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DC/DC Konverter einer Trambremse

Ein junger Ingenieur der VBZ kommt bei einer Tramfahrt auf die Idee, die Energie, welche beim Brem-
sen frei wird, zurlick ins Netz zu speisen. Er Uberlegt sich die Sache genauer und kommt zum
Schluss, dass die Gleichspannung, welche bei einer riickspeisenden Bremse erzeugt wird, viel zu ge-
ring fur die Netzgleichspannung ist. Deshalb misste diese auf ein hdheres Niveau gebracht werden.
Dafur kénnte folgende Schaltung verwendet werden:
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Abb. 1: Schaltung zur Anpassung der Bremsgleichspannung des Motors an die Gleichspannung des
Tramnetzes

Nachfolgend sollen die Betriebsparameter, Strombelastungen und Bauelementwerte des Hochsetz-
stellers fur folgende Kenndaten ermittelt werden:

Motor Spannung: U, = 360V ..420V
Ausgangsleistung: P, = 100kwW
Schaltfrequenz: fo = 12kHz
Netzspannung: U, = 600V
Induktivitat: L = 200uH

Bei allen Aufgabenpunkten kann man annehmen, dass die Bauelemente ideal und verlustfrei sind so-
wie dass die Schaltung im quasistationdren Betrieb ist (bereits ,eingeschwungen®).

1) Mit welchen relativen Einschaltdauern D;s und D,y arbeitet der Leistungstransistor 7, an den
beiden Grenzen des Eingangsspannungsbereichs?

Wie gross ist dabei der Mittelwert I, des Eingangsstroms i;?

2) Skizzieren Sie in Abb. 2 den resultierenden Verlauf des Eingangsstroms i, fir U, = 360V und ge-
ben Sie den minimalen und maximalen Wert an.

Fir welches Tastverhaltnis tritt die maximale schaltfrequente Schwankung des Eingangsstroms i,
auf und wie hoch ist diese Schwankung?

Mit welchen Massnahmen kdnnte diese Schwankung vermindert werden? Benennen Sie zwei.
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Abb. 2: Verlauf des Eingangsstroms i, fiir den Betrieb bei U, = 360V.

3) Fur Aufgabe 3) kann die Induktivitat L als sehr gross angenommen werden, womit der Eingangs-

strom i; keine schaltfrequente Schwankungen aufweist.

Wie hoch ist die maximale Sperrspannungsbelastung Uz, .. von T,7?

Berechnen Sie den durch 7, im gegebenen Spannungsbereich (U; = 360V ... 420V) maximal auf-

tretenden Stromeffektivwert I7; 4.

4) Skizzieren Sie in Abb. 3 den Verlauf des Diodenstroms iy flir den Betrieb bei U; = 360V.

Der Laststrom i, sei konstant: Welche Ausgangskapazitat C, ist vorzusehen, damit die schaltfre-
quente Schwankung der Ausgangsspannung u, auf 10V beschrankt bleibt?

Berechnen Sie den Mittelwert des Stroms durch die Kapazitat i.
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Abb. 3: Verlauf des Diodenstroms i, flir den Betrieb bei U, = 360V.

5) Welche Verlustleistung Pyp tritt in der Ausgangsdiode D, auf, wenn deren Durchlassspannung

stromunabhangig mit Ur = 1.1V angenommen wird?



