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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

Obiectiv

Realizarea unei surse statice pentru
alimentarea serviciilor auxiliare ale
vagoanelor de tramvai care sa
asigure necesarul de putere cerut de
consumatorii vagonului, avand fiabili-
tate ridicata, randament ridicat pentru
a minimiza puterea consumat de la
reteaua de alimentare, precum si
reducerea masei gi a pretului de
fabricatie.

Aceste cerinte de proiectare sunt
optime atat pentru utilizator cat si
pentru producator.
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

Criteriile de evaluare
considerate pentru invertorului de tensiune studiat si realizat sunt:

» pretul de cost;

» costurile de intretinere;

- fiabilitatea;

« consumul de energie, randamentul electric, masa echipamentului;
* nivelul de zgomot;

- costurile depanarii - diagnoza, interschimbabilitatea
componentelor,folosirea de componente uzuale, durata, etc.

Influenta frecventei de comutare asupra pretului de cost este dedusa prin
determinarea costurilor componentelor actionarii electrice considerand 4
frecvente de comutare ale semiconductoarelor.

Frecventa optima de functionare calculata este de 15kHz.
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

Frecvente joase

Frecvente ridicate

racire speciale

- Influente EMI
importante

Avantaje Dezavantaje Avantaje Dezavantaje
- costuri - Gabarit mare - Gabarit redus - componente
componente - Greutate mare - Greutate redusa semiconductoare
scazut - Zgomot ridicat - Zgomot, EMI reduse | speciale
- pierderi - Gonsum de Cu - Consum de Cu - pierderi termice
termice mici ridicat scazut crescute
- NU necesita - Componente cu - Miezuri magnetice - sisteme de racire
metode de gabarit mare usor de realizat speciale

- Componente cu
gabarit mic

- Randamente > 80%
- Fiabilitate ridicata

Intotdeauna trebuie ales un optim intre gabarit, parametrii functionali si
costuri, fara a afecta fiabilitatea echipamentului.
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

Executia si incercarile experimentale ale unui invertor pentru un vehicul urban
alimentat de la reteaua de 750Vcc

Caracteristici tehnice.

- tensiunea nominala de alimentare Uin = 750Vcc;
- variatia maxima& a tensiunii de alimentare (-30 + +40 ) %" Uin;
- curentul maxim absorbit de la linia de contact 713 Acc; _NL_L\ ) i
- tensiunea de iesire nominala Uen =28 Vcc, J_
- curentul de iesire nominal len 220 Acc; C1 L T
- curentul de scurté duratd DA 5% / 60min 280Acc; D1
- precizia de mentinere a tensiunii nominale de iesire Uen +2%; T ci—— |A B
- domeniul de reglare al tensiunii de iesire 25,5Vece+29,5 Ve,
- ondulatia maximé a tensiunii de iesire, Uemax - Uemin y 100 < 5%; c2 D2
Uemax + Uemin T T2
- domeniul de reglaj al curentului de incarcare al bateriei  10Acc...40Acc) £10%,; . '
- curentul de iesire este limitat la | gmax 280Acc £10 %:;
- tensiunea de iesire minima, la bornele baterei,
la care sursa se blocheaza automat 16,8 Vce -3 %; Ut
- tensiunea de iesire maxima, la bornele bateriei,
la care sursa se blocheazéa automat 30 Vee +3 %; =T
- sursa limiteaza curentul de suprasarcind
sau scurtcircuit la valoarea de 280 Acc £ 10%;
- durata dupé care sursa se blocheazé in caz de scurtcircuit LO
sau suprasarcind externa 4sec + 8sec ;
- sursa este protejata - co H R l uo
la alimentarea cu polaritate inversé a inaltei tensiunii;
- randamentul la tensiunea de alimentare nominala
si curent de iesire nominal > 85%.
Caracteristici constructive.
Masa produsului este 150 kg +10%.
Gradul normal de protectie este IP&5.
Cadrul metalic este executat din otel inox si este vopsit electrostatic.
Radiatoarele sursei sunt eloxate negru. IR [
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor
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MODUL FILTRU
FILTRU MODUL TRANSFORMATOR REDRESOR IESIRE
INTRARE INVERTOR

Componenta sursei este urmatoarea:

* Filtru de intrare format din inductanta L1,condensatorul C1.

Modulul invertor in semipunte, care cuprinde:
- bratul format din tranzistoarele bipolare IGBT, care constituie elementele principale de comutatie ale sursei;
- circuitele de protectie ale tranzistoarelor IGBT constand din: dioda, condensator, rezistor snubber;
- bratul format din condensatoarele serie, care comuta cu tranzistoarele IGBT;

+ Transformatorul T. Acesta asigura separarea galvanica intre circuitul primar de inalta tensiune si circuitul de iesire,
precum si adaptarea tensiunii de alimentare la nevoile sarcinii.

+ Modulul redresor este un redresor bialternanta, care este alimentat prin intermediul transformatorului cu tensiunea
furnizatd de modulul invertor.

+ Filtrul de iesire format din inductanta L2, condensatorul C2.

« Blocul electronic primeste informatiile de tensiune de intrare si iesire, precum si informatiile de curent masurat in_
circuitul de bateril si in circuitul consumatorilor, furnizand pe baza buclei de reglaj interne impulsurile de comanda
pentru tranzistoarele IGBT.

Bucla de reglare asigura limitarea curentului de incarcare al bateriei si limitarea curentului cerut de consumatori.
De asemenea, asigura reglarea tensiunii de iesire si protectia la tensiune maxima si minima de iesire.
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

» Convertorul static asigura alimentarea serviciilor auxiliare si incarcarea bateriilor de
acumulatoare cu tensiunea nominala de 24 Vcc, de pe vagonul de tramvai. Este realizata in
tehnologie IGBT cu functionare la inalta frecventa pe principiu PWM si asigura tensiune
tampon constanta la bornele bateriei de acumulatori, compensand caderea de tensiune din
instalatie.

« Principiul de reglaj ai parametrilor de iesire este realizat cu ajutorul unui sistem cu
microprocesor(uP). Microprocesorul realizeaza comanda PWM a tranzistoarelor IGBT
pentru a asigura parametrii de iesire ai sursei , prin intermediul traductoarelor de joasa si
inalta tensiune , precum si a traductoarelor de curent de sarcina si incarcare a bateriei.

 Valorile tensiunii de alimentare si a tensiunii de iesire, precum si a curentului de sarcina si a
celui de incarcare al bateriei sunt cititi permanent si supravegheati de uP.

« Driverul de comanda pe poarta a tranzistoarelor IGBT este un driver performant ce poate
functiona péana la frecvente de 100 kHz si vehicula o sarcina de maxim 9,6 uC pe poarta.

* Pulsurile eliberate de uP si trimise circuitului driver au un interval de garda intre ele,
necesar blocarii tranzistorului ce a condus. Circuitul driver permite suplimentar setarea
acestui parametru.

Driver uP
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

 Tranzistoarele IGBT sunt de ultima generatie, in tehnologie “trench’, avand
caderea de tensiune la conductia directa si pierderile in comutatie foarte mici.

» Tensiunea VCEsat este < 2V, iar energia disipata la comutatie este < 20mJ.

» Acest lucru permite folosirea modulului IGBT la frecvente ridicate si curenti de
sarcina importanti.
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Trench IGBT Modules
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

intrare

redresoare
iesire

inductanta pe
miez de ferita
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor
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Tensiunea la bornele IGBT-ului Interfata grafica a softului de programare

Convertizorul functioneaza aprope permanent la un curent de sarcina de 160Acc peste care se
suprapune curentul de incarcare al bateriilor de 20Acc.

EP este programat soft, cu un limbaj de nivel inalt, care este foarte prietenos cu utilizatorul.
| contine o interfata grafica cu ajutorul careia se pot vizualiza si inregistra marimile
monitorizate ale sistemului.

Marimile impuse se pot modifica in timp real si se pot face si reglaje.
O programare ulterioara a uP implementeaza noile marimi.

Toate aceste operatii dureaza cateva minute si nu implica imobilizarea vehiculului pe care
este montata sursa statica. Workshop S
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Sursa statica pentru alimentarea
serviciilor auxiliare ale tramvaielor

Concluzii.

Functionarea la 15kHz asigura nivelul de zgomot, greutatea si performante
electrice cerute de beneficiar.

Filtru EMI si interferente scazute.

Greutate scazuta.

Fiabilitate ridicata, MTBF > 24.000 ore.
Diagnoza.

Intretinere usoara si cu costuri reduse.
Miezurile magnetice sunt realizate din ferita.

In conditii de functionare la temperaturi ambiante de 40°C, simulate in

camera climatica, radiatoarele nu depasesc temperatura de 70°C.

Ventilatia convertizorului este atat naturala cat si fortata, ca protectie avand
montate termocontacte de 90°C pe radiatoarele de racire ale
componentelor.

Randament ridicat, la parametrii nominali de functionare este de peste 85%.

Multumesc pentru atentie ,Dr.ing. Catalin GOIA
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