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Lucrarea 6
Reglarea vitezei vehiculelor de tractiune electrica prin
modificarea tensiunii de alimentare

1. Scopul lucrarii

Familiarizarea studentilor cu modalitatile de reglare clasica si moderna a
vitezei vehiculelor cu motoare de current continuu prin modificarea
tensiunii de alimentare.

2. Boghiu bi-motor cu semi-osii independente. Sistem de antrenare
CGC

Vehiculele neautonome de transport urban pe cale de rulare metalica
(tramvai, metrou, Light Rail Vehicle — metrou usor) sunt echipate cu boghiuri
care pot fi in configuratie cu roti cuplate pe aceeasi osie si cu actionare comuna
sau cu osii/roti independente si controlul separat al fiecarei roti motoare.

Solutia boghiurilor cu roti independente are avantajul asigurarii
comportarii optime a boghiului in curbele cu raza de curbura mica, cu efecte in
reducerea uzurii bandajelor si sinelor, in reducerea rezistentei la inaintare si
deci a consumului de energie, si In reducerea zgomotului, asigurand un
transport mai eficient si confortabil. Utilizarea rotilor independente presupune
insa utilizarea a cate unui ansamblu de actionare format din motor de tractiune,
convertor static si echipament de control pentru fiecare roata motoare, ceea ce
impica un sistem de actionare complex si scump.

O solutie eficientd o reprezintd utilizarea unui boghiu cu semi-osii
independente care permite corelarea vitezei rotilor coaxiale cu distanta pana la
centrul razei de curburd precum si asigurarea aderentei maxime a boghiului, dar
utilizdnd doar doud motoare de tractiune.
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Cele doua motoare de tractiune sunt dispuse longitudinal in pozitie
centrald, fiecare motor antrenand cate doud roti situate de aceeasi parte a
boghiului. Intre schemele cinematice ale celor doud motoare nu existd legaturd
mecanicd, astfel incat rotile care ruleaza pe sine diferite pot avea in curbe si
turatii diferite conform distantelor diferite pana la centrul razei de giratie. In
acelasi timp, cele doua roti de pe aceeasi sind sunt antrenate strict cu aceeasi
vitezasi nu pot intra in patinare decat simultan, cu efect in cresterea aderentei
structurale a boghiului. t\/ 7y

Transmisia cuplului motor se realizeazd prin mtérmédlul a doua
reductoare situate la capetele fiecarui motor. Ansamblul motor- reductor’ este
cuplat la roti prin intermediul unor axe cardanice care aslgu}ra o elongatie deﬂf\ N,
mm a miscarii verticale. Cuplarea arborelui cardanic l&mata este realizata prin\ ”
intermediul unui amortizor de cuplu. v

Modelul de laborator este echipat ctI doua motoare de curem couhnuu
legate 1n serie si alimentate de la un choppei \Inj;r‘egul boghiu este ahmentat de
la o sursa de curent continuu (de 110Vcc) echivalenti ahment%tm de la linia de
contact in c.c. a vehiculelor neautonom&de transport urban. N

/

Structura are si avantaJul ca poate ﬁ ‘adaptatd pe vehicule cu podea joasi
prin dispunerea motoarelor in afara rotilor, ceea ce pem\i\fte utilizarea de podea
joasd (100% low floor) de 360\mm m 1nter10rul VehlcquIul si 330 mm in
dreptul usilor (Figura 1). Y

\
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Figura 1. Boghlu bpmotor pentru tramvai cu podea joasa (Green Mover Max,
M1tsub1sh1 Heavy Industries, Ltd).
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3. Reglarea vitezei vehiculelor actionate cu motoare de tractiune de
curent continuu

Obtinerea diverselor trepte de reglaj a vitezei vehiculelor urmareste
realizarea unei viteze optime, potrivit conditiilor specifice de exploatare. La
reglarea vitezei se au in vedere forta de tractiune necesara, limita de aderenta,
vitezele admise de vehicule si de calea de rulare.

La vehiculele motoare de c.c. cu motoare serie, modalitatile de reglaj se
pun 1n evidenta {indnd cont de expresia vitezei de rotatie a motorului:

Obtinerea diverselor trepte de reglaj ale vehiculului urmareste realizarea
unei viteze cat mai apropiate de cea optima, potrivit conditiilor specifice de
exploatare care trebuie sa tind seama de rezistentele opuse mersului, de forta de
tractiune necesara, de puterea pe care o pot dezvolta motoarele Intr-un anumit
interval de timp, de vitezele admise de calea de rulare si de materialul rulant.

Posibilitatile de reglare a vitezei pot fi usor puse in evidenta dacd din
relatia:

U=kyvp+IZr (1)

determinam valoarea vitezei v:

U-Ir
- o

Din relatia (2) rezulta ca viteza poate fi modificatd daca se intervine
asupra marimilor din aceasta relatie, in mod special asupra: tensiunii, rezistentei
inseriate cu indusul si a fluxului inductor. In tehnica reglarii vitezei, vehiculele
cu motoare de c.c utilizeazd urmatoarele metode de reglare:

2

e reglarea reostatica,
e reglarea tensiunii de alimentare si
e reglarea prin scaderea fluxului inductor (subexcitarea).

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. D. Sticea
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4. Reglarea pe inalta tensiune

Reglarea pe inaltd tensiune se obfine folosind o 1nfésurare primam;
suplimentara cu mai multe prize de tensiune (autotrans tormator AT) de la care
se alimenteaza un transformator de tractiune TT cu rapo 4 f de traanormare

De regula autotransformatorul si transformatorul de tldcﬁune sunt
inglobate in aceeasi cuva sau infasurarile lo: sum montare pe acelasl circuit
magnetic. .

Reglarea pe 1nalta tensiune are avanta]ele
- infasurarea de reglare are un numir mare de splre‘ rezultind un numdr
mare de trepte de reglare, deci o reglare fina, g
- curentii comutati in timpul reglam sunt m"" mici (de ordinul sutelor de
amperi) comparativ cu. reglarea pe joasd tensiune,
- culegerea curentului nu |este 1nf|ubntata de schema de montaj a
redresorului, aflat in secundar. ))

“T LC c.a.
25 kV, 50 Hz

Figura 2. Reglarea pe inalta tensiune.
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In figura se prezinti schema de principiu pentru un vehicul alimentat in
curent alternativ si actionat cu doud motoare serie la care reglarea vitezei se
face prin reglarea tensiunii de alimentare pe partea de inalta tensiune. Fiecare
motor este alimentat separat printr-un redresor necomandat. Cursorul C face
trecerea de la o treapta de tensiune la alta, caracteristicile de tractiune rezultate
fiind asemdnatoare cu cele de la motorul serie alimentat in curent continuu.

0 VinaxCN v

Figura 3. Caracteristicile de tractiune artificiale obtinute prin modificarea tensiunii de
alimentare.

5. Reglarea vitezei vehiculelor cu motoare de c.c. alimentate in c.c.

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. D. Sticea
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6. Determinarea caracteristicii de tractiune F = f(v)

Considerand ca la bornele unui motor de tractiune care antreneaza o
roata motoare cu viteza periferica v este aplicata tensiunea non

ala U, se poate

determina marimea acestei viteze cu relatia (2). Daca la bornele aCelu1a91 motor
se aplica o alta tensiune Uy , viteza se va modifica. In ipoteza ca mftoml
absoarbe acelasi curent I ca si in primul caz, deci are, 51 “ac elas1 flux @, se poate
scrie: '

obtinem:

Pentru masinile de mare putere termenul [Xr este mic in comparatie cu
tensiunea aplicata masinii, sica urmare se poat\, neglija. In acest caz relatia (4)
devine: N’

)

a spunem ca vitezele dezvoltate de motoarele de

Acest lucru ne pernit
tractiune sunt proﬁbrtionale cu tensiunile aplicate la bornele acestora.
Din cele de, mai sus rezulta ca reglajul tensiunii influenteaza mult
Valoarea\‘wtezel int

at Valoarea tensiunii este mare in comparatie cu termenul
IZr. In plus la cresterea
viteza.

‘msmnu creste si viteza si invers la scaderea ei scade si

Avand caracteristica naturala a motorului n=f(I) pe care am raportat-o
la obada rotilor motoare, deci avand caracteristica v=f(I), se pot determina
celelalte caracteristici v=f(I) in cazul altor tensiuni aplicate motoarelor de
tractiune, folosind relatia (5).

Caracteristicile de tractiune artificiale obtinute prin metoda reglarii prin
variatia tensiunii de alimentare sunt situate sub caracteristica naturala (Fig. 3).

Mersul lucrarii si continutul referatului
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