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MOZLIWOSCI REALIZACII W KRAJU PRZETWORNIC DO UKEADU CENTRALNEGO
ZASILANIA WAGONOW OSOBOWYCH NA DUZE PREDKOSCI

Streszczenie. Wartykule rozwazono mozliwo$¢ realizacji prototypo-
wego uktadu przetwornicy maszynowej, o mocy wyjsciowej ok. 25 kW, w
oparoiu o produkowane w kraju maszyny.

Podano koncepcje i mozliwosci realizacji uktadu centralnego za-
silania wagonébw z zastosowaniem przetwornicy statycznej.

1. Wstep

Wwagonach osobowych na duze predkos$ci, o zapotrzebowaniu mocy okoto
25 kW, nie moze by¢ stosowany tradyoyjny system zasilania wenergie elek-
tryczng z pradnica napedzang od osi wagonu [<]e

Z przegladu rozwigzan zagranicznych uktadéw centralnego zasilania wa-
gonow wynika, ze stosowane sg rozwigzania z przetwornicami maszynowymi i
statycznymi. Wartykule oméwiono zalety i wady tych rozwigzan. Trudno
jednak obecnie moéwi¢ o wyraznym priorytecie jednych czy drugich rozwigzan.

Ponizej przedstawiono mozliwosci realizaoji wkraju, indywidulanych
przetwdrnio maszynowych i statycznych, do ukitadu centralnego zasilania wa-
gonéw osobowych na duze predkosci.

2. Mozliwosci realizacji prototypowej przetwornicy elektromaszynowej, do
uktadu centralnego zasilania wagonow, na bazie produkowanych w kraju
mas zyn

Na podstawie uzyskanych informacji w kilku zaktadach przemystu elektro-
maszynowego ("Celma"”, "Dolmel", "Wamel", "Kornel", "Elmor") wytypowano Kil-
ka maszyn elektrycznych, na bazie ktérych mozna podjg¢ proby skonstruowa-
nia przetwornicy elektromaszynowej o wymaganej mocy (zaktada sie¢ moc od-
biornikéw wagonowych okoto 25 kW).

Ponizej przedstawiono dane znamionowe tych maszyn oraz mozliwosci wy-
korzystania ich do budowy przetwornicy,

a) pradnica synchorniczna w wykonaniu morskim typu GCPd 84a
moc znamionowa 27 kVA
predkos¢ obrotowa 1500 obr/min
ozestotliwo$¢ 50 Hz
napiecie 400/231 V
prad 39 A
wspoOtczynnik mocy 0,8
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sprawnos$¢ 0,85
wzbudzenie 85 V} 4,8 A
masa 385 kg

Jest to pradnica tréjfazowa przeznaczona do pracy w zespotach pradotwdr-
czych instalowanych na statkach. Moc czynna pradnicy przy cos ip = 0,8 wy-
nosi 21,6 kW. Napedzajac pradnice z predkoscig 18CO oor/min (f = 60 Hz)
uzyskamy wzrost mocy o okoto 17%, a wiec moc wyniesie 31,6 kVA, co odpo-
wiada mocy czynnej 25,3 KW przy cos =0,8, Naped tej pradnicy mozna
zrealizowac¢ przy pomocy silnika przetwornicy trakcyjnej LKPa—423 produk-
cji "Dolmelu".

b) silnik przetwornicy trakcyjnej typu LKPa-423
moc pobierana 51 kKw
napiecie 3000 V
prad 17 A
predko$¢ obrotowa 1950 obr/min
wzbudzenie obce 110 V

Moc tego silnika na zaciskach przy obnizonej predko$ci wyniesie w przybli-
zeniu:

39 KW przy 1500 obr/min

47 kw przy 1800 obr/min.

Mozna tu rozwazy¢ wykorzystanie silnika oryginalnego lub tez przekonstru-
owanego w sensie skrocenia diugosci zelaza czynnego i odpowiedniego prze-
zwojenia.

c¢) pradnica induktorowa typu GAO0-300/10/300/Sp produkcji Zaktadow  "Dol-
mel"
moc 30 kVA
napiecie 300/400/V
prad 58 A
czestotliwos$¢ 500 Hz
wspdtczynnik mocy 0,8
predkos$¢ obrotowa 3000 obr/min
wzbudzenie wiasne 90 V; 7,5 A
masa 480 kg

Jest to pradnica stosowana jako podwzbudnica do generatoréw synchronicz-
nych 63 i 200 MWWA

W obecnym wykonaniu dolna cze$¢ kadtuba pradnicy tworzy rodzaj stojaka.
Przy adaptacji do celow trakcyjnych mozna by obcigé dolng czes¢ kadtuba,
co zmniejszytoby mase o okoto 80 kg. Konieczna jest rowniez ze  wzgledow
eksploatacyjnych zmiana tozysk S$lizgowych na toczne.

Powazniejsze komplikacje konstrukcyjne stwarza zabezpieczenie napedu o
predkosci obrotowej 3000 obr/min. Silnik pradu statego o mocy ok. 50 Kkw
przy predkosci 3000 obr/min i napieciu 3000 V nie daje gwaracji wymaganej



Mozliwosci realizacji w kraju przetwornic... 17

w trakcji zywotno$ci i niezawodnosci ruchowej« Nalezatoby tu rozwazy¢ wy-
dtuzenie zelaza czynnego pradnicy w stosunku 3/2 i zmniejszenie predkos$ci
do 2000 obr/min. Osobnym problemem, wynikajagcym z adaptacji pradnic syn-
chronicznych, jest uzyskanie dwdéch napieé¢ wyjsciowych np. 220 Vi 24V
pradu statego. Wtym celu w pradnicy nalezatoby przewidzie¢ dwa odrebne
uzwojenia twornika lub wspoétprace pradnicy z transformatorem tréjuzwoje-
niowym. Napiecie po stronie wtdérnej bytoby prostowane. Korzystniejsze tu
jest oczywiscie pierwsze rozwigzanie (nizszy koszt, mniejsza masa i gaba-
ryty).
d) przetwornice trakcyjne pradu statego typu LKPd-d330 produkcji Zaktadow

"Dolmel"

moc pobierana silnika 16,2 kW

napiecie silnika 3000 V

prad silnika 5,4 A

moc oddawana pradnicy 10 KW

napiecie pradnicy 110 V

prad pradnicy 91 A

predkos¢ obrotowa pradnicy 1390 obr/min

maksymalna predkos$¢ obrotowa w eksploatacji 2250 obr/min

sprawnos$é¢ 0,617

masa 1320 kg.
Przyjmujac, ze obie maszyny przetwornicy majg w przyblizeniu takg sama
sprawnos$¢: i? = Yo»517' = 0,78, mozemy okre$li¢ moc na wale silnika przy
predkos$ci znamionowej:

PN =16,2.0,78 = 12,6 kW.
S

Po odpowiednim przezwojeniu twornika, przy predkosci eksploatacyjnej pod-
wyzszonej do 1800 obr/min otrzymamy:

PN =126 *W = 16’3 kw*
smax

Osadzajgc dwa takie tworniki na wspolnym wale mozna zbudowaé silnik dwu-
twornikowy o mocy ok. 32,5 KW na wale. Bytby to silnik przydatny do nape-
du pradnicy synchronicznej w wagonach przeznaczonych do ruchu miedzynaro-
dowego. Przy napieciu 3000 V tworniki bytyby tgczone w szereg, a przy
1500 V réwnolegle (patrz rozwigzanie f-my Krupp [1]).

3. 0Ogolna konceno.ia uktadu centralnego zasilania wagonéw z przetwornica
statyczna

Jednolita, krajowa sie¢ trakcyjna 3000 V pradu statego pozwala na za-
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stosowanie stosunkowo nieskomplikowanego uktadu przetwornicy statycznej.
Na rysunku 1 przedstawiono koncepcje przetwornicy statycznej, zasila-
jacej sie¢ wagonowag odbiorow wiekszej mocy, napieciem .5x380/220 Vj 50 Hz,
Podstawowymi zespotami u-

ktadu sas

3000V 1- filtr wejéciowy, 2-fa-
lownik WN, 3 - transforma-
tor obnizajacy, 4, 6 - pro-
stowniki NU, 5 - sie¢ 2207
500 Hz, 7, 8 - filtry NN,
9 - sie¢ i odbiory 24V
pradu statego, 10 - bate-
ria akumulatoréw, 11 - fa-
N | 270V:S00Hxt 5 lownik trojfazowy NN 12 -
6 transformator trojfazowy
Us NN, 13 - sie¢ i odbiory 3x
x380/220 V} 50 Hz, 14 -
silnik urzadzenia klimaty-
X, zacyjnego.

MN.

1 10 Zadaniem filtru 1 jest
h odseparowanie ukiadu od za-
ktocen sieciowych. Falow-
nik 2 wraz z transformato-
rem 3 przeksztatca wysokie
3<1S0/nov;s0Hz 13 napiecie state 3000 V na
niskie napiecie jednofazo-

O we o0 czestotliwos$ci 300 -

- 500 Hz. Transformator 3

Eys. 1. Schemat koncpecyjny ukiadu central- po stronie wtdrnej ma trzy
nego zasilania Wagon(jw Z .zastosowaniem prze- UZWOienia . z ktérych zasi-
twornicy statycznéj 1 zmiennopradowej wago- J ’ rycn
nowej sieci odbioréw duzej mocy lane s3as

- sie¢ tréjfazowa 13, poprzez prostownik NN 4, filtr NN 7, falownik troj-

fazowy 11 i transformator 12,
- sie¢ 24 V pradu statego  9» popraez prostownik 6, filtr 8,
- sie¢ 220 V; 300-500 Hz, do zasilania Swietlowek.

Falownik trojfazowy 11 mastabilizowang czestotliwo$¢ i napiecie. Sta-
bilizacje napiecia statego 24 V mozna uzyska¢ przy pomocy sterowanego pro-
stownika 6.Dzieki zastosowaniu posredniczagcego obwodu o podwyzszonej cze-
stotliwos$ci f~, uzyskuje sie zmniejszenie gabarytéow i mas transformatora
3, falownika 2, filtru 1.

Ze wzgledu na przetezenia pradowe powstajagce przy zatgczaniu silnikéw
asynchronicznych urzadzenia klimatyzacyjnego, odpowiednie elementy toru
gtdwnego musza by¢ przewymiarowane.
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Bys. 2. Schemat koncepcyjny uktadu centralnego zasilania wagonéw z zasto-
sowaniem przetwornicy statycznej i statopragdowej wagonowej sieci odbioréw
duzej mocy

Na rysunku 2 pokazano koncepcje uktadu w ktéorym silnik do napedu kom-
presora jest maszyng pradu statego 15.
Podstawowymi zespotami uktadu oprocz opisanych 1-10 w koncepcji z rysunku
1 sg:

14 - sie¢ pradu statego odbioréow duzej nocy,

16 - przemiennik czestotliwosci,

17 - sie¢ i odbiory 220 V; 50 Hz.

W uktadzie tym zbedne jest przewymiarowywanie elementdw toru gtéwnego
przetwornicy.

3. Zakonczenie

Biorgc pod uwage doswiadczenia produkcyjne w dziedzinie maszyn i elek-
tromaszynowych przetwornic trakcyjnych, dochodzimy do wniosku, ze podje-
cie prac i ewentualne uruchomienia produkcji uktadéw przetwarzajgcych na
bazie elektromaszynowej jest w kraju realne. Prototypowa przetworniog wi-
rujgcg mozna konstruowaé w oparciu o istniejgce wielko$ci mechaniczne i
elektryczne produkowanych obecnie silnikow i pradnic.

Wchwili obecnej uktady z przetwornicami elektromaszynowymi sg tansze w
poréwnaniu z przetwornicami statycznymi i tatwiejsze wrealizacji w na-
szych krajowych warunkach.
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Nalezy jednak zwro6ci¢ uwage na dynamiczny rozwdj przemystu potprzewod-
nikowego w kraju i zarysowywujgce sie mozliwosci budowy omawianych prze-
twornic na bazie krajowych elementéw.

W koncu biezagcego roku przewidywany jest termin rozpoczecia w kraju pro-
dukcji tyrystoré6w o odpowiedniej klasie napieciowej i matych czasach wy-
tagczania, niezbednych do realizacji urzadzen tego rodzaju.
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BO3MO3KHOCTIT OCyiHECTBJIEHHH B CTPAHE, I|IPEOEPA30BATEIJIEit jlJlil CHCTEMN
UEHTPAJIbHOrO HHTAHHH nACCA3KUPCKHX BATOHOB HA EOJIbUIHE CKOPOCTH

Pestome

B daibe oCcyscfleHa bo3mo*hocth ocymeciBlieHHa npoToTKnHOii CHCTeuu MamHH—
Horo npeo6pa30BaTejiH, BhucojiHoii mouhocth okojio 25 kbt, ¢ HcnojibsoBaHzeM npo-
h3borhmhx b cipaHe MamHH.

llper;cTaBJieHa mea h bo3moxhocth ocymecTBJieHHH CHCTeMU gaeHTpalJibHoro nnia-

hhh naccaacHpcKHX BaroHOB ¢ npHMeHeHHeM-ciaTHnecKoro npeoSpa30BaiejiH.

POSSIBILITIES OP MAKING CENTRAL POAMER CONVERTERS FOR HIGH SPEED
RAIL-COACHES IN OUR COUNTRY

Summary

In the paper, the possibility of making a prototype of a 25 KW output
central power motor converter on the basis of machines produced in Poland
is described.

Conception and possibilities of making a central power unit for rail-coa-
ches using a static converter are given.



