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Wielosystemowe
przetwornice statyczne

Perspektywa integracji przewozow na obszarze europej-
skim sktania do analizy aktualnych uwarunkowari oraz do
zastanowienia sie nad mozliwosciami dostosowania tabo-
ru do przysztych wymagarn. Jednym z tych wymagari jest
mozliwos¢ eksploatacji pojazdow przy réznych systemach
zasilania trakcyjnego. Historycznie uksztattowafo sie ich
na terenie Europy kilka (rys. 1) i poza nielicznymi przy-
padkami modernizacji linii nie ma uzasadnienia ekono-
micznego i technicznego do pefnej unifikacji systemow
zasilania trakcyjnego w skali catego kontynentu. Dyna-
miczny rozwoj energoelektroniki, jaki nastapit w ostatnich
latach, oraz coraz szersze jej zastosowanie w rozwigza-
niach kolejowych umozliwiajq dostosowanie pojazdow
przy stosunkowo niskich kosziach — do

kolejowych —

eksploatacji w roznych systemach zasilania.

]
Jednym z aktualnych probleméw — wynikajgcych z szerokiego
spektrum napie¢ wystepujacych w europejskich sieciach trakcyj-
nych — jest zasilanie obwodow niskiego napigcia w instalacjach

wagonow.

Tradycyjne rozwigzania, jak przetwornice wirujgce (silnik -
generator), czy przetwornice mechaniczne (generator z napedem
od kot pojazdu), charakteryzujg sie duzg masg i stwarzajg wiele
problemdéw eksploatacyjnych. Wymagaja one czestych przegla-
dow i napraw (zwigkszajgcych koszty eksploatacji), a w przypadku
przetwornic mechanicznych istotne sg réwniez ograniczenia zwig-
zane z predkoS$cig pojazdu trakcyjnego. Problemy eksploatacyjne
wystepuja rowniez przy eksploatacji dawnych konstrukcji prze-
twornic statycznych (tyrystorowych), zwigzane z wysokg awaryj-

noscig i brakiem cze$ci zamiennych.
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Znacznie lepszymi parametrami charakteryzujg si¢ nowocze-
sne przetwornice tranzystorowe, w kiorych sg wykorzystywane
najnowsze technologie i podzespoty elekironiczne. Najnowszej
generacji wysokonapigciowe, tranzystorowe moduty HV IGBT
0 wysokiej trwatosci cyklicznej, pozwalajg na znaczne uprosz-
czenie obwodow silnopragdowych oraz uktadow sterowania prze-
twornic. Nowoczesne magnetyczne materiaty amorficzne i nano-
krystaliczne — stosowane w rdzeniach elementow indukcyjnych
— pozwalajg na znaczne zmniejszenie wymiarow i zwigkszenie
sprawnosci urzadzen, natomiast technika Swiattowodowa w ukta-
dzie sterowania zapewnia odpowiedni poziom izolacji i eliminacje
zaktocen elektromagnetycznych. Wykorzystywany w przetworni-
cach mikroprocesorowy system sterowania realizuje dynamiczne,
wielopoziomowe zabezpieczenie przeciwzwarciowe oraz zapewnia
algorytm sterowania, umozliwiajgcy obnizenie zawarto$ci harmo-
nicznych w wyjSciowym napieciu przemiennym. Wptywa to na
zwigkszenia trwafosci zasilanych silnikdw, poprzez zmniejszenie
strat mocy, ograniczenie przepie¢ w uzwojeniach oraz eliminacje
szybkiego spadku trwatosci izolacji.

Wymienione, przyktadowe czynniki decydujg o wysokiej nie-
zawodnoS$ci ukfadow zasilania z nowoczesnymi przetwornicami
statycznymi. Przetwornice te mogg by¢ zasilane bezposrednio
zsieci trakcyjnej, lub — w przypadku napie¢ 15 kV 162/3 Hz
i 25KV 50 Hz — z pojazdowej magistrali WN.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono dwa systemy zasilania po-
jazdu trakcyjnego przy sieciach trakcyjnych DC i AC.

Napiecie sieci trakcyjnej DC jest wykorzystywane (rys. 2)
przez system napedowy i przetwornice poktadowg w lokomoty-
wie, przeznaczong do zasilania obwodéw pomocniczych (AUX).
Poprzez magistrale WN sg zasilane przetwornice wagonowe, za-
pewniajgce prace wagonowych odbiornikéw AC i DC.
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Rys. 2. System zasilania pO/azdu przy napieciu sieci trakcy/ne/ 7500 V DC lub 3000 V DC
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Rys. 3. System zasilania pO/azdu przy napieciu sieci trakcyjnej 15 kV AC lub 25 kV AC
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W systemie przedstawionym na rysunku 3, napiecie sieci  umozliwia zasilanie przetwornic wagonowych, dostarczajacych
trakcyjnej AC jest doprowadzone do transformatora wejSciowego, ~ wymagane napiecia w instalacjach niskiego napiecia.
poprzez kidry jest zasilany system napedowy, obwody pomocni- Zgodnie z kartg UIC 550 (oraz GOST 6962 dla 3 kV), w trak-
cze lokomotywy (AUX) oraz magistrala WN. Magistrala WN  cyjnych magistralach pojazdowych kolei europejskich mogg wy-
stepowac napigcia wykazane w tablicy 1.
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Rys.1. Systemy zasilania trakcyjnego na terenie Europy
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W praktyce eksploatacyjnej mozna zaobserwowac istotne od-
stepstwa realnych pozioméw napiecia w sieciach trakcyjnych od
wartosci podanych w tablicy 1. Z tego powodu przetwornice trak-
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Rys. 4. Schemat blokowy przetwornicy dostosowanej do zasilania napieciem DC
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Rys. 5. Schemat blokowy przetwornicy dostosowanej do zasilania napieciem AC
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Rys. 6. Schemat blokowy przetwornicy wielosystemowej, dostosowanej do zasilania
szerokim zakresem napie¢ DC i AC

cyjne powinny pracowac¢ poprawnie w szerszych zakresach do-
puszczalnych napie¢ wejsciowych.

Nowoczesne, statyczne przetwornice trakcyjne moga by¢ de-
dykowane dla pracy w jednej strefie napieciowej DC lub AC, jak
rowniez dostosowane do pracy wielosystemowej, zapewniajacej
dziatanie przy wszystkich napieciach wystepujacych w pojazdo-
wych magistralach WN. Wymienione typy przetwornic roznig sie
blokami wejSciowymi, przetwarzajagcymi napiecie sieci lub magi-
strali WN na poS$rednie napiecie stafe.

W uktadzie przedstawionym na rysunku 4 napigcie wejsciowe
po odfiltrowaniu (1) jest przetwarzane (2) — z uwzglednieniem
izolacji galwanicznej — na posrednie napigcie state (3), ktérym sg
zasilane wyjsciowe przetwornice DC/AC (4) lub DC/DC (5). Pra-
ce przetwornicy nadzoruje mikroprocesorowy system sterowania
(6), zapewniajacy rowniez sygnalizacje pracy urzadzenia oraz ge-
nerowanie sygnatow alarmowych.

W przetwornicy na rysunku 5 napigcie wejSciowe zostaje ob-
nizone przez transformator (1), a nastepnie wyprostowane (2)
i odfiltrowane (3), dla uzyskania posredniego napiecia DC. Dalsze
podzespoty dziafajg tak, jak w uktadzie z rysunku 4.

Na wejsciu przetwornicy (rys. 6) jest zainstalowany prostow-
nik (1), przetwarzajgcy napiecie wejSciowe w przypadku sieci
trakcyjnej AC. Nastgpnym blokiem jest przetwornica DC/DC (2)
(z wewnetrzng izolacjg galwaniczng), wytwarzajaca posrednie na-
piecie stafe.

Niezaleznie od przedstawionych na rysunkach blokdw, ilu-
strujgcych zasade pracy przetwornic statycznych, w rzeczywistych
rozwigzaniach wystepuja jeszcze ukfady ochronne, filtry i system
soft-startu, oraz opcjonalnie — system niezaleznego zasilania
przetwornicy z peronowej sieci 3400 V.

Parametry dwoch przyktadowych przetwornic wielosystemo-
wych zestawiono w tablicy 2.

W przypadku wspdtpracy z baterig akumulatorow, przetworni-
ca zapewnia ograniczenie pradu tadowania oraz kompensacje na-
piecia baterii w funkcji temperatury otoczenia. Zmniejsza to
wptyw na zywotnos¢ baterii, czestych roztadowan oraz jej eks-
ploatacji w szerokim zakresie temperatur.

Przyjete rozwigzania konstrukcyjne oraz zastosowane techno-
logie powodujg, ze seria przetwornic PSM (12 typow) charaktery-
zuje sie nastepujgcymi cechami:

B wysokg niezawodnoscig — $redni czas miedzyawaryjny (MTBF)
wynosi 40—60 tys. godzin pracy;

B szerokim zakresem dopuszczalnych napie¢ wejsciowych;

m wysokg odpornoscig na przepiecia wystepujace w sieci trak-
cyjnej;

B wysokg sprawnoscig (>83%);

Tablica 1
Dopuszczalne poziomy napieé w pojazdowych magistralach WN na terenie Europy
UIC 550 GOST 6962

Ut Wytrzym. 1 ms 10 kV= 12kV = 12 kV= 14 kvV=

U3 Dziatanie 20 ms 1620V~ 2320V~  2538V=  5075V=
Napigcie podwyzszone Ul Dziafanie 2 s 1250 V~ 1860 V~ 2050 V= 4050 V=

Uy Praca 5 min 1200 V~ 1740 V~ 1950 V= 3900 V=

U1 Praca ciagla 1150V~ 1650V~  1800V= 3600 V= 4000 V= 3600 V~
Napigcie znamionowe u, 1000V~ 1500V~  1500V= 3000 V= 3kv= 3 kv~
Napiecie obnizone U1 Praca ciagla 800V~ 1140V~  1000V= 2000 V= 2200V= 2200 V—

U2 Praca 10 min 700V~ 1050 V~ 900V= 1800 V=
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Tablica 2
Parametry techniczne
dwéch przyktadowych przetwornic wielosystemowych
PSM-6k5W PSM-50W
Moc znamionowa [kW] 6,5 50
Wejsciowe napiecia DC V] 1500, 3000 1500, 3000
Zakres zmian wejsciowego napiecia DC  [V] 10004000 10004000
Wejsciowe napiecia AC V] 1000*, 1500 1000*, 1500
Zakres zmian wej$ciowego napigcia AC  [V] 8001740 8001740
Wyjsciowe napigcie DC V] 24 (220 A) 24 (230 A)
Stabilizacja napiecia DC [%] 1 1
Tetnienia napigcia DC [%] 0,5 0,5
Wyjsciowe napiecie AC V] — 3400 (65 A)
230 (26 A)
Pt = i ] Stabilizacja napiecia AC [%] — <=+5
Stabilizacja czestotliwosci [%] — <=+0,2
1 Zawarto$¢ harmonicznych [%] — <5
= Sprawno$¢ ogolna [%] >83 >83
4 A [ 1 Zakres temperatur otoczenia [°C] -30 +40 -30 +40
Fot. 1. Przetwornica statyczna wielosystemowa PSM-50W, widok od strony Typ obudowy P96 P36
moduféw wysokiego i niskiego napiecia Masa [kl ok 180 ok 1100
Wymiary [mm] 1000905 %606 2000% 2100560

* Dotyczy 16 2/3 Hz oraz 50 Hz.

W znacznym obnizeniem kosztow eksploatacji w poroéwnaniu
z przetwornicami tradycyjnymi.

Reasumujgc mozna stwierdzic, ze wielosystemowe przetwor-
nice statyczne stanowig — przy rdéznorodnych aktualnie systemach
trakcyjnych na obszarze Europy — optymalne rozwigzanie proble-
mu zasilania niskonapigciowych instalacji w wagonach prze-
mieszczajgcych sig po szlakach europejskich.
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Fot. 2. Przetwornica statyczna wielosystemowa PSM-6k5W — zamknigta
i otwarta

B bardzo dobrymi wtasciwosciami regulacyjnymi, przyczyniajg-
cymi sie do uzyskania zwiekszonej trwafosci baterii (wysoka
stabilno$¢ napiecia oraz bardzo niski poziom tetnien napiecia
i pradu, termiczna korekcja napigcia wyjsciowego oraz precy-
zyjne ograniczenie pradu fadowania akumulatorow);

B wysokg przecigzalnoscig, gwarantujgcg poprawng prace od-
biornikdow;

B odpornoscig na wptywy atmosferyczne;
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