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MOŻLIWOŚCI REALIZACJI W KRAJU PRZETWORNIC DO UKŁADU CENTRALNEGO 
ZASILANIA WAGONÓW OSOBOWYCH NA DUŻE PRĘDKOŚCI

S t r e s z c z e n i e .  W a r ty k u le  rozważono możliwość r e a l i z a c j i  p ro to ty p o 
wego układu p rz e tw o rn ic y  maszynowej, o mocy w yjśc iow ej ok. 25 kW, w 
o p a r o iu  o produkowane w k r a j u  maszyny.

Podano koncepcję  i  m oż liw ośc i  r e a l i z a c j i  układu c e n t r a ln e g o  za
s i l a n i a  wagonów z zastosowaniem p rze tw o rn ic y  s t a t y c z n e j .

1 .  Wstęp

W wagonach osobowych na duże p r ę d k o ś c i ,  o zapotrzebowaniu  mocy około 
25 kW, n ie  może być stosowany t r a d y o y jn y  system  z a s i l a n i a  w e n e r g ię  e l e k 
t r y c z n ą  z p rą d n ic ą  napędzaną od o s i  wagonu [<]•

Z p rz e g lą d u  ro zw ią zań  zagran icznych  układów c e n t r a ln e g o  z a s i l a n i a  wa
gonów wynika, że s tosowane s ą  r o z w ią z a n ia  z p rze tw orn icam i maszynowymi i  
s ta ty c z n y m i .  W a r ty k u l e  omówiono z a l e ty  i  wady ty c h  rozw iązań .  Trudno 
je d n ak  obecnie  mówić o wyraźnym p r i o r y t e c i e  jednych czy d ru g ich  rozwiązań.

P o n iż e j  p rzeds taw iono  m ożliw ości r e a l i z a o j i  w k r a j u ,  indywidulanych 
p rze tw órn io  maszynowych i  s t a ty c z n y c h ,  do układu c e n t r a ln e g o  z a s i l a n i a  wa
gonów osobowych na duże p r ę d k o ś c i .

2 .  M ożliwości r e a l i z a c j i  p ro to typow ej p rze tw o rn ic y  e lek trom aszynow ej,  do 
uk ładu  c e n t r a ln e g o  z a s i l a n i a  wagonów, na b a z ie  produkowanych w k r a j u  
mas zyn

Na podstawie uzyskanych in f o rm a c j i  w k i l k u  zak ładach  przem ysłu  e l e k t r o 
maszynowego ("Celma", "D olm el", "Wamel", "Kornel", "Elmor") wytypowano k i l 
ka  maszyn e le k t r y c z n y c h ,  na b a z ie  k tó r y c h  można podjąć  próby skonstruowa
n ia  p rze tw o rn ic y  elek trom aszynow ej o wymaganej mocy (za k ła d a  s i ę  moc od
b io rn ików  wagonowych około 25 kW).

P o n iż e j  p rzeds taw iono  dane znamionowe tych  maszyn oraz m ożliw ości wy
k o r z y s t a n i a  ich  do budowy p rz e tw o rn ic y ,

a )  p rą d n ic a  sy n c h o rn ic zn a  w wykonaniu morskim typu  GCPd 84a 
moc znamionowa 27 kVA 
p rędkość obrotowa 1500 obr/m in 
o z ę s to t l iw o ś ć  50 Hz 
n a p i ę c ie  400/231 V 
p rąd  39 A
w spó łczynn ik  mocy 0 ,8
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sprawność 0 ,85  
wzbudzenie 85 V} 4 ,8  A 
masa 385 kg

J e s t  to  p rąd n ic a  t ró j f a z o w a  przeznaczona do pracy w zespo łach  prądotw ór
czych insta low anych  na s t a t k a c h .  Moc czynna p rąd n ic y  przy cos ip = 0 ,8  wy
n o s i  21 ,6  kW. Napędzając p rąd n ic ę  z p rę d k o śc ią  18C0 oor/m in  ( f  = 60 Hz) 
uzyskamy w zrost mocy o około 17%, a więc moc w ynies ie  31 ,6  kVA, co odpo
wiada mocy czynnej 25 ,3  kW przy cos = 0 , 8 ,  Napęd t e j  p rądn icy  można 
zrea l izow ać  przy pomocy s i l n i k a  p rze tw o rn ic y  t r a k c y jn e j  LKPa—423 produk
c j i  "Dolmelu".

b )  s i l n i k  p rze tw orn icy  t r a k c y jn e j  ty p u  LKPa-423 
moc pob ie ra n a  51 kW
n a p ię c ie  3000 V 
p rą d  17 A
prędkość obrotowa 1950 obr/m in 
wzbudzenie obce 110 V

Moc tego  s i l n i k a  na zac iskach  przy o bn iżone j  p rę d k o śc i  w ynies ie  w p r z y b l i 
żen iu :

39 kW przy 1500 obr/min 
47 kw przy  1800 obr /m in .

Można t u  rozważyć wykorzystan ie  s i l n i k a  o ryg ina lnego  lub  t e ż  p rz e k o n s t ru 
owanego w s e n s ie  sk ró c e n ia  d łu g o ś c i  ż e la z a  czynnego i  odpowiedniego p r z e -  
zw ojen ia .

c )  p rą d n ic a  induktorowa typu  GA0-300/10/300/Sp p r o d u k c j i  Zakładów "D ol-  
mel"
moc 30 kVA 
n a p ię c ie  300/400/V 
p rąd  58 A
c z ę s to t l iw o ś ć  500 Hz 
współczynnik  mocy 0 ,8  
prędkość obrotowa 3000 obr/min 
wzbudzenie własne 90 V; 7 ,5  A
masa 480 kg

J e s t  t o  p rąd n ic a  stosowana jako  podwzbudnica do generatorów  sy n c h ro n ic z 
nych 63 i  200 MVA.
W obecnym wykonaniu do ln a  część  kad łuba p rądn icy  tworzy ro d za j  s t o j a k a .  
P rzy  a d a p t a c j i  do celów tra k c y jn y c h  można by obciąć do lną  część  k ad łuba ,  
co zm niejszy łoby  masę o około 80 kg. Konieczna j e s t  również ze względów 
ek sp lo a ta c y jn y c h  zmiana ło ż y sk  ślizgowych na to c z n e .
Poważnie jsze  kom plikac je  k o n s trukcy jne  s tw a rz a  zabezp ieczen ie  napędu o 
p rę d k o śc i  obrotowej 3000 obr /m in .  S i l n i k  p rądu  s t a łe g o  o mocy ok. 50 kW 
p rzy  p ręd k o śc i  3000 obr/m in  i  n a p ię c iu  3000 V n ie  d a je  g w arac j i  wymaganej
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w t r a k c j i  żyw otności i  n iezaw odności ruchowej« N ależa łoby  t u  rozważyć wy
d łu ż e n ie  ż e la z a  czynnego p rąd n ic y  w s to su n k u  3 /2  i  zm nie jszen ie  p ręd k o śc i  
do 2000 ob r /m in .  Osobnym problemem, wynikającym z a d a p t a c j i  p rąd n ic  syn
c h ro n ic zn y c h ,  j e s t  uzyskanie  dwóch nap ięć  wyjściowych np. 220 V i  24 V 
p rądu  s t a ł e g o .  W tym c e lu  w p rąd n ic y  n a le ż a ło b y  p rzew idz ieć  dwa odrębne 
uzwojenia tw orn ika  lu b  w spółpracę p rąd n ic y  z t ran sfo rm ato re m  t r ó ju z w o je -  
niowym. N ap ięc ie  po s t r o n i e  w tó rne j  by łoby  pros tow ane . K o rz y s tn ie j s z e  t u  
j e s t  oczyw iśc ie  p ie rw sze  ro zw ią zan ie  (n iż sz y  k o s z t ,  m n ie jsza  masa i  gaba
r y t y ) .

d)  p rze tw o rn ic e  t r a k c y jn e  p rądu  s t a ł e g o  typu  LKPd-d330 p ro d u k c j i  Zakładów 
"Dolmel"
moc p o b ie ra n a  s i l n i k a  16 ,2  kW 
n a p i ę c ie  s i l n i k a  3000 V 
p rąd  s i l n i k a  5 ,4  A 
moc oddawana p rąd n ic y  10 kW 
n a p ię c ie  p rąd n ic y  110 V 
p rąd  p rąd n ic y  91 A
prędkość obrotowa p rąd n ic y  1390 obr/m in 
maksymalna prędkość obrotowa w e k s p l o a t a c j i  2250 obr/min 
sprawność 0,617 
masa 1320 kg.

P rz y jm u ją c ,  że obie maszyny p rze tw o rn ic y  mają w p r z y b l i ż e n iu  ta k ą  samą 
sprawność: i? = Yo»517' = 0 ,7 8 ,  możemy o k r e ś l i ć  moc na wale s i l n i k a  przy 
p rę d k o śc i  znamionowej:

PN = 1 6 ,2 .0 ,7 8  = 12 ,6  kW. 
s

Po odpowiednim przezw o jen iu  tw o rn ik a ,  przy  p rę d k o śc i  e k s p lo a t a c y jn e j  pod
wyższonej do 1800 obr /m in  otrzymamy:

PN = 1 2 ’ 6 * W  = 16 ’ 3 kW* 
s max

Osadzając dwa t a k i e  tw o r n ik i  na wspólnym wale można zbudować s i l n i k  dwu- 
twornikowy o mocy ok. 3 2 ,5  kW na w ale .  Byłby to  s i l n i k  przyda tny  do napę
du p rąd n ic y  sy n c h ro n ic z n e j  w wagonach przeznaczonych do ruchu  międzynaro
dowego. Przy  n a p ię c iu  3000 V tw o r n ik i  byłyby łączone  w s z e r e g ,  a przy  
1500 V rów noleg le  ( p a t r z  rozw ią zan ie  f-my Krupp [ 1] ) .

3 . Ogólna konceno.ia układu c e n t r a ln e g o  z a s i l a n i a  wagonów z p rze tw orn ica  
s t a ty c z n a

J e d n o l i t a ,  kra jow a s i e ć  t r a k c y jn a  3000 V prądu  s t a ł e g o  pozwala na za -
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s to sow an ie  stosunkowo nieskomplikowanego układu p rze tw o rn ic y  s t a t y c z n e j .
Na rysunku  1 p rzeds taw iono  koncepcję  p rze tw o rn ic y  s t a t y c z n e j ,  z a s i l a 

j ą c e j  s i e ć  wagonową odbiorów w iększe j  mocy, nap ięc iem  .5x380/220 Vj 50 Hz,
Podstawowymi zespołam i u- 
k ła d u  sąs

1 -  f i l t r  wejściowy, 2 - f a -  
lownik  WN, 3 -  t r a n s fo rm a 
t o r  o b n iż a ją c y ,  4 ,  6 -  pro
s to w n ik i  NU, 5 -  s i e ć  220^ 
500 Hz, 7 ,  8 -  f i l t r y  NN, 
9 -  s i e ć  i  odbiory  24 V 
p rądu  s t a ł e g o ,  10 -  b a t e 
r i a  akumulatorów, 11 -  f a 
low nik  t ró j fa z o w y  NN, 12 -  
t r a n s f o r m a to r  t ró jfaz o w y  
NN, 13 -  s i e ć  i  odbiory  3x 
x380/220 V} 50 Hz, 14 -
s i l n i k  u rzą d zen ia  k l im a ty 
za cy jnego .

Zadaniem f i l t r u  1 j e s t  
odseparowanie układu od za
k łó c e ń  s ie c io w y c h .  Falow
n ik  2 wraz z t r a n s f o r m a to 
rem 3 p r z e k s z t a ł c a  wysokie 
n a p ię c ie  s t a ł e  3000 V na 
n i s k i e  n a p ię c ie  jedno fazo 
we o c z ę s t o t l i w o ś c i  300 -  
-  500 Hz. Transfo rm ato r  3 
po s t r o n i e  w tórne j  ma t r z y  

nego z a s i l a n i a  wagonów z zastosowaniem p rze -  UZW0i e n ia  z k tó ry ch  z a s i -  
tw orn icy  s t a t y c z n e j  i  zmiennoprądowej wago- J ’ rycn

nowej s i e c i  odbiorów duże j  mocy la n e  sąs

-  s i e ć  t ró j f a z o w a  13, poprzez  p ros tow n ik  NN 4 ,  f i l t r  NN 7 ,  fa low nik  t r ó j 
fazowy 11 i  t r a n s f o r m a to r  12,

-  s i e ć  24 V prądu s t a ł e g o  9» poprąez p ros tow nik  6,  f i l t r  8 ,
-  s i e ć  220 V; 300-500 Hz, do z a s i l a n i a  św ie tlów ek.

Falownik t ró j fa z o w y  11 ma s ta b i l i z o w a n ą  c z ę s to t l iw o ś ć  i  n a p i ę c i e .  S ta 
b i l i z a c j ę  n a p i ę c ia  s t a ł e g o  24 V można uzyskać p rzy  pomocy sterowanego pro 
s tow nika  6 . D z ięk i zas tosow aniu  pośredn iczącego  obwodu o podwyższonej czę
s t o t l i w o ś c i  f ^ ,  uzyskuje s i ę  zm n ie jszen ie  gabarytów i  mas t r a n s f o r m a to ra  
3 ,  fa low n ika  2 ,  f i l t r u  1.

Ze względu na p r z e t ę ż e n ia  prądowe pow sta jące  przy  z a łą c z a n iu  s i ln ik ó w  
asynchron icznych  u rzą d zen ia  k l im a ty z a c y jn e g o ,  odpowiednie elementy t o r u  
głównego muszą być przewymiarowane.
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E y s .  1 .  Schemat koncpecyjny układu c e n t r a l -
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Bys. 2 .  Schemat koncepcyjny układu c e n t r a ln e g o  z a s i l a n i a  wagonów z z a s to 
sowaniem p rz e tw o rn ic y  s t a t y c z n e j  i  s ta ło p rą d o w e j  wagonowej s i e c i  odbiorów

duże j  mocy

Na ry sunku  2 pokazano koncepc ję  układu w którym s i l n i k  do napędu kom
p r e s o r a  j e s t  maszyną p rądu  s t a ł e g o  15.
Podstawowymi zespo łam i uk ładu  oprócz op isanych  1-10 w k o n c e p c j i  z ry sunku  
1 s ą :

14 -  s i e ć  p rądu  s t a ł e g o  odbiorów d u że j  nocy,
16 -  p rzem iennik  c z ę s t o t l i w o ś c i ,
17 -  s i e ć  i  odb io ry  220 V; 50 Hz.

W u k ła d z ie  tym zbędne j e s t  przewymiarowywanie elementów t o r u  głównego 
p rz e tw o rn ic y .

3 .  Zakończenie

B io rą c  pod uwagę dośw iadczen ia  produkcyjne w d z i e d z in i e  maszyn i  e l e k 
tromaszynowych p rz e tw o rn ic  t r a k c y jn y c h ,  dochodzimy do wniosku, że p o d ję 
c i e  p rac  i  ew entualne uruchom ienia  p r o d u k c j i  układów p rze tw a rz a ją c y c h  na 
b a z i e  elek trom aszynow ej j e s t  w k r a j u  r e a l n e .  Pro to typową p rze tw o rn io ę  wi
r u j ą c ą  można konstruować w o p a r c iu  o i s t n i e j ą c e  w ie lk o ś c i  mechaniczne i  
e l e k t r y c z n e  produkowanych obecnie  s i ln ik ó w  i  p r ą d n ic .
W c h w i l i  obecnej  układy z p rze tw orn icam i elektromaszynowymi są  ta ń s z e  w 
porównaniu z p rze tw o rn icam i s ta ty c z n y m i i  ł a t w i e j s z e  w r e a l i z a c j i  w na
szych krajowych warunkach.
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Należy jednak  zwrócić uwagę na dynamiczny rozwój przem ysłu  półprzewod
nikowego w k r a j u  i  zarysowywujące s i ę  m oż liw ośc i  budowy omawianych p rz e 
tw o rn ic  na b a z ie  krajowych elementów.
W końcu b ieżąceg o  roku  przewidywany j e s t  t e rm in  r o z p o c z ę c ia  w k r a j u  pro
d u k c j i  ty ry s to ró w  o odpowiedniej k l a s i e  nap ięc iow ej i  małych czasach  wy
ł ą c z a n i a ,  n iezbędnych  do r e a l i z a c j i  u rządzeń  tego  r o d z a ju .
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POSSIBILITIES OP MAKING CENTRAL POWER CONVERTERS FOR HIGH SPEED 
RAIL-COACHES IN OUR COUNTRY

S u m m a r  y

I n  th e  p a p e r ,  th e  p o s s i b i l i t y  o f  making a p ro to ty p e  of  a 25 kW o u tp u t  
c e n t r a l  power motor c o n v e r te r  on the  b a s i s  o f  machines produced in  Poland 
i s  d e s c r ib e d .
C oncep t ion  and p o s s i b i l i t i e s  o f  making a c e n t r a l  power u n i t  f o r  r a i l - c o a -  
ches u s in g  a s t a t i c  c o n v e r te r  a re  g iven .


