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1. Wymagania stawiane
elementom magnetycznym
w zastosowaniach trakcyjnych

Transformatory i dlawiki znajdziemy
w wielu miejscach kolejowej infrastruk-
tury energetycznej [1]. Specjalna grupa
tych urzadzen sg elementy przeznaczone
do pracy na pokladach pojazdow szy-
nowych. Technologia produkcji trans-
formatoréw i dlawikéw pracujacych
na pojazdach trakcyjnych zmienia sie
wraz z ewolucja wymagan producentéw
kolejowych uktadéw napgdowych. Masa
przetwornicy zasilajacej, usytuowanej
czesto na dachu pojazdu szynowego, sta-
nowi wazny parametr z punktu widzenia
wytrzymalosci konstrukeji oraz granicz-
nej masy pojazdu.

Oprocz technicznych zalozen produ-
centéow napedu, kluczowym zrédiem
obostrzen i wymagan technologicznych
sg krajowe i europejskie normy doty-
czace urzadzen pracujacych w taborze
kolejowym.

Rys. 1. Transformator w wykonaniu kolejo-
wym typu 3TTK
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Wytyczne zebrane w normach mozna
podzieli¢ na wymagania ogélne doty-
czace budowy i sposobéw badania
urzadzen (PN EN 60310), zalecenia
dotyczace konstrukeji i badan odporno-
$cina udary mechaniczne i wibracje (PN
EN 61373) oraz zalozenia klimatyczne
okreslajace precyzyjnie warunki pracy
urzadzen oraz wynikajace stad zasady
koordynacji izolacji, wielko$ci powietrz-
nych i powierzchniowych odstepow izo-
lacyjnych (PN EN 50124-1). Wymagania
norm i definicja warunkow pracy zmie-
niajg si¢ w zaleznosci od lokalizacji na
pojezdzie szynowym, w ktérej pracuje
urzadzenie. Bardzo waznym obszarem
wymagan jest ochrona przeciwpozarowa
w pojazdach szynowych (PN EN 45545).
Wymagania te wplywajg na wybdr mate-
rialéw konstrukcyjnych i izolacyjnych
w zaleznosci od ich klasy palno$ci.

2. Konstrukcje i materialy

Laczniki mocy budowane na bazie
weglika krzemu pozwalaja na przyje-
cie wyzszych czestotliwo$ci kluczowa-
nia w uktadach energoelektronicznych,
przez co zdecydowanie zmienily si¢
wymagania stawiane elementom induk-
cyjnym i transformatorom [2]. Czestotli-
wosci przelaczen rzedu kilkudziesieciu,
a nawet kilkuset kHz eliminuja w zasa-
dzie rdzenie transformatoréw i dlawikéw
pakietowane z typowych blach transfor-
matorowych. Zastosowanie znajduja
nowoczesne niskostratne rdzenie z mate-
riatu amorficznego i nanokrystalicznego
oraz w przypadku dlawikow rdzenie
proszkowe. Wysokie indukcje nasycenia
materiatéw amorficznych i nanokrysta-
licznych (1,2-1,5T) pozwalaja na ograni-
czenie masy elementéw magnetycznych
w przetwornicy. W zakresie $rednich

Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono wymagania stawiane transfor-
matorom oraz elementom indukcyjnym
pracujgcym w przetwornicach zasila-
jacych pojazdy szynowe. Omoéwiono
wybrane rozwigzania konstrukcyjne
i technologiczne stosowane przy pro-
dukgiji transformatoréw i dtawikéw pra-
cujagcych w trudnych i specyficznych
warunkach kolejowych. Firma TRA-
FECO Sp. j. posiada w ofercie trans-
formatory i elementy indukcyjne prze-
znaczone do pracy w trakcji kolejowej,
tramwajowe;j i trolejbusowe;j.

Rys. 2. Rdzeniowy jednofazowy dtawik wygta-
dzajacy typu 1RTS

czestotliwosci czesto wystepujacy pro-
blem nadmiernego halasu magneto-
strykcyjnego przestaje mie¢ znaczenie.
Wysokie czestotliwo$ci sprzyjaja
zastosowaniu ferrytéw, ktére mimo
niskich indukcji nasycenia (0,4-0,5T)
stosowane s3 w wielu aplikacjach



napedy i sterowanie

transformatorowych i dlawikowych.
Modulowa forma bloczkéw i ksztaltek
ferrytowych pozwala budowa¢ rdzenie
o gabarytach dopasowanych do potrzeb
aplikacji.

W filtrach wejsciowych zastosowanie
znajduja rdzeniowe oraz bezrdzeniowe
elementy indukcyjne. Ograniczenie
masy i gabarytéw klasycznych dlawikow
z rdzeniem ze stali transformatorowej
jest realizowane poprzez wykorzystanie
rdzenia wieloszczelinowego [3]. Taka
konstrukcja poprawia liniowo$¢ cha-
rakterystyki indukcyjnoéci oraz obniza
straty, co przeklada si¢ na zmniejszenie
masy i wymiaréw urzadzenia. W przy-
padku konieczno$ci uzyskania pelnej
liniowo$ci magnetycznej i stosunkowo
niskiej masy rozwigzaniem jest zasto-
sowanie w filtrze cewki bezrdzenio-
wej. Cewki bezrdzeniowe moga by¢

reklama

Rys. 3. Cewka bezrdzeniowa typu AirECO™

zaprojektowane dla naturalnego lub
wymuszonego chtodzenia powietrzem.
Dodatkowe ograniczenie masy ele-
mentéw magnetycznych mozna osiggnaé,
wykonujac uzwojenia przewodami pro-
filowymi aluminiowymi. Uzwojenia ele-
mentdw magnetycznych przeznaczonych

do aplikacji $rednich czestotliwosci
wykonuje si¢ miedzianymi lub alumi-
niowymi przewodami typu lica, ograni-
czajacymi straty dodatkowe w uzwojeniu.
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