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BILINSKI Janusz*

Wybrane problemy praktyczne uktadéw trakcyjnych KDP

W konstrukcji nowoczesnych pojazdéw szynowych sa szeroko stosowane rozwiazania energoelektroniczne —
przeksztattniki i falowniki do napedow lokomotyw, elektrycznych zespotow trakcyjnych (ezt), pociagow metra,
tramwajow oraz tranzystorowych przetwornic statycznych, wykorzystywanych do zasilania instalacji AC i DC
w pojazdach. Urzadzenia sa wykonywane z zastosowaniem nowoczesnych podzespotow - tranzystory HV IGBT -
oraz rozwiazan technologicznych, zapewniajacych wysoka niezawodnos¢ oraz bardzo dobre parametry eksploatacyjne.

Uklady napedowe pradu przemiennego

Silniki trakcyjne sa zasilane z falownikow trakcyjnych, projektowane do konkretnych pojazdéw i wykorzystujace
nowoczesne elementy IGBT. Falowniki charakteryzuja si¢ wysoka sprawno$cia 1 niezawodno$cia.
Wykorzystuja one metody sterowania FOC SVPWM (Field Orientation Control Space Vector Pulse Width Modulation).
Zapewniaja antyposlizgowe sterowanie momentem napgedowym poszczegolnych osi pojazdu, efektywne hamowanie
elektrodynamiczne w calym zakresie predkosci pojazdu, hamowanie awaryjne przy braku napigcia w sieci trakcyjnej,
zwrot energii do sieci podczas hamowania, z wytracaniem nadmiaru energii w rezystorach hamowania — po przekroczeniu
maksymalnej warto$ci napigcia rekuperacji, pracg przy szerokim zakresie zmian napigcia w sieci trakcyjnej jak i szerokim
zakresie zmian temperatury otoczenia. Nowoczesne rozwigzania spelniaja europejskie normy w zakresie bezpieczenstwa
oraz zaklocen radiowych. Falowniki moga by¢ chlodzone powietrzem w obiegu wymuszonym (rozwigzanie
bezobstugowe) lub mie¢ chtodzenie cieczowe. Najlepszym rozwiazaniem technicznym jest zastosowanie uktadu jednego
falownika na kazdy silnik trakcyjny, spotyka si¢ tez rozwigzania jednego falownika zasilajacego dwa silniki trakcyjne.

Proces sterowania rozruchem i hamowaniem uwzglednia przy tym eliminacje po$lizgu podczas rozruchu i hamowania,
realizacje funkcji jazdy z zadana predkoscia jak i prace z zadanym momentem — zaréwno rozruchowym jak i hamowania,
czyli zapewnie wiasciwego przyspieszenia w czasie rozruchu i opdznienia w czasie hamowania. W czasie trwania
hamowania elektrodynamicznego bardzo waznym zagadnieniem jest zapewnienie wlasciwej wspotpracy hamulca
pneumatycznego z hamulcem elektrodynamicznym, zwlaszcza w zakresie matych predkosci jazdy (tzw. blending).
Do realizacji procesow sterowania wykorzystuje si¢ czujniki temperatury uzwojen i czujniki predkosci obrotowej
(najczesciej magnetyczne), zabudowane w silniku trakcyjnym. Nowoczesne rozwiazania uktadowe tablic pneumatycznych
hamulca wykorzystuja sterowniki mikroprocesorowe, ktore na biezaco wspOlpracuja ze sterownikami falownikoéw
trakcyjnych.

Przy projektowaniu obwodu napgdowego nalezy takze odpowiednio dobra¢ moc rezystora hamowania.
Z reguty powinien on posiada¢ moc rowna mocy pojazdu trakcyjnego, co umozliwia efektywne hamowanie pelna moca
silnikéw trakcyjnych. Rezystor taki musi by¢é wyposazony w czujniki temperatury i szybko$ci przeptywu powietrza
chtodzacego. Wyzwaniem dla konstruktorow jest takie zaprojektowanie rezystora, by mogt on odprowadza¢ moc rzgdu
kilku megawatow i zmiescit si¢ w bardzo ograniczonej przestrzeni pojazdu — w jego wngtrzu lub na dachu, a wentylator
rezystora nie generowat zbyt duzego poziomu hatasu.

Przyktadowym rozwigzaniem uktadowym napedu jest uklad przedstawiony na rysunku 1, opracowany przez firme¢
MEDCOM.
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Rys. 1. Uklad napedu elektrycznego zespotu trakcyjnego DP.

Cechami charakteryzujacymi uktady napedowe AC firmy sa:

- silniki asynchroniczne z przetwornikami predkosci obrotowej i temperatury,

- cyfrowy system sterowania w technologii DSP (Digital Signal Processor),

- metoda sterowania FOC SVPWM (Field Orientation Control Space Vector Pulse
Width Modulation),

- antyposlizgowe sterowanie momentem napgdowym poszczegoélnych osi pojazdu,

- efektywne hamowanie elektrodynamiczne w catym zakresie predkosci pojazdu,

- hamowanie awaryjne przy braku napigcia w sieci trakcyjnej,

- zwrot energii do sieci podczas hamowania, z wytracaniem nadmiaru energii w rezystorach hamowania —
po przekroczeniu maksymalnej warto$ci napigcia rekuperaciji,

- rezystory hamowania ze stali nierdzewnej,

- praca przy szerokim zakresie zmian napigcia w sieci trakcyjne;j,

- praca przy szerokim zakresie zmian temperatury otoczenia (—40° C +~ +40° C),

- diagnostyka i rejestracja stanow awaryjnych (z interfejsem CAN2.0B lub RS232),

- wymuszone chlodzenie powietrzne podzespotéw systemu napgdowego, obnizajace koszty eksploatacji i
zmniejszajace ryzyko ekologiczne w przypadku awarii,

- niski poziom hatasu,

- obudowy przystosowane do mocowania na dachu, w podwoziu lub wewnatrz pojazdu,

- przy mocowaniu zewngtrznym obudowa z aluminium, zapewniajaca wysoka odpornos¢ na wplywy
atmosferyczne,

- spelnianie europejskich norm w zakresie bezpieczenstwa oraz zaklocen radiowych.

Rys. 2. Widok falownika i rezystora hamowania lokomotywy elektryczne;.
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Opracowana seria tranzystorowych napgdoéw asynchronicznych umozliwita realizacj¢ szeregu wdrozen, jak np:
autobusy szynowe EN81, elektryczne zespoty trakcyjne EN57, ED74 (ED59), 19WE / 20WE, tramwaje Swing i Tramino
czy metro Sao Paulo.

Eksploatacja wykonanych uktadéw napgdowych AC i DC potwierdza ich bardzo dobre parametry uzytkowe oraz
wysoka niezawodno$¢ przyjetych rozwiazan technicznych.

Przetwornice trakcyjne

Tranzystorowe przetwornice statyczne serii PSM — przeznaczone do zasilania instalacji DC i AC niskiego napigcia
przy wykorzystaniu energii z sieci trakcyjnej — sa wykonywane jako wielosystemowe i jednosystemowe. Wielosystemowe
sa dostosowane do pracy przy zasilaniu wszystkimi napigciami, wystgpujacymi w pojazdowej magistrali WN na terenie
Europy (wg UIC-550), lub jednosystemowe — przeznaczone do eksploatacji przy jednym napigciu wejsciowym.
Dodatkowa opcja jest napigcie wejsciowe 3 kV / 50 Hz oraz mozliwo$¢ zasilania przetwornicy napigciem peronowym
3x400 V. Osobna grupg przetwornic stanowia urzadzenia o niskim napigciu wejsciowym, wytwarzajace na wyjsciu
napigcie niezbgdne w zasilanej instalacji pojazdu. Przetwornice sa aktualnie wytwarzane w zakresie mocy od 4,5 kW do
200 kw.

Przyktadowe rozwiazanie przetwornicy statycznej dla taboru szynowego przedstawiono na rysunku 3.
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Rys 3. Przetwornicy statycznej dla taboru szynowego firmy MEDCOM.

Cechami charakteryzujacymi statyczne przetwornice trakcyjne sa:

- mozliwo$¢ zasilania obwodow AC (50Hz, 60Hz, z regulacja czgstotliwosci) oraz DC,

- szeroki zakres dopuszczalnych zmian napi¢é¢ wejsciowych,

- wysoka odpornos¢ na przepigcia wystepujace w sieci trakcyjnej,

- wysoka przeciazalno$¢ gwarantujaca poprawna prace odbiornikow,

- wysoka stabilizacja parametrow napige¢ wyjsciowych,

- niska zawarto$¢ harmonicznych w wyjsciowym napigciu AC, wplywajaca na zwigkszenie trwatosci zasilanych
silnikow,

- termiczna korekcja napigcia tadowania baterii akumulatorow oraz precyzyjne ograniczenie pradu tadowania,

- wysoka sprawnos¢ (>83%),

- praca przy szerokim zakresie zmian temperatury otoczenia (=30° C +~ +40° C),

- przy mocowaniu zewngtrznym obudowa z aluminium, zapewniajaca wysoka odpornos¢ na wplywy
atmosferyczne,

- nowoczesne materialy amorficzne i nanokrystaliczne stosowane w rdzeniach elementéw indukcyjnych
(zmniejszenie gabarytow podzespotow i strat energii),

- technika $wiattowodowa w uktadzie sterowania (zapewnienie odpowiedniego poziomu izolacji i eliminacja
wptywu zaktocen elektromagnetycznych),

- wysoka niezawodnos$¢ — $redni czas miedzyawaryjny (MTBF) wynosi 40-60 tys. godzin pracy,

- znaczne obnizenie kosztow eksploatacji w pordéwnaniu z przetwornicami tradycyjnymi.

Aktualnie dla trakcji kolejowej jest produkowanych ok. 40 odmian przetwornic statycznych, dostosowanych do

wymagan odbiorcow.

Zasilacze do ladowania baterii akumulatorow

Przetwornice statyczne wyeliminowaty w zasadzie przetwornice elektromaszynowe, oferujac wysoka niezawodno$¢ i
sprawno$¢, bezobstugowos¢, szeroki zakres napie¢ wejsciowych (wg UIC) i wyjsciowych. Tranzystorowe przetwornice
statyczne przeznaczone do zasilania instalacji DC i AC niskiego napigcia przy wykorzystaniu energii z sieci trakcyjnej.
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Dodatkowa opcja jest mozliwo$¢ zasilania przetwornicy napigciem peronowym 3x400 V. Nowoczesne rozwigzania
integruja takze zasilacze do tadowania baterii akumulatoréw, z kontrola pradu fadowania i kompensacja temperaturowa
fadowania baterii.

Bateria akumulatoréw w pojezdzie trakcyjnym jest eksploatowana w szerokim zakresie temperatur oraz w warunkach
czgstego roztadowania co wplywa niekorzystnie na jej zywotnos$¢. Dla ograniczenia wplywu wymienionych czynnikow, w
firmie MEDCOM opracowano specjalne zasilacze trakcyjne serii ZB, zapewniajace — oprocz zasilania odbiornikow DC —
odpowiednie parametry tfadowania baterii. Warto$¢ koncowego napigcia tadowania jest dostosowywana do temperatury
otoczenia baterii, zgodnie z termiczng charakterystyka okreslana przez producenta. Prad tadowania jest ograniczany do
warto$ci wymaganej przez producenta.

Cechami charakteryzujacymi zasilacze trakcyjne serii ZB firmy MEDCOM sa:
- napigcie wejSciowe 3x400 VAC lub 230 VAC (w zalezno$ci od mocy znamionowej),
- napigcie wyjsciowe 24 VDC lub 36 VDC,
- wysoka stabilizacja napigcia wyjsciowego (< 1%),
- niskie te¢tnienia napigcia wyjsciowego (< 0,5%),
- termiczna kompensacja napigcia wyjsciowego,
- ograniczenie pradu tadowania baterii,
- diagnostyka ciaglosci obwodu baterii,
- generowanie sygnatow alarmowych (stykowych i taczem CAN2.0B lub RS232),
- obudowy do instalowania wewnatrz pojazdu lub mocowane do podwozia,
Zastosowane rozwiazania techniczne zapobiegaja przedwczesnemu zuzyciu akumulatorow z powodu eksploatacji w
szerokim zakresie temperatur, jak i zbyt intensywnego fadowania po dluzszym braku napigcia zasilajacego.

System sterowania i monitorowania pojazdu szynowego

Opracowany w firmie MEDCOM system sterowania i monitorowania TCMS dla pojazdow i zespotow trakcyjnych —
integrujac pracg specjalizowanych podsysteméw — zapewnia kompleksowa i niezawodna obstuge nadzorowanej jednostki.
Redundancja sterownikow nadrzgdnych, zastosowanie profesjonalnych komputerow przemystowych oraz sprawdzonych
standardéw komunikacyjnych decyduje o bezpiecznej i optymalnej pracy pojazdu szynowego.

Nowoczesny system sterowania TCMS umozliwia:
- sterowanie praca napedu,
- wspomaganie sterowania systemem hamulcowym (blending),
- sterowanie i monitorowanie pracy urzadzen trakcyjnych wysokiego napigcia (pantografow,
roztacznikow, uziemiaczy, szybkich wytacznikéw, miernika doziemienia),
- monitoring parametréw jazdy i detekcja parametrow zespotu trakcyjnego przy wykorzystaniu terminalu
operatorskiego z monitorem,
- sterowanie spr¢zarkami oraz monitoring regulatoréw cisnienia w przewodzie gtdwnym i hamulcowym,
- pracg akustycznej i wizualnej informacji pasazerskie;j,
- sterowanie drzwiami automatycznymi,
- sterowanie o$wietleniem zewngtrznym i wewngtrznym,
- sterowanie systemu ogrzewania, klimatyzacji i wentylaciji,
- rejestrowanie parametrow jazdy niezaleznie od obligatoryjnego rejestratora,
- sterowanie wielokrotne elektrycznych zespotow trakcyjnych.
System TCMS zawiera rowniez wewngtrzne algorytmy, zabezpieczajace przed przypadkowymi, nieprawidtowymi
czynno$ciami obstugowymi. Zastosowany w elektrycznym zespole trakcyjnym dla kolei ukrainskich charakteryzuje si¢
bardzo duza skutecznoscig i niezawodnoscia.
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