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Uklad do zasilania- silnika zespolu napgdowego

przetwornicy tramwajowej zawierajacy regulator i gene-
@ rator impulsdw sterujacych, znamienny tym, ze ma ste-

rownik (STR), ktdry steruje przeksztaltnikiem (PT) w ul
taki spos6b, ze wyjécie robocze (R) generatora impulsow s
bramkujacych (GJ) sterownika (STR) jest polaczone z 4
bramkami tyrystoréw przeksztatinika (PT), wejscie (1) afueiniuininieieiaiei el
generatora impulséw bramkujacych (GJ) jest polgczone
z wyjéciem uktadu regulacji (UR), ktory tworzg dwa sze-
regowo potaczone regulatory: regulator napiecia (RN) i
regulator pradu (RJ), przy czym wejéciami sterujacymi '
tego ukladu sa dwa wejcia regulatora napiecia (RN), z '
ktérych jedno (I) polaczone jest z wyjSciem (1) ukladu !
kontroli napiecia sieci (UKN) za$ drugie (II) polaczone :
jest z wyjéciem zadajnika napigcia roboczego (ZNR), '
ktéry réwniez posiada dwa wejécia, z ktorych jedno jest L
wejéciem (WE) calego ukladu sterownika (STR) za§ dru- == =====-mom=-- - - -
gie jest potaczone z wyjéciem (1) uktadu kontroli napigcia J é

sTR ‘ .
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3
!
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sieci (UKN), ktéry ma wejscie potaczone z filtrem (FW)
za$ wyjicie (2) ma potgczone réwnoczesnie z wejSciem (2)
generatora impulséw bramkujacych (GJ) i z wejéciem (I)
regulatora pradu (RJ), przy czym uktad regulacji (UR)
posiada dwa wejScia ujemnych sprzgzef zwrotnych, z
ktérych wejécie napieciowe (-U) jest wejsciem (111} regu-
latora napigcia (RN) polaczonym z dodatnim biegunem
sitnika (S) za$ wejécie pradowe (-J) jest wejéciem (IIF)
regulatora pradu (RJ) poigczonym z zaciskami bocznika
(BP), ponadto sterownik (STR) posiada uklad sygnaliza-
¢ji (US), ktorego wejécie polaczone jest z wyjSciem . . .
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UKZAD DO ZASIIANIA SILNIKA ZESPOLU NAPEDOWEGO
PRZETWORNICY TRAMWAJOWEJ

Zastrzezenie patentowse

Ukad do ®asilania silnika zespolu napedowego prrzetwornicy tramwajowe] rawlerajgey re-
gulator 1 generator impulgéw sterujgeych, s naemienny tym, 3Ze ma sterownik
/STR/, ktdéry sterujs przeksrtattnikiem /PD/ w %aki aposéb, ze wyjécie robocze /R/ genera-
tora impulséw bramkujgcych /GJ/ sterownika /STR/ jest potacgons & bramkami tyryatordw
prreksrtattnika /PT/, wejscie /1/ generatora impulséw bramkujgeych /GJ/ jest pogcrone &
wyjsciem uktadu regulacji /UR/, ktdéry tworzg dwa szeregowo poZgcrone reguletory: regula-
tor naplegcia /RE/ i regulator prgdu /RJ/, prey czym weJSciamil sterujgeyml tego ukadu s§
dwa wejSoia regulatora napigeia /RN/, & ktdérych jedno /I/ polgcrone jest g wyjseciem /1/
uktadu kontroli napiecia sleci /UKN/ ra$ drugie /II/ polgcrone jest £ wyjsclem radajnika
nepiecia roboczego /ZNR/, ktéry rdéwnlez posiada dwa wejscia = ktdrych jedno Jest wejsciem
/WE/ catego ukZadu sterownika /STR/ zad drugle Jest poZacrone & wyjsSclem /1/ ukiadu kon-
troli napigcia sieci /UKN/, ktéry ma wejScle potgczone & filtrsm /FW/ zas wyjdcis /2/ ma
pogcpone réwnoczesnie z wejsciem /2/ generatora impulséw bramkujgeych /GJ/ 1 z wejdolem
/I/ regulatora pradu /RJ/, przy ceym uklad regulacji /UR/ posiada dwa weJ$cia ujemnych
spregsed ewrotnych,s ktdérych wejécis napigelows /-U/ Jest wejsclem /III/ regulators napig-
cla /RN/ potgcronym z dodatnim bisgunem silnika /S/ zad wejScie pradowe /-J/ jeat wsjfolem
/1II/ vegulators pradu /RJ/ potgczonym z vacigkami bocznikes /BP/, ponadto sterownik /STR/
posiada uktad sygralizacji /US/ kidrego wajScle pokacrone Jest z wyjsclem generatora im-
pulséw bremkujacych /GJ/ zaé wyjscle uktadu sygnalimacii /US/ Jest wyjéciem /WS/ starow-
nika /STR/, ktdéregoe wseystkle wewnetrene uklady posiadalg wajscie Zasilajqée poktgcgone &
siseia poktadows /SP/ poprrer rasilacr uktadu sterowania /ZUS/.

* % %k

Przedmiotem wynslarku jest ukad do zasilenia sllnika zespoZu. hapgdowego prsetwornicy
tramwajows . ’

W wagonach tramwajowych zespét nepedowy preetwornicy stanowis osadzone na wgpélnym wa-
te: gilnik eesilany napigciem sisci trakeyjne), pradnica wytwarzajaca naplgele poxtadowe
40 V orsz dwa wentylatory chzodeace gidwny zespék nepedowy.

Znany ukitad zasilania silnika prretwornlcy zawlera reszystor rozruchowy, ktéry po zakol-
ozonym rogruchu silnika jest zwisreny sa pomocg speojalnego stycknika. Stycsnik ten posla-
da dwile cewkl stsrujgce: pradowg i nepigciowg. Cewka napigciowa Jest zasilana naeplgciem
shieranym & zaciskdéw silnika zad wielkos$é pradu pobudzenia te) cewkl regulowana Jest ra
pomocg resystors wigceonego w szereg & nlz. Natomisgt cewka prgdowa stycznlka wigozona
jest w smereg £ twornlkiem silnika. Po mekoriczeniu rozruchu silnika gdy napigcle na cewce
napligciows} stycsnike werosnle powyze] 400 V, a prad rozruchu nmaleje'ponizej ustalona]
wartodei, resystor rozruchowy zostaje zwarty. Ponadto dlea ogranicrzenia uderred pradu'sil-
niks powstajgcych wskutek nagiych zmien nasplecia pasilania prey przejazdaéh,przez preery-
wacge sekecyjne lub odbleia paniografu wigcrony jest na stale’w'shereg 2z twornikiem dodat-
kowy regystior. NWlsdogednofcisg opisanego sposobu jJest stoscwanie specjalnegoe stycsnika o
dwéch urwolenlach sterujgeych. Stycznik ten cegsto ulega awariom co w konsekwsnojl powodu-
je prrepalenie rezystora rozruchu lub usskodzsnls silnika sbyt duzym prgdem rosruchu.
Ponadto gieé itrakey]na charakteryzuje sig duzymi i gwattownymi wahaniami napigoia co wywo-
tuje srkodliwe dla silnika uderzenia pradu. Aby tego unikngé w sgereg % silnikiem Jest
wlgorony na stale dodatkowy rerystor. PowoduJe to dodatkows straty mocy.'a resystor wymia-
rowany na petne obcig2enle zajmuje duzg preestresd, Jedng z najwigkseych niledogodnosci te-
go ukladu jest bardzo hatasliwa praca sespoku napgdowego, srozegélnie ucigzliwa dla moto-
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rowege 1 passaerdw. Paramstry zeepoin preetwornley sg tek debrens, aby'napawniona byZa

jéj poprawne prace prey neplgolin sieci'trakcyjnej semeriym w preedriale od 400 V do TU0 V.
Zatem prsy réznych napigeiach zssilania sg rdine predkodel obrotows Eespodu napgdowego
preetworalcy, a co za tym idzis résny jest pozlom emilowarsgo hakasu.

Znany jest réwnlez = publikaejl w nr 6, str. 171 "Przegladu Rlektrotachnicznaga™ %

1985 1., uk¥ad automatyczne regulaecji rapedu slektrycsnego pejardu trakeyjnego zawlerajg-
¢y potaczune sreregowo ukad poréwaujgoy wartosé pradu silniks E wartosecly zadang, ukZad
prezetacrajgcy, regulstor, generator impulséw sterunjacych, przeksetattnik tyrystorowy i
ailnik, ktéry poZaczony Jemt petla spregzenla zwrotnego & ukiadem poréwnujabym. e jego
drugie wejfcis preylgczony jest czion korekeyjny. Ukiad odznacra slg skomplikoweng reali-
zaojg techniczng i posiede mats odporno$é na sakiécenia powstajgce wskutek procesdéw komi-
tacyjnych aparatury stykows].

UkXad wedtug wynalazku posiada sterownik, kifzy steruje preekssiteiiniklem w takl spo-
8éb, Ze wyjsScls roboo¥e gensratora impuladw bremknjaoych sterownika Jest potgesone &
bramkaml tyrystoréw preeksstaitnika. Jednc wejscle generators impulsdw bramkujacyeh Jest
polgerons % wyjéclem ukZadu regulacji, ktéry tworzq dwa sseregowo pokgcrone regulatory:
regulator napigeia i regulstor pradu. Wejéciami sterujgeymi akladu regulacii sg dwa ve jé-
cia regulatora naplgoia, z kidryoh jedno pogcsone jest z plerwsrym wyJsciem ukZadu kone
troli nspigels sisci rad drugle polgcmone jest = wyjSclem zadejnika nepigeia robeczego.
Zadejnik napigois roboczego posiada dwa wajéoia, = ktéryoh Jedne Jest wejfclem caZego
uk¥edu sterownika zad drugie Jest pokacsmons & plsrwseym wyjéclem ukadu koatroll napigeia.
UkZad kontroll napigcia ma wejscie.potaczone x filirem, zad drugle wyjdcla ma pokgczone
réwnooresnie % drugim weldéciem gensratora impulséw bramkujacych 1 = plerwszym wejdoiem
regulstora pradu. Ukiad regulacji ma dwa wejseis ujemnysh spreezed ewroinych, & ktdrych
wejécle nepleciows jJest trzecim wa jdoiem regulatora napigois poiaczoenym & dodatninm biegu-
nem silnika za$ wejSoie pradows jest wejsSciem trzecim regulatora pradu pogcsonym & zraolig~
kami bocgaikem. Sterownik posisda uktad sygrelirac)i, ktdregoe we jSole potgorone jest » wylé-
ciem generatora impulséw bramkujgcych. Wyjsole ukiadu sygnalizaajl jest wyjdolem sterownl-
ka. Werystkle wewngtrzne ukiady gterownika posiadajg wejscia rasilajgce poigcrone & gleolg
poktadowsg poprzer zasllace ukadu gterowania.

Zaletg ukiadu do zasllania gilniks zegpoiu nap ¢dowego preeiwornicy tremws jowe] Jest wy-
eliminowanie mawodnego prrekeznika rogruchu oras resystordéw obwodn silnike bedgeyoh fréd-
zem dodatkowych strat. Ponadto ukZad umozliwia bezstratne gtabilizowanie napiecia rasila~
nia gilnike nierzaleznie od wehed napigeia sieci, ns mozliwle niskim posziomie, ale zapew-
niajacym poprawng prasg respoiu napedowe;o prsetwornicy. Deje to mozliwo$é ograniczenila
wartosel predkosoi obrotowe] silnika co rdecydowanie zmnisjssa poziom emltowanego hakasu.
Dodatkowo je$li przes tras diuzesy od 10-15 sek. nle Jest realizowany rosruch lub hamowa-
nis tramwsju to mnacsy nle jest wymagane pekne obclazenis zespoktu napgdowego prreiwornioy,
to ukkad regulacji samoceynnis obniza nspigele zasilania silnika do 400 V cc dodatkowe
obniza poriom emitowanego hatasu. Jesi %o grczegélnie korzystne w crasis postoju tramwaju
lub druzsze) jazdy wyblegiem.

Preedmiot wynalazku jest uwidocznlony w przykiadowym - wykenanlu " na rysunku, ktdry
preedstawia schemat blokowy ukzadu. UkZed sawlera preekestatinik tyrysterowy PE, ktérego
we jSola poiacronas Jest poprzer wyZgeenik W 1 £iltr wejSolowy F¥ 5 slecig trekoyjng ST
zad wyjdels. poprzer diawlk ID polgcsone Jest e jednym » biegundw silrika prezetworniey S.
DPrugi blegun silnika 8 potgczony jest poprzez booznik pomlarvowy BP z masq ukiadu, zeé
migdsy oba blsguny tegoe silnika wlkgcmony Jest kondensator wygksdzajaey CD. Ukiad wediug
wynalazku sewlera rdéwnisz sterownik STR, kidérego generator impulsdw hramkewyeh GJ ma
wyJécie Tobocze R pogczone @ bramkaml tyrystoréw prrekssteitnika PP, natomiast wejscls
1 generatora Jest pogozons z wyjsciem ukladu regulac)i UR, ktdry tworsg dwe smersgowo
potgozone regulatory: regulator napieois R¥ i msgulator prada RJ. veldoianl stevulgoymi
uktadu UR eg dwa wejdcia regulators nepiecla RN B ktéryeh jedno I poZaczcne Jest &
wyléciem 1 ukXadn konirell naplgeia sieci trakcyjne] UEN, zas drugle II polaczcns Jest
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£ wy)sclem radajnike nepiecia robocrege ZNR. Zadajnik ten posiada rdéwniez dwa wejdcie, =
xtdrych jedno jest wejdciem WE ukXadu sterowania STR, ras drugle blokujgce poXacrone Jest
z wyjsciem 1 ukfadu kontroli napigecis sieci trakecyjnej URKN. UkZad kontroll naepigcie sisecl
UKN posiadas wejScie pokgcEons & wyjécism filtru FW, natomisst Jego wyjécie 2 jest polgcro-
ne & wejscism 2 gensratora impulsdéw bramkowych GJ i réwnocszednle 8 wejéciem I regulators
prgdu Rd.

Uk*ad regulacjl UR posiada dwa wejScia ujemnych spreesed zwrotnych % ktérych napieclon
we K jest wejsciem III regulatora napigeia RN poZaczonych 2 dodatnim biegunem silnika zas
pradowe J Jest wejsciem III regulators prgdu RJ poZgczonym & aacisksmifpomiarowymi bocg-
nika BP. Sterownik posiada réwnies uk¥ad sygnaliracjl stanu pracy preekertaiinika US,
ktdrege wejscle jest potgczons z wyjsciem generstora impulséw GJ zas wyjScle ukZadu US
Jest wyjsciam WS sterownika STR. Uszystkle wewnegtirzne ukiady sterownika posisdajg wejscia
ragilajgce potaczone ze £rdédiam napigcia pokiadowsgo SP poprrer easilacs ZUS.

Deiakxanie uk¥adu jest nsstepujace: prey otwartym wygcsniku W, to Jeast w stanie besm-
napigciowym, uktad kontroli naplecla sieci trakcyjne] UKN gesneruje na swolm wyj$ociu ble-
kujgcym logiceny sygnai o stanle wysokim.

Sygnat ten powoduje nadrrzedne, rdwnocresne blokowanis toru generacji impulséw bramko-
wych wytwarzanych pruez ukiad generatora impulsdéw bramkowych GJ oraz wyserowanle wyjscio=-
wego sygnatu regulatora pradu RJ. Ponadto wyzerowany =ostaje sygnat na wyjsciu 1 ukkadu
kontroli napiecia sieci trakcyjnej UKN, kidrym rdwnoczeénle jest blokowany sygnra wyjsclo-
wy radajnika napiecie roboczego ZNR. A zatem prry braku napigeis rasilania lub gdy jest
ono ehyt nisicle, fto snacsy o wartosci nizsrej niz 400 V ukiad ragulazjl UR jest wymerowa-
ny a impulgy bramkows wygaseone. Zamknigcle wykgecenika sieciowsgo - poweduje oscylacyjne
tgdowanie kondensators filtru wejéciowego FW. Gdy narasgtajgce oscylacyjnle napigois na
tym kondensatorze oslagnle nastawiong wartesé - w tym preypadku 400 V, prsy enamionowym
napigein sieci trakcyjnej €00 V - uk}ad kontroli naplecis UKK na swolim wyjdcin blokujge
cym generuje logiczny sygnet o stanie niskim co powoduje odblokowanie zardwno regulators
oradu RJ jak 1 generstora impulsdéw bramkowych GJ. Réwnocresgnie na wyj)sciu 1 ukiadu kontro-
11 nepiecia UXN pojawis sie sygnat wysoki powodujgoe réwnoczednie odblokowanie zadejnika
napigcia roboczsgo ZNR 1 wysterowanie regulatoras napigcis RN,

Odblokowanie regulstora pradu RJ 1 werost naplecia na wyj$ciu regulatora nsplecia RN
powoduje, ze ns wyjsciu regulators prgdu RJ narassta sygnaz napieclowy, kidrege prmebieg
wyniks z rodzaju ssstosowsnsgo regulatora. Sygnat ten jest sygnazem gterujgcym fazrg im-
pulsdéw bramkowych wytworronych przes generator impulséw bramkujgoych GJ. Zeiacpenis ty-
rystora robocrego prreksrtattnlks PT powoduje, Ze do oscylacyjnle tadowansgo kondansatora
filtru wejdclowego FW jest zaXacszone ohcigzenle w postacl ailnlka przetwornlicy. Powoduje
to powstanie silnego tiumlenia, oscylacyjnego dotad preeblegu tadowania kondensatora, s
jego dalsze dotadoweanle do wartoSci napiecla sleci zasilsjgeej ST ma charakier aperiody-
ceny. Prad roszruchu silniks jest kontrolowany poprszez lmpulsowy preeksstaXtnlk T a Jego
wartodé i preebieg uzaleznione sa od nastaw regulatora RJ. Wytworeony wakutek prsepiywa
pradu przek utwojenie silnika moment obrotowy, powoduje werost predkoSei obrotows] 1 co
e tym ideis werost napiecis na raciskach tego silnika., Gdy pobrane & zacisgkdéw silmika
nepigcie =réwna sig¢ £ eygnatem wzorcowym podanym £ ukradu kontroll naplgeis UEN, regula-
tor napiecia RN ogranicsy dalsey preyrost napiecle na sllniku. W ukladsls ustall sie
stan réwnowagl do momanitu az ulegnie zmianie sygnat zadsjgey lub pojawl sig hlokada toru
sterowania, W crasie generowania impulsdéw bramkowych, co oznacgza poprawne dzlsXanie pres-
kgetattnika PT uklsd sygnallsacji US sterowsny syznaem generatora impulsdw bramkujgcych
GJ, wydeje na sewnatrs ukiadu sygnal informujgcy obsiugg o poprawnsj pracy respoiu napg-
dowago.

W ceeszle pracy gidwnego napedu tramwaju werasta obclgzenie bateril poklsdows] oras ko-
nisczre Jest odpowiednlo Intensywns prrewletirzanie sardwno silnikdw giéwnych jak 1 resys-
tordw hemowania elektrodynamicznego. Dlatego musi byé w tekim preypadku, zapewniona odpo-
wiednlo wygoks predkosé obrotowa zespoiu preetwornlcy. Gdy naped giéwny nis pracaje,to
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enacry Jest poatdj lub wés porussa sig w stanle wyblegu, pobdr energii £ baterii pokiado-
wej jest mniejszy orag moze byé zmniejssona intensywno$é chiodrenia napgdu giéwnego.

Realiruje sie to w ten sposdéb, ze w stanie gdy naped giéwny nie pracuje, tylko na Jed-
no 5 wejdé regulatora napigcle RN podawany jest sygnal zadajaey w stanis wysokim zbilerany s
wyjScia ukkadu kontroll nspigcia zasilania UKN. Na drugim wejdoiu regulatora napigeis RN
potaczonym z wyjéciem zadajnika napigcla roboczego Jest stan niskl. Zatgcrenis napedu giéw-
nago do pracy, to snaczy w stanie rozruchu lub hemowania, powoduje wystzplenis na we jSeiu
WE zadajnika ZNR stanu niskiego, a to & kolel wywoluje na jego wyjdciu sygnat o stanie wy-
sokim, ktdry jest wprowadzany na drugle wejscie’ steruaace regulatora napigclia RY gilnika.
Wywoktuje to werost napiecis za51lajqcego silnika przetwornicy, 8 co gg tym idele wrrost
Jego obrotdw. Po wytgczenlu napgdu gtéwnego sygnat sterujgey WE zadajnika napigcla rebo-
czego ZNR prezyjmuje stan wysoki. Mimo tego wysokl sygnat na wyjdciu szadajnlka nepie¢cia ro-
boczego ZNR Jest podtrrymywany jeszcre prae: kilkanas$cie sekund., Po tym cgasie wyjsciowy
sygnat zadajnika napigcia rohocrego ZNR, sterujgcy Jednym 2z wejs¢ regulatora napig¢eia RN -
osiaga wartosé rerowq, co Wyﬁoluje obnizenie napiecla gagilania silnika 1 xzmniejsszenie
Jego obrotéw. W tym stanle silnik, preetwornicy Jest szasilany obnizonym neplegciem radewsa-
nym tylko poprzez ukad regulaoji UR & uktasdu kontroli napig¢cia zasilania UKN. Z powyisze-
go oplsu wynika, ze Jedld pracuje naped gkdéwny tramwaju lub pracuje g przarwami, ale krét-
szymi niz 15 sekund to 31lnik przetwornicy zagilany jest napigciem, ktdre zapswnla pelne
zapotrzebowanie zespotu prretwornicy - 500 V.

W preypsdku gdy nsp¢d giéwny nie pracuje diuzej niz 15 sekund silnik przetworniey jest
zagilany obnlzonym napigcism okoko 400 V, ktére w pexni pokryws potrzeby zespolu prretwor-
nicy w tym stenle wosu tramwsjowego. Jesli wskutek zaniku naplgeis sieci trakeyjnej lub
wyktgcrenla wykgcznika - napigcie na wyjséciu filtra FW obnizy swojg wartosé ponize) 400 V
to uktad kontroli nspigcia UKW zablokiije generowanie impulséw bramkowych GJ orag wyzeruje
sygnat zadajgcy napigcie silnika przetwornicy 1 zablokuje drognosé ukiadu regulacji. Takl
stan utreyms sie¢ do momeniu az warto$é naplgeia kontrolowsna przes UKN przekroczy 400 V.

4
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