Tiristorske lokomotive

Lokomotive sa diodnim mostovima imaju slede¢e nedostatke koje je
otklonila tehnoloska inovacija upotrebom tiristora.

Specifi¢no graden transformator sa izvodima 1 gradulatorom napona
(stepenastim bira¢em napona) predstavlja znacajno slabo mesto u
eksploataciji diodnih lokomotiva. Zamena dioda tiristorima omogucila je
poboljsanje regulacije napona na vu¢nim motorima zamenjujuéi
diskontinualnu amplitudu napona kontunualnom faznom regulacijom.

Regulacija napo diodnih lokomotiva
S1, S2 1 S3 su stepeni biraca napona ¢ime se postize amplitudna regulacija

Kontinualna regulacija napona ima za posledicu bolje koriS¢enje athezije na
spoju toc¢ak Sina §to ima poseban znacaj s obzirom na tezinu lokomotive. U
sluc¢aju diodne lokomotive moguca je jedino reastatcka (otpornicka kocnica.
Ne uzimajuci u obzir izgubljenu energiju kocenja problem i teskoce postoje i
u procesu evakuacije toplote i hladenja ko¢nog otpornika. Primena tiristora
otvorila je mogu¢nost rekuperativnog kocenja. Tiristorska lokomotiva pruza
mogucnost usteda u procesu odrzavanja. Medutim postoje 1 nedostaci i
teSkoc¢e u primeni ovih lokomotiva koje se ogledaju u vu¢noj reaktivnoj
snazi koja se uzima iz mreze u odnosu na diodnu lokomotivu, perturbaciona
dejstva na primarnu mreZu i signalno-sigurnosne uredaje i
telekomunikacione vodove duz pruge, Sto zahteva odredena ulaganja da bi se
ova dejstva kompenzovala. Dve osnovne sprege sa tiristorima su simetri¢ni
(puno upravljivi) most i asimetri¢ni (polu upravljivi) most.
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Simetricna punoupravljiva sprega sa ¢etiri tiristora

U sluc¢aju simetri¢ne sprege tiristora, strujno kolo se na kraju svake
poluperiode zatvara kroz tiristore koji su "prestali" da provode i sekundar
transofrmatora, nikakav drugi put nije moguc¢ jer drugi par tiristora nije
deblokiran, a oni koji su provodili ne mogu se blokirati jer je struja kroz njih
1 dalje u smeru (A—K). Usmereni napon sledi napon transformatora i on ima
jedan negativni vrh koji se produzava sve do deblokiranja drugog para
tiristora.
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Elektri¢no rekuperativno koCenje se ostvaruje pri promeni napona od

VA . .. “ . v .
7 — z . Tad je srednji napon na vu¢nom motoru negativan §to pri ne

promenjenom smeru struje kroz vucni motor generise negativnu snagu to
jest snagu rekuperacije koja se vra¢a u primarnu mrezu.

Druga tiristorska sprega je asimetricna tiristorska sprega Cije grane sadrze
dva tiristora i dve diode kao $to je prikazano na slici.
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Na kraju svake poluperiode strujno kolo se zatvara kroz diode D2 1 D4 bez

proticanja struje kroz sekundar transformatora. Dijagram usmerenog napona
kroz asimetri¢nu spregu je prikazan na slici




U delu 0-O strujno kolo se zatvara po putanji n-D4— D2-p— Pr— VM-n
struja je 7, , napon izmedu p i n je jednak nuli jer je napon na diodama u
stanju vodenja nula. Deblokiranjem tiristora T1 napon U ,, =U , >0 (6, 7)
na polovini periode Uab napon Upn negativni tiristor T1 se gasi, a dioda D2
ulazi u vodenje sve do trenutka deblokade tiristora T3, kad je U, =U,, >0
Srednja vrednost napona je
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Promenom faznog ugla deblokiranja tiristora u granicama 6=r do 6=0 menja

se srednja vrednost napona na vu¢nom motoru od U m o 0 (6=m) do

2Umax
U, == (0=0)

Na ovaj nacin se ostvaruje kontinualna promena napona 1 odgovarajuca
regulacija brzine vu¢nog motora.

Regulisanje brzine

Kod tiristorskih lokomotiva regulisanje brzine se obavlja na dva nac¢ina:
e  promenom napona napajanja, uticu¢i na ugao deblokiranja tiristora,
kontinualna regulacija
e slabljenjem polja vu¢nog motora
U kontrukciji vozila se koriste kaskade mostova sa ciljem da se smanje
negativne karakteristike tiristorskih lokomotiva vezane za potrosnju
reaktivne energije i smetnje uslovljene visim harmonicima.
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Kaskadna veza tiristorskih mostova- primer elektri¢na
lokomotiva 444

Kaskadnom regulacijom se stvara moguc¢nost da se kombinuju amplitudno 1
fazno upravljanje naponom na vu¢nim motorima. U prvom delu aktivan je
most M1 1 faznim upravljanjem ovim mostom se podiZe napon na vucnim

V2u, 22
w

motorima od U,, =0 preko U,, =(1+cos8)- do U, =——U,
T

59



U delu R1 strujno kolo se zatvara, a svi tiristori su blokirani.

slika br. 1

Kad je V,1s1 > V201 1pri deblokiranju T2M1 pri faznom uglu 0 strujno

kolo se zatvara kao na slici (2){

i a0
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slika br.2
Kada je V,,1 <V,.u1 tada se tiristor T2M 1 blokira, ali se vodenje struje

prenosi sa T2M1 na D2MI1 1 vazi slika (1) za strujno kolo vu¢nim motora
M1i1M3.Pri Vv, >V,,, 1priuglu 6 deblokira se tiristor TIMI1 pa je strujni

krug sada kao na slici 3.

slika br. 3

PM1- pobuda motora 1

PM3- pobuda motora 3

Uoc¢imo da Im ne menja smer pri bilo kom od tri strujna kola, dok je u R1
slika (1) struja Is=0, a smer struje kroz sekundar transformatora je
naizmeni¢nog znaka u slucajevima prikazanim na slici (2) i (3).

Primetimo da su TIM2 i T2M2 u ovom delu regulacije potpuno blokirani
tako da S2 sekundar nema uticaja na napon vu¢nih motora Um. Kada ugao
upravljanja tiristora prvog mosta dostigne nultu vrednost (6=0) tada je ovaj
most potpuno deblokiran 1 S1 participira u naponu na vu¢nim motorima sa

242 : - L e .
—U, =0,9-U, rade¢i u sustini kao diodni most ¢ija je amplituda
7T
ispravljenog napona U, .. , a napon U ,, ha krajevima grupe vucnih motora

M1-M3 ima oblik
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Sada se postepeno deblokiraju i tiristori TIM2 1 T2M2 drugog mosta M2.
Na taj na¢in napon sekundara S2 se ukljucuje u formiranje napona Upn.

22 42
U, =—-U,doU,, =£U2 ~1,8-U,
7 z
Kako se ugao upravljanja ¢, smanjuje od €, =7 do 6, =0 napon na
vucnim motorima ¢e se povecavatiod U, = & ‘U, do
w
442
Upn :7U2 z1,8'(]2
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Karakteristike ko¢enja

U koc¢enju motori rade kao generatori pri tome su sprege motora u procesu
koc¢enja promenjene. Umesto redne pobude sada imamo nezavisnu pobudu.
Principijalna Sema elektricnog koc¢enja kod diodnih lokomotiva je prikazana
na slici
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Ako je R, =const. iako je I, = const.= ¢ = const. pa mozemo reci da je
sila ko¢enja u funkciji brzine prava linija ¢iji nagib zavisi od fluksa.

b1

Sa druge strane sila kocCenja je ograni¢ena ogranicena strujom rotora

: . o (R, +R )y
odnosno strujom Ik. Pri konstantnoj struji {x = ¢ = T KKV odakle
sledi:

F. - krp (R, 4RI (Ra+Ry) o
KK, V V
1

Lyn 23
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Po=rdl=1, = |%~

Snaga kocenja

P =relg =nFyV,
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