlusspannung des Bahnunterwerks-
transformators [%],

UTV e Fahrleitungspannung [kV],

S} o ST Nennleistung des Bahnunterwerkstransformators

[MVA].
Die Ersatzinduktivitat des Dekompensationszweiges Lp ist mit folgendem Ausdruck
gegeben:
Uiy

L~ =
® 100 % X(Qy iz +100 9 U%, Ty )

©)

mit:

QK EKZ - evrereernnneenneenneenneenns Kompensationsleistung der beiden L-C
Resonanzsaugkreisen fir 50 Hz [Mvar].

Der Ausdruck (1) dient fur die nachstehende Analyse wie ein Ausgangsausdruck
und es ist mdglich ihn zweierlei auszunitzen, und zwar:

nach Einfuhrung der Netzfrequenz f=50 Hz erhaltet man die Reaktanz des
gesamten Bahnunterwerkes Xins, so einschliesslich der Fahrleitungkapazitéat Cry.
Fur diese Berechnung ist es notwendig das Glied mit der Ersatzinduktivitat des
Dekompensationszweiges Lp (durch Einfuhrung Lp »¥) auszuschliessen. Mit so
abgeleiteten Ausdruck fur Xqns s0 ist es moglich den Ausdruck fir die
Kompensationsleistung Qg tns des gesamten Bahnunterwerkes, aber ohne den
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Dekompensationszweig und mit Bertucksichtigung der Fahrleitungskapazitat Cry,
fir 50 Hz abzuleiten. So erhaltet man:

U%

XTNS 50

QK,TNS -

4)

mit:

QI TNS «ervrerrnneenieerinneeieeennns Kompensationsleistung der beiden L-C

Resonanzsaugkreisen und der Fahrleitungs-
kapazitat fur 50 Hz [Mvar],

durch Einsetzen der HDO-Frequenz f=fypo erhaltet man die Reaktanz des
gesamten Bahnunterwerkes einschliesslich der Fahrleitungskapazitat Cry und des
Ersatzinduktivitdt Lp des Dekompensationszweiges fir fupo. Diesen Wert
bezeichnet man durch Xtns Hpo.

Mit beschriebenem Verfahren erhaltet man zwei Gleichungen, die die Berechnung
beispielweise Kapazitdten der beiden Kondensatorgruppen Cz und Cs erlauben. Dazu
muss man folgende Zahlenwerte einfuhren:

die notwendige Kompensationsleistung Qg rkz fur 50 Hz, die durch die beide L-C
Zweige realisiert und durch die Ersatzinduktivitat Ly dekompensiert wird,

die notwendige minimale Eingangsreaktanz des gesamten Bahnunterwerkes
X1Nns, Hpo, min fur die HDO-Frequenz fypo, die zwischen 150 Hz und 250 Hz liegt,

die vorausgesetzte Fahrleitungskapazitat Cry.

Immer muss fiir f = fypo folgende Ungleichung gelten:
XTNS,HDO (fHDO ) 3 XTNS,HDO,MIN (fHDO ) (5)

Mit beschriebenem Berechnungsverfahren erhaltet man fiir die Kapazitat der
Kondensatorgruppe des L-C Zweiges fur die 3. Harmonische Cjz nachstehende
Ungleichung:

F G
C33DxQK#+E>CTV- - (6)
Uy X Jhpo + Xmns wpomin - Lo
™ 50 16

Ahnlich erhaltet man fir die Kapazitat der Kondensatorgruppe des L-C Zweiges fiir
die 5. Harmonische:

K M
CSEH@-J>CW+ s @)
TV X nyDO + XTNF ,HDO ,MIN I—D
T
50 16

In diesen Ausdricken sind folgende Hilfsgrosse gebraucht:
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3. Zahlenwerte der Hilfskonstanten zum Berechnungsverfahren

Obengenannten Hilfskonstanten bekommen seine Zahlenwerte fir
Ausgangsvoraussetzungen:
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die beiden L-C Zweige sind ,scharf eingestellt, das heisst f3 = 150 Hz, f5 = 250 Hz,

die Ersatzreaktanz des Bahnunterwerkstranformators 110/27,5 kV ist fiir 50 Hz und
sekundarseitig Xt = 7,226 W,

das Ubersetzungverhaltniss des Bahnunterwerkstransformators ist 4,00,

die summarische Kompensationsleistung der beiden L-C Zweigen des FKZ fir
50 Hz ist QK, rkz = 2,5 Mvar,

die Eingangsreaktanz des gesamten Bahnunterwerkes Xins wpo fur die HDO-
Frequenz fypo ist fur die Primérseite des Bahnunterwerkstranformators gultig.

In diesem Fall erhalten die Hilfskonstanten in Ausdriicken (8) bis (15) fur die vier
HDO-Frequenzen Zahlenwerte gemass folgender Tabelle:

b fur die Berechnung der Kapazitat Cs:

fuoo [Hz] D E F G
167,00 0,00090085 0,16325415 0,00015559 14,82762 e-8
183,33 0,00151575 0,22927624 0,00019904 17,27898 e-8
216,67 0,00233428 0,19012220 0,00013966 10,25859 e-8
232,00 0,00259027 0,11766946 0,00008072 5,53768 -8

P und fir die Berechnung der Kapazitat Cs:

fupo [Hz] H J K M
167,00 0,00208286 0,17631448 0,00016803 | 16,013833 e-8
183,33 0,00141876 0,24761834 0,00021496 | 18,661295 e-8
216,67 0,00053475 0,20533197 0,00015083 | 11,079270 e-8
232,00 0,00025828 0,12708301 0,00008718 5,980697 e-8

Die Hilfskonstanten, die
Kompensationsleistung Qg rxz unabhéngig sind, erhalten laut der Ausdricken (16) und
(17) folgende Zahlenwerte: A = 353,429174, B = 327,249235

von

den HDO-Frequenzen

4. Beispiele der moglichen Berechnungen

fuo

oder von der

4.1 Die Berechnung der Kapazitat der beiden Kondensatorgruppen C; und Cs fur
gegebene Werte Qg rxz Und Xtns, rHpo, min bei abgeschalteter Fahrleitung

Die Ausgangswerte sind wie folgt gewahlt:

. XTNS, HDO, MIN = 500 W(lndukth),

- fueo = 167 Hz, 183,3 Hz, 216,7 Hz, 232 Hz,

Qk, Frkz = 2,5 Mvar,
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Lp = 0,963 H,

- f3 =150 Hz,

- fs =250 Hz,
Cw=0.
Die Berechnungsresultate kann man in nachstehender Tabelle finden:

fupo [Hz] Cs [WF] Ls [mH] Cs [WF] Ls [mH]
167,00 0,01486 75785,79 10,0857 40,1841
183,33 1,38445 813,169 8,6065 47,0904
216,67 5,37783 209,339 4,2937 94,3909
232,00 7,25924 155,084 2,2618 179,1906

4.2 Die Berechnung der Kompensationsleistung Qg, rkz bei gegebenen
Kapazitatwerten der beiden Kondensatorgruppen Cs und Cg

Hier kann man die Ausdricke (1), (4), (16) wnd (17) benutzen. Fir Qg rxz erhaltet

man:

Qi Frz :U%(A’Cs +B>‘Cs)-

(18)

4.3 Die Berechnung der L-C Komponenten fiir gegebene Werte der Kompensations-
leistung Qg rkz Und die Bahnunterwerksreaktanz Xtns, npo fur HDO-Frequenz bei
angeschlossener Fahrleitung, aber ohne Traktionbelastung

In diesem Fall kann man direkt die Ausdriicke (6) und (7) benitzen. Weil es sich

hier um die

Eingangsreaktanz

des

gesamten

Bahnunterwerkes,

inklusive

der

Fahrleitungskapazitdt Cry,, handelt, muss man in die obengenannte Ausdriicke korrekte
Zahlenwerte  der Ersatzinduktivitit Lp einsetzen. Die Ersatzinduktivitdit des
Dekompensationszweiges muss nicht nur die Blindleistung der beiden L-C Zweigen,
sondern auch die Blindleistung der angeschlossenen Fahrleitungskapazitat
kompensieren.

Die Abhangigkeit der Ersatzinduktivitat des Dekompensationszweiges Lp auf der
Fahrleitungskapazitat (spezifische Fahrleitungskapazitat  sei 20 nF/km)  fur
Qk, rkz = 2,5 Mvar zeigt nachstehende Tabelle:

Ciwv=20 Crn = 1nF Cwn =2nF
v [km] 0 50 100,000
Qk, v [Mvar] 0 0,238 0,475
Lo [H] 0,963 0,879 0,809
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Fur die Fahrleitungskapazitdt Cry = 1 nF sind die elektrischen Parameter beiden L-
C Zwiegen in dieser Tabelle zusammengefasst:

fupo [HZz] Cs [WF] Ls [mH] Cs [WF] Ls [mH]
167,00 0,1635 6886,6760 9,9252 40,8340
183,33 1,5967 705,0865 8,3773 48,3787
216,67 5,5578 202,5598 4,0993 98,8671
232,00 7,3715 152,7232 2,1406 189,3348

Fur die Fahrleitungskapazitat Cry = 2 = sind folgende Zahlenwerte giltig:

fupo [HZ] Cs [UF] Ls [mH] Cs [KF] Ls [mH]
167,00 0,3121 3607,2090 9,7647 41,5052
183,33 1,8089 622,3641 8,1481 49,7396
216,67 5,7378 196,2054 3,9049 103,7890
232,00 7,4837 150,4334 2,0194 200,6965

4.4 Die Berechnung der Reaktanz Xtys, npo fur eine andere HDO-Frequenz, wenn die
Zahlenwerte fir Cs, Cs, Cry und Qg rxz fur fupo = 216,7 Hz ausgerechnet sind, ohne
Traktionbelastung

Man geht einer Situation aus, wo eine FKZ fur fypo = 216,7 und elektrische
Parameter laut Absatz 4.1 und 4.3 hat, schon existiert. Es ist interessant, in welchem
Umfang sich die Zahlenwerte der Xtns, upo in diesem Fall veréandern.

Fur die Berechnung kann man den Ausdruck (1) verwenden. Die Resultate sind in
drei Tabellen beinhaltet, und zwar fir folgende Fahrleitungskapazitatswerte:

Crv=0
(dTié Fahrleitung ist bei der urspriinglichen Berechnung abgeschaltet)
FurCrn=0 Fur Crv = 1 pyF Fur Cry = 2 yF
fuoo [Hz] | Xinshoo [W | Char. | Xinshpo [W Char. Xmspoo W | Char.
167,00 1360,9 ind. 1421,2 ind. 1489,3 ind.
183,33 6250,9 ind. 9949,8 ind. 26508,6 ind.
216,67 500,0 kap. 425,3 kap. 361,0 kap.
232,00 123,5 ind. 137,8 ind. 151,21 ind.
Karel Hlava:
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CTV =1nk
(die Gesamtspeiseabschnittlange ist bei der urspriinglichen Berechnung ungefahr 50 km)

FiarCrwy=0 Fur Cry = 1 pF Fur Cry = 2 yF
fuoo [Hz] | XinsHoo [W | Char. | Xinsmpo [W Char. XnsHpo [W Char.
167,00 1291,9 ind. 1349,1 ind. 1414,0 ind.
183,33 4706,8 ind. 6616,0 ind. 11597,0 ind.
216,67 593,2 kap. 500,0 kap. 421,4 kap.
232,00 97,46 ind. 114,3 ind. 130,0 ind.
Crv=2nF
(die Gesamtspeiseabschnittlange ist bei der urspriinglichen Berechnung ungefahr 100 km)
FurCrn/=0 Fur Crv = 1 pF Fur Crv = 2 pF
fuoo [Hz] | Xinshpo [W | Char. | Xinsmpo [W Char. XnsHpo [W Char.
167,00 1232,00 ind. 1281,7 ind. 1337,5 ind.
183,33 3809,60 ind. 4900,8 ind. 7030,0 ind.
216,67 705,50 kap. 593,2 kap. 500,0 kap.
232,00 67,93 ind. 87,11 ind. 104,8 ind.

Die Angaben dieser Tabellen geben folgende Resultate Uber die Auswirkung einer
anderen HDO-Frequenz auf die Eingangsreaktanz des Bahnunterwerkes fur diese neue
HDO-Frequenzen:

Senkung der HDO-Frequenz unter 216,7 Hz (z. B. auf 167 Hz, oder 183,3 Hz) ist
fur die FKZ, die fir fypo =216,7 Hz entworfen wurde, annehmbar und die
Eingangsreaktanz des Bahnunterwerkes wird nicht den Minimalwert Xns, vpo, MiN
unterschreiten,

- Verwendung einer hoheren HDO-Frequenz (z.B. 232 Hz) fihrt umgekehrt zur
nichtannehmbaren Senkung der Eingangsreaktanz des Bahnunterwerkes Xtns, Hpo
und auch zur erhéheren Dampfung des HDO-Signals,

- Veranderung der HDO-Frequenz fihrt auch zur Veradnderung des Charakters der
Eingangsreaktanz des Bahnunterwerkes Xins wpo. Diese  Veranderung ist
bedeutungslos, da die Zahlenwerte der Xtns, Hpoo, min fr Absolutwerte guiltig sind.
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4.5 Die Berechnung der Grenzwerte fur Kapazitaten C3z und Cs in Abhangigkeit von
der verlangenen Eingangsreaktanz Xtns Hpo, MIN

Zu diesem Zweck kann man den Ausdruck (5) verwenden, der die Ausdriicke (6)
und (7) modifizierte. Diese Kapazitatsgrenzwerte C3z und Cs sind schon fir

Qk rkz = 2,5Mvar in Zahlenbeispielen 4.1 und 4.3 und in zugehorigen Tabellen
errechnet.

Wenn wir in den Ausdrucken (6) und (7) das ,Ungleich-Zeichen* berlcksichtigen,
dann ist es moglich z. B. fir fupo = 216,7 Hz, Xtns, Hpo, min = 500 W und Cry = O nF,
Crv = 1 nF, oder Cry = 2 ni nachstehende Tabelle erfillen:

CTV:O CTV:luF CTV:2|JF
Cs 3 53778 pF 3 5,5578 pF 3 5,7378 puF
Cs £ 4,2937 uF £ 4,0993 uF £ 3,9049 puF

Daraus folgt, dass flur die Feststellung der Kapazitdtswerte Cz und Cs ist es
notwendig die gesamte und betrieblich mogliche Fahrleitunglange der Speiseabschnitten
und ihre Kapazitat zu bericksichtigen. Im beschriebenen Beispiel sind folgende
Kapazitatsgrenzwerte massgebend: C3 3 5,74 nF, Cs £ 3,9 nf.

5. Einfluss der Traktionbelastung im Speiseabschnitt

Die Triebfahrzeuge des Einphasensystems kann man fur obenangefuhrte
Berechnungen durch Parallelkombination L ox und R ok ersetzen. Die L ok gibt die
Blindleistung. Die maximale Wirkleistung der Triebfahrzeugen und den Ersatzwiderstand
Rioxk man kann geméass der Nennleistung des Bahnunterwerktransformators
(Str = 10 MVA) anndhernd mittels

U2, 2752
R @ L =""_=756W 19
LOK S‘rr 10 ( )

ableiten. Dieser Wert des R, ok ist wahrscheinlich der kleinste.

In Wirklichkeit gehért zur Kompensationleistung des FKZ (2,5Mvar) und beim
Leistungsfaktor der Diodentriebfahrzeugen der ED (0,85) eine Wirkleistung von 4,03 MW.
Dazu gehort R ok = 187,5W. Wir halten den Wert gemass (19) fur sicherer, da er auch
die moderne Triebfahrzeuge mit Leistungsfaktor 0,99 beriicksichtigt.

Nachstehende Berechnung ist auf dem SW SPice gegriindet, und zwar fir
Zahlenwerte des Absatzes 4.3 (fypo = 216,67 Hz) in zwei Varianten:

- fur Cg = 5,7378 nF und Cs = 3,9049 nt, was ist flir Cry = 2 nF glltig,
- fir C3 = 5,5578 nf und Cs = 4,0993 nt, was ist fir Cyy = 1 nF glltig.

N Karel Hlava:
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Berechnungsergebnisse fir

|ZTNS, HDOI kann man der

nachstehenden Tabelle

entnehmen, und zwar fur den Fall ohne Traktionbelastung und mit Traktionbelastung:

ohne mit ohne mit
fuoo [HZ] Crv=1uF Crv=1pF Crv=2uF Crv=2uF
167,00 1349,1 1082,6 1337,5 1078,2
183,33 6616,0 1335,3 7030,0 1333,4
216,67 500,0 500,4 500,0 500,4
232,00 114,3 207,1 104,8 205,5

Aus dieser Tabelle folgt, dass die Wirkleistungentnahme die Eingangsimpedanz
des gesamten Bahnunterwerkes fir HDO-Frequenz fupo = 216,7 Hz im Fall, dass die
Kapazitatswerte der beiden Kondensatorgruppen fur diese HDO-Frequenz errechnet
sind, praktisch nicht beeinflusst (500,0 Wim Vergleich mit 500,4 W, fir beide Werte Cty).

Fir beide HDO-Frequenzen, die kleiner als 216,7 Hz sind, die Veranderung der
Eingangsimpedanz des Bahnunterwerkes beeinflusst die HDO-Signalausbreitung im
110 kV Netz nicht.

Fir die HDO-Frequenz 232 Hz sind die Eingangsimpedanzwerte Kkleiner, und
erfillen die verlangene Werte nicht.

6. Schlussfolgerungen

Die Filtration-Kompensation Einrichtung (FKZ) in den Bahnunterwerken 25 KkV,
50 Hz beinhaltet zwei L-C Resonanzzweigen, die fur 150 Hz und 250 Hz abgestimmt
sind. Deswegen ist es moglich, elektrische Parameter dieser Zweigen so berechnen, um
die Parallelresonanzfrequenz  dieser beiden Zweigen eine notwendig hohe
Eingangsreaktanz des gesamten Bahnunterwerkes fur die Rundsteuerfrequenz (HDO-
Frequenz) gewahrleisten kann, wenn diese HDO-Frequenz im Bereich von 150 Hz bis
250 Hz liegt. Bis Heute sind alle FKZ fir HDO-Frequenz 216,7 Hz entworfen, um die
Dampfung des HDO-Signals zu begrenzen.

Die abgeleitete Formeln wnd beigefiigte Zahlenbeispiele zeigen, dass eine kritische
Situation fiur die Eingangsreaktanz des gesamten Bahnunterwerkes entstehen kann,
wenn man die HDO-Frequenz zukinftig von dem heutigen Wert 216,7 Hz auf z. B.
232 Hz vergrossert.

Dann ist es md@glich, dass eine unannehmbare Dé&mpfung des HDO-Signals im
110 kV Netz entstehen kann, weil die heute im Betrieb stehende Filtration-Kompensation
Einrichtungen (FKZ) in den Bahnunterwerken 25 kV, 50 Hz der Tschechischen Bahnen
fir HDO-Frequenz 216,7 Hz dimensioniert sind und nur fir diese HDO-Frequenz die von
Energielieferanten verlangene Eingangsreaktanzwerte verwirklichen.
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Resumé

ZPITNE PUSOBENI TRAKENI NAPAJECI STANICE ED 25 kV, 50 Hz NA SIZENI SIGNALU
HROMADNEHO DALKOVEHO OVLADANI

Karel HLAVA

Referat analyzuje vypoeet elektrickych parametru filtraéni -kompenzaénich zadzeni (FKZ)
pro trakéni napajeci stanice Eeskych drtah (ED). Je rozebirana situace, kdy by se kmitoget
hromadného dalkového ovladani (HDO) v budoucnu liSil od dneSni hodnoty 216,7 Hz, avSak lezel
by v mezich od 150 Hz do 250 Hz.

Odvozené vyrazy dovoluji vypoeet eiselnych hodnot vstupni reaktance trakeni napajeci
stanice jako celku pro etyd mozné hodnoty kmitoetu HDO. Pouziti obecni platnych vzorcu je
ukazano na pi ti eiselnych pdkladech.

Zusammenfassung

RUCKWIRKUNG DES ED-BAHNUNTERWERKES 25 kV, 50 Hz AUF DIE AUSBREITUNG
DES RUNDSTEUERSIGNALS

Karel HLAVA

Dieses Referat gibt Analyse zur Errechnung der elektrischen Parameter der Filtration-
Kompensation Einrichtungen (FKZ) der Bahnunterwerke der Tschechischen Bahn (ED). Esisteine
Situation analysiert, wenn die Rundsteuerfrequenz (HDO) sich von dem heutigen Wert 216,7 Hz
verandert, aber liegt noch im Bereich von 150 Hz bis 250 Hz.

Die angefiihrte Formeln erlauben Zahlenberechnung der Eingangsreaktanzwerte des
gesamten Bahnunterwerkes fiir vier mégliche HDO-Frequenzen. Benutzung der allgemein giltigen
Ausdriicken ist in fiinf Zahlenbeispielen illustriert.
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Summary

THE INFLUENCE OF THE ED TRACTION SUBSTATION 25 kV, 50 Hz UPON
THE PROPAGATION OF THE REMOTE CONTROL SIGNALS

Karel HLAVA

The paper deals with the analysis of the electric parameters calculation of the filtration —
kompensation - equipment (FKZ) specially created for needs of the Czech Railways (ED) traction
substations. The situation is discussed, when the frequency of the remote control signals (HDO)
would be in perspective changed from the today value 216,7 Hz, and placed between the frequency
150 Hz and 250 Hz.

The formula derived make it possible to calculate numerical values for the imput reactance

of the traction substation as a whole on four possible remote control frequencies. Five numerical
examples illustrate the mode of use of the derived general practicable formula.
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