Ovlivhovani
zabezpecovaciho zarizeni
vozidly elektricke trakce

Doc. Ing. Jifi Danzer CSc.
Zapadoceska univerzita Plzen
Fakulta elektrotechnicka



Prehled

Zakladni problém:

velikost trakcniho proudu na systému 3 kVss 500...2000 A
velikost trakcniho proudu na systemu 25 kV, 50 Hz  100...400 A
velikost pracovniho proudu ZZ 2...20 A
max.velikost ovlivhujiciho proudu 0,1A

Mo [ hosti opatreni

pouliti kmitoctu, ktery se v trakcnim proudu nevyskytuje
pouliti dalsich molLnhosti pro zvyseni selektivity
omezit slolky trakcniho proudu v kmitoctovych pasmech ZZ.
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Proc

u vozidel se stejnosmernymi
motory vcelku problemy nebyly

a u asynchronnich jsou nyni znacne?

Pro systémy se stejnosmernymi trakCnimi motory

bylo zabezpecovaci zarazeni navrhovano
Rizeni generuje pokud moZno stejnosmérné napéti a proud

Pracuje s konstantnim kmitoctem (sitovym, nosnym).
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Asynchronni trakcni motory
Priciny pouziti
- snizeni udrzby motoru,
- pouliti motoru bez vinuti na kotve
- zvyseni otacek, snileni rozmeru a hmotnosti motoru

- efektivni elektrodynamické brzdeni
Podminky pouziti
- Fizeni otacek a momentu motoru rfizenim napéti a kmitoctu

- vyroba vykonnych vypinatelnych soucasti, GTO a IGBT

- procesorova technika pro rizeni celého systemu.
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Stridac zdroj vyssich harmonickych
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Zpusob fizen
- synchronni (napr. ,obdelnikové” rizeni)
- asynchronni PWM modulace (deterministicka)

- zpusoby rizeni bez nosného kmitoctu (napr. dvouhodnotove aj.).
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Viiv modulace.

Modulace synchronni Modulace asynchronni

f, =3.nf, f,=mf £3kf,
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Priklady pro jiné modulace — It.

Ridici sinusovka s 3.h
Pila symetricka,

aproximace lichobéznikova
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Ridici sinusovka s 3.h

Pila rostouci,

aproximace lichobéznikova
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Priklad vypoctenéeho spektra Id.

Graf pro Id, pila rostouci,
ridici sinusovka s 3. harmonickou, aproximace konstantou

120
o 1...10 mA
100 e 10..100 mA
& 0,1.1A
Hm 1..10A
<0 ® 10..100A
— k=3
— k=4
z 60 k=
& k=6
—7
—8
40 n=0 k=3
————— n=0 k=6
————— n=0 k=9
20 11 & e T i eece O o e "W 60
--------- "W 81
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

fm [Hz]

Ovliviiovani zabezpec€ovaciho zafizeni vozidly elektrické trakce ‘




Zpusob napajeni meziobvodu
Ovlivnuje

- velikost stridavych slozek v trakCnim proudu

- kmitocCty a jejich zavislost na provoznim stavu
- moznosti omezeni rusivych proudu na vozidle
- rozmery, cenu a hmotnost zarizeni trakcniho obvodu

- provozni ucinnost vozidla.
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Primeé napajeni z troleje

- pro systémy 600...3000 V
- napajeni pres LC filtr

| j) (g g) % -omezi velikost stridavych slozek
o S nad vliastnim kmito¢tem

- nejjednodussi zapojeni, rekuperace

- ALE
L - neumoznuje optimalni vyuziti
: | parametru spinacich soucasti.
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Skupinové napajeni motoru.

Varianty - moznosti interference kmitoCtu motoru

Adhezni vlastnosti
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Vstupni pulzni menic
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Elektricka motorova jednotka 471 CD

Trolejové napéti jmenovité 3000 Vss, kolisani 2000...4000 V
Usporadani naprav Bo'Bo’

Maximalni rychlost 140 km/h

Vykon motoru 4x500 kW trvale

Typ motoru asynchronni s dvojitou hvezdou, vlastni chlazeni
Typ ménice napétovy, IGBT, chlazeni vodou,

Typ fizeni asynchronni 800 Hz do 100 Hz

synchronni a obdélnikové do 200 Hz
Elektricka brzdarekuperacni do vlastni spotreby i do troleje

nezavisla odporova.
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Trakcéni schéma 471.
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Probléemy 471 a jejich reseni

Ruseni do snimacu LVZ na vozidle na motorovém kmitoctu
uprava kabelaze na podvozku k motorum

uprava fidiciho SW s cilem snizit syceni jha statoru

Ruseni zabezpecovaciho zarizeni 50 Hz

zvetseni kapacity vstupniho filtru.
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Vozidla na stridavy system.

Vstupni ménice = Ctyrkvadrantni meénice (pulzni usmérnovace)
- jednofazové napétové mustkové stfidace
- umoznuji tok energie obéma smery
- pracuji se stalym nosnym kmitoCtem (synchronni se siti)
- byvaji zapojeny paralelne, mohou byt rizeny presazene
- modulace je synchronni
- ménic je zdrojem rusivych napeti

- ruSivé proudy jsou urCeny reaktanci transformatoru
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Schéma zapojeni.
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Moznosti ovlivheni harmonickych

- pouziti vicenasobného presazeni

ale roste po¢et ménicu, vinuti na transformatoru

- volba co nejvyssSiho nosného kmitoctu
generovana napéti klesaji,
reaktance transformatoru je pro ne vétsi,
- volba velkeé rozptylové indukcnosti transformatoru
ale klesa napéti sekundaru transformatoru a roste proud,

omezeni rozmery a hmotnosti transformatoru

- optimalizace zpusobu fizeni.
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Pouziti dodatecnych zarizeni
- Ochranné obvody
sleduji vyskyt stfidavych slozek trakCniho proudu
zasahnou do rizeni menicCe pro jejich potlaceni
vypnou trakci na vozidle (a co dal?)
- Pasivni filtry
ladéné filtry na primaru nebo samostatnéem vinuti trafo
zkratuji proudy vlastni lokomotivy | ostatnich vozidel v siti

pro nizke kmitoCty rozmerné

snizuji vlastni kmitoCet napajeciho vedeni.
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Aktivni filtr.

= ctyrkvadrantni menic pracujici do kapacitni zateze
- zdanlivy vykon odpovida vykonu vysSich harmonickych
- pripojen na vinuti pro pomocné pohony nebo samostatne vinuti

- fizen tak, aby generoval proudy co do velikosti a tvaru stejné,
jako jsou odchylky skuteCnéeho trakCniho proudu od
pozadované sinusovky, ale opacného znaménka

- reaguje rychle na skutec€ny tvar proudu,
- nema nevyhody pasivnich filtru
- ovSem aktivni filtr vyzaduje vysoky spinaci kmitocCet

- jeho Cinnosti vznikaji nové harmonicke kmitocCty
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Schéma a funkce.
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Kompenzacni proud Proud troleje pozadovany

aktivniho filtru, pozadovana hodnota
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Lokomotiva 380
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3kVss, 25 kV, 50 Hz, 15 kV, 16,7 Hz

4x1600 kW=6400 kW
200 km/h.
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Zjednodusené schéma
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Stejnosmerny systém
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Projektovana opatreni proti ruseni

- pouziti co nejvyssiho nosného kmitoCtu stfidacu (1600 Hz)
- optimalizace zpusobu fizeni pro ménice

- pasivni filtrace pro nosny kmitoCet Ctyrkvadrantniho ménice
- aktivni filtr predevsim pro nizSi kmitocCty

- vyuziti zkusenosti z 471.
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Dosavadni poznatky na CD

- rudeni ov&fovanych vozidel zna&né prekracovalo limity CD

- po urcitych zasazich na vozidlech bylo ruseni vyrazne snizeno
- charakter potizi, priCiny a provedené zmeny firmy nesdeluji

- organizace CD pové&fené méfenim jsou vazany miéelivosti

- ale vozidla s asynchronnimi motory jsou v provozu jiz 20 let (?)

- pfi¢inou potizi mohou tedy byt i zvlasté ptisné pozadavky CD.

D>
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Zavery
Provedeni jednotlivych vozidel se v zapojeni trakCnich obvodu
prilis nelisi (ty se publikuji)

Daleko vice se zfejme vozidla lisi v pouzitém zpusobu fizeni a
v,,detailech” (ktere se nepublikuji)

Kazdé nové vozidlo muze mit z hlediska ovlivnéni ZZ
specifické vlastnosti, pfipadné nedostatky a tedy i

specifické moznosti reseni.
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Dekuji za pozornost.
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NADPIS
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