Coperska regulacija vuéne sile
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Obrtaci napona
"BUCK - BOOST"

Posto je I. — oo struju
mozemo
smatrati konstantnom!

Srednja vrednost napona
na prigusnici U, =0

Moze davati maniji ili
veci napon od ulaznog
E-I,

2

Snaga: P ~

Velicina
prekidaca:
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Veli¢ina prekidaéa se defini$e kao 0.V -4 .

U vuci se koristi samo prva vrsta copera (BUCK).
Motor je okarakterisan nominalnim
naponom i on je jednak maksimalnom
trajnom naponu za koji je pravljena izolacija.

Bitno:
Dimenzije, tezina, grejanje copera ( vezano za naponskKi i
strujni kapacitet upotrebljenih prekidaca)
Po pitanju dimenzija najpovoljniji je spustac¢ napona.
Obrtac se jedino koristi u prekidackim izvorima napajanja.

Coperi spustaéi napona se dele na:
 Copere spustace napona sa rekuperacijom
 Copere spustace napona bez rekuperacije

Predavanjaiz VUCE



Coper spustaé napona sa rekuperacijom

dioda za
Iy /rvekupemciju
1, fS D, I, At
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Fv ~Mem ~Ia =m.Ukv _lee.q).w

a

R =R @_ Promenom 7,, moze se podesavati
“ “ kontinualno brzina i vuc¢na sila.

Omski otpor
prigusnice

Ukoliko bi postojali samo T, i D,
ne bi’ mogli vrsiti rekuperaciju energije.
Stoga su neophodni T, i D,.
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Kod manipulativnih vozila mora se
ostvariti mogucnost promene polariteta.
Ovo je omoguceno tzv. H mostom.
On ima dvostruko vise elemenata.
Ovakav coper se primenjuje za manje
vucne snhage, do 100kW.
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Tiristorski nerekuperativni Coper sa tiristorima
za automatsko slabljenje polja

A Motor ima pobudni
T, napon iz dva dela
A
U, Struja kroz D, ima
impulsni karakter a
da bi se izbegla

naizmenicna
komponenta vezuje
se C.

U=m-E~xU_ ~FE~=o

we[O,w ] m e[O,l]

nom
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>

I,” =(1-m)-I, — srednja vrednost struje

N N =
F,=F +F, =TP-1m +Tp'(1_m)'l’" =Np-1m(1—3)
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Prakticna realizacija eksploatacione karakteristike
tranzistorskog vucnog copera

Kod vozila za masovni transport snaga motora
P ~100+200kW
a motornih kola ~800kW . U upotrebi su Coperi

P ~200kW U ~700+1200V I__ =300+10004

Najcesce se koriste IGBT tranzistori
(INSULATED GATE BIPOLAR TRANSISTOR)

Tumacenje IGBT-a K
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Za V>V (V; - napon praga) prekidac vodi.

Prelazni procesi:

t. - odreduje komutacionu ucestanost
IGBT ~1lus

U
Jiom EOkHZ = fpy - W,
Snaga gubitaka pri komutaciji:
e Sown W3

v
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L i C. sluze kao filtar za eliminaciju visoko frekventnih
komponenti

L, nije dovoljno da smanji "ripl" struje motora ispod granice
5-10%1 . pase dodaje L
Armaturna struja se meri iz razloga zastite i regulacije
vucne sile
Pobuda obi¢no nezavisna i napaja se iz posebnog izvora
RKV
I\/ RN U - napon podstanice
I\;{F R,, - otpor kontaktnog voda
CS U R. - otpor prigusnice iz filtra
U, 7
“U,=Uyx+( R)I,

Podstanice vrlo cesto nisu receptivne (tj. ne mogu da prime
energiju ko€enja). U tom sluc¢aju ona se mora utrositi na neko vozilo

s aizvbgée se trenutno nalazi u motornom rezimu



J\l Na motoru napon ne sme
ah J\/RF preéi Uy, (U +10%).
Ako se to desi mora se
U, I, preci na mehanicko
OO kocCenje.
Om 2500 m

O ®® @ 0O

Rekuperacija Motorni rezim
Predavanjaiz VUCE



Ukoliko mreza nije u stanju da prihvati rekuperiranu energiju:

za desetak millisekundi
Uy napon ce biti veci od U,,,,

~ ‘ ~ 7 Sto moze da osteti tranzistore
F
e
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Q, se uklju€uje i rastereéuje C,

viSak energije se "spaljuje” na R,
Predavanjaiz VUCE



Elektromagnetne smetnje vucnog copera

Y

do t, prekidac vodi. U t, prekidac se otvara i dolazi do
debalansa struja. Dioda jos nije provela.

Da bi zakljucili sta se dogada moramo posmatrati
parazitne kapacitivnosti C.

v, _ I, oV

Predavanjaiz VUCE dt C - nsec




U trenutku t, provede dioda. Najkriticniji je deo od t,
do t,, javlja se problem elektromagnetne kompatibilnosti
(velika strmina). NarocCito opasno za komunikacione veze

v, AV, =100mV

B
U C ) S - VT~ 4 - 7V

Y

u A prekidac pocinje da se ukljucuje
dok je u B vec¢ ukljucen

C.c - parazitna kapacitivnost kolektor-gejt
Predavanjaiz VUCE



Balans struja u gejtu

biCe zadovoljen od t, do t,
jer je I ide kroz

Cc 0dnosno I.=l¢
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, - vreme uspona .
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Na strminu uticemo izborom R
( veCe R; manja strmina a
samim tim i manje smetnje)
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Gubici usled komutacije imaju pik u t;
pa stoga R; ne sme biti preveliko
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Gubici snage i hladenje vucnog Copera

L o p
I - Py=PKON+PKOM
| o s
i : : | P~ — kondukcija
/i .\ P, —komutacija

| | g

I 1 t t

| ! Py =%°VCE°IC

Ill/CE(ON) ) Iol

¢ Veeony =3V

t Ako usvojimo t~t_ i da se
talasni oblici U i |
/\ linearno menjaju
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Dimenzije prekidaca su 100x50x25 mm (za stotinak volti i
1500A) pa sledi da su gubici oko 1500W. Problem koji se
javlja je kako odvesti toplotu da ne bi doslo do ostecenja.

Mali prekidaci imaju mali toplotni kapacitet pa se stoga
montiraju na aluminijumski hladnjak. Hladenje ventilatorom
nije moguce vrsiti jer, u vuci, pretvarac mora biti izolovan

Za hladenje se koriste toplotni ili freonske pumpe.
Kao rashladno sredstvo koristi se freon

Predavanjaiz VUCE



Sanduk za smestaj pretvaraca

Bakarna cev

4
Zid vozila " 1
(Gedée krovgi [
N
N
\
Freon
Sistem cevi
(kondenzator)

Potpuno zatvoren
(veliki napon, velika struja, jako
Presvan;elgktro magnetno polje)




{2 — 31 freona

— odvode oko 3kKW
15m Cu cevi

Freon ugrozava zivotnu sredinu, koristi se samo u
zatvorenim i bezbednnim sistemima !
Regulacioni blok dijagram tranzistiorskog vuénog

¢opera sa IGBT

meri se: |, - armaturna struja
0 - temperatura
U, - ulazni napon copera

Procenjuje se: w_ - ugaona brzina obrtanja

m
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Zadaci regulacije: - odredivanje t__
- odredivanje napona napajanja
pobudnog namota

T |coper i U,” PI regulator

mo dulator F

v

J = Uy —Eys
“ R +(L,+L)-S

U,=f(m)~ £(,)
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— ;
o WU, napajanje U » I D p
— —>» I/ \l > pobudnog > p —
> ‘ R +L -S

w namotaja , T L,

zadata vrednostl~ . res;(a PI regulator
Fv
merena vrednost]l \

a

diskriminator greske

J = UM_EMS
“ R +(L,+L)-S

U,=f(m)~ 1(@,)
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Kako se odreduje I,” (Zeljena armaturna struja):

* regulacija brzine — covek

» diskriminator greske brzine — Covek

= pomeraj pedale gasa - zadata vucna sila (zadaje - covek)

Veoma éesto polozaj pedale direktno odreduje ..
Ovaj regulator ima zadatak da se obezbedi i ogranicenje

napona kojim se coper napaja.

UMAX + R

P

mereno

rredavanjaizvuce P OStOji jos i zastita od pregrevanja.



Rucno — postoji mogucnost da se
pusti u rad bez obzira na pregrevanje!
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Bilans utrosene elektri€ne energije

100%
Energija predata I >9%Pomoc’:ni potrosac

motornim kolima

U >4% U &operu
napojnom
vodu \ ':>24% U motoru

81%
Gubitak u 210% trenje
pocstan’c 2’5%{} @\ Na otporniku
9% I :>18,5% za kzéenje
15,5% N
/ __: >19%| P:
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Tiristorski vuéni ¢oper

Komutaciona kola iskljucuju tiristor.

On sam to ne moze. (T, T, Ly, Cy)
L,
< —

cetkice

Is
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C« mora svaku narednu komutaciju da doceka

na odredenom potencijalu

U toku t_,, mora da se zavrsi cela komutacija.
min

4

Usg =E’tﬂ;USRmin =E.%=(Ra+RLm)

T

Problem je kada U;m">U,, o
TT ’ fpwml ; fPWMnom ~ 200 - 800 Hz

Pri polasku f €10, £,..] javljaju se
karakteristi¢ni zvuci pri polasku
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Pomocéna oprema vozila za masovni prevoz putnika

» signalizacija i detekcija voza
= grejanje i klimatizacija
= "glavno" i "dezurno” svetlo

Detekcija voza - uredaj je lociran
u Ssinama.
Jedna od sina je sekcionisana.

U, - detekcioni signal.
Mnogo je manji kada Bakarna pletenica
toCkovi kratko spoje sine.
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G"ejaTje Ofvetljenje

DC —

DC ]

DC T AC [

Frekvencija je stalna (ista) za jednu podsekciju.
Osvetljenje: P_=22kW

osv

Grejac: ~S50kW | kolima
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kondenzator

Vagonski Vucni
pretvaraé coper

Aku baterija

U svakim kolima mora da postoji:
vagonski pretvarac
akumulatorska baterija
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