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Regulator
tramwajowych silnikow
trakcyjnych

pradu statego

ALSTOM TV PROGRESS
— ocena zastosowania
w wagonach 105Na

Modernizacja taboru tramwajowego w Polsce, takze
w zakresie ulepszei o charakterze ekonomicznym,
pomimo duzych trudnosci i oporow wchodzi naresz-
cie w faze realizacji. Generalnie mozna stwierdzié,
ze nie budzi juz watpliwosci aspekt techniczno-eko-
nomiczny tego zabiegu, pewnego rodzaju hamulcem
dla tych rozwiazan jest aspekt socjalny, jaki poprzez
bardzo znaczne ograniczenie awaryjnosci taka moder-
nizacja przynosi. Do 2000 r. w Polsce, we Wrocfta-
wiu i w todzi, dokonano jednostkowych — prototy-
powych wdrozeii modernizacji wagonow 105Na
z zastosowania chopera IGBT

W MPK Wroctaw zastosowany zostat chtodzony ciecza cho-
per IGBT produkcji Adtranz z lat 1995-1996, za§ w MPK
todz dokonano prototypowego zastosowania chopera IGBT
produkcji Woltan t0dz.

W 2000 r. na potrzeby ZKM Gdansk zostat zmodernizo-
wany przez RMT PROTRAM Wroctaw Sp. z o.0. trzywago-
nowy skfad 105Na z zastosowaniem chopera IGBT ALSTOM
Industry a.s. typu ALSTOM TV PROGRESS. Jest to urzadze-
nie przeznaczone do regulacji silnikdw trakcyjnych tramwa-
jow na prad staly. Zaprojektowane rozwigzanie, dzieki no-
watorskim rozwigzaniom konstrukcyjnym i projektowym, daje
bardzo dobre efekty w modernizacji tramwajéw. Niezawod-
no$¢ w dziataniu i mafa awaryjnos¢ tego urzadzenia elek-
trycznego zapewnia duze oszczednos$ci w trakcie eksploatacii
tramwajow. Podigczenie przeksztattnikéw jazdy i hamowa-
nia, wyposazonych w tranzystory IGBT produkcji EUPEC lub
Mitsubishi, ktore dynamicznie wspétpracujg z systemem
regulacyjnym, stwarza wyjatkowe warunki ochronne przeciw
zwarciom i zaktdceniom sieciowym.

Zalety TV PROGRESS

0 Znaczne oszczednoSci energii elektrycznej przy zastosowa-
niu regulacji pulsacyjnej z hamowaniem rekuperacyjnym,
ktére jak wykazaty pomiary, w poréwnaniu z hamowaniem
oporowym, osiggaja warto$ci w granicach 40-43%.

0 Znaczne zmniejszenie kosztéw eksploatacji (konserwacja,
remonty i czesci zamienne), wynikajace z eliminacji stycz-
nikéw (jazdy, rozruchu, hamowania i innych).

0 Wysoki komfort jazdy zaréwno dla motorniczego, jak i dla
podrdzujgcych, umozliwiony zastosowaniem ptynnej regula-
cji pradu podczas jazdy, rozruchu i hamowania przez ukfad
elektroniczny.

0 Wysoki stopien ochrony przed zanieczyszczeniami, co za-
pewnia konstrukcja kontenerowa. Jest to urzadzenie bezob-
stugowe, nie wymagajace regulacji, chtodzone powietrzem.

Zasadnicze cechy TV PROGRESS

O Dobrze dobrana moc dla jazdy (2180 kW) i hamowa-
nia (2x250 kW) jest adekwatna dla specyfiki tramwaju
z dwoma napedzanymi wdzkami. Moc ta umozliwia osiagnie-
cie dobrej dynamiki pojazdu podczas rozruchu i hamowania.
0 Petna niezalezno$¢ funkcjonalna w sterowaniu napgdem
pojedynczych waozkow.

0 Natychmiastowe przej$cie z jazdy do fazy hamowania,
z zachowaniem pradu wzbudzania w silnikach trakcyjnych.
0 Bezstykowe wykonanie, tj. bez uzycia wigcznikéw elektro-
mechanicznych.

O Przy bezawaryjnej eksploatacji urzadzenie zabezpiecza
trwaly kontakt stykéw w trakcie jazdy (bezprgdowe rozig-
czanie i zafgczanie stycznikdw).

0 Bardzo prosty montaz i demontaz urzadzenia, do podfa-
czenia konstrukcji kontenerowej uzyto szes¢ kabli o duzej ob-
cigzalno$ci.

0 Urzadzenie ze wzgledu na swojg konstrukcje zapewnia
doskonatg ochrone przeciwposlizgowa zestawdw kofowych
przy rozruchu i hamowaniu.

0 Urzadzenie dziata réwnie dobrze w zakresie pradu o war-
tosciach plus, jak i minus napiecia trakcyjnego.

0 Urzadzenie jest odporne na zaktdcenia sieciowe 0 wyso-
kich czestotliwosciach.

0 Mata awaryjno$¢ i wysoki stopien ochrony przed zaktd-
ceniami elektrycznymi, co gwarantuje bezpieczenstwo eks-
ploatacji.

0 Zabezpieczenie przed przepieciami w sieci trakcyjnej we
wszystkich rezimach.

0 Ograniczenie pradu zwarcia do 400 A.

0 Ograniczenie maksymalnej predkosci.

0 Ochrona przed zakléceniami sieci zasilajgcej, generowa-
nymi innym urzadzeniem elektrycznym.

Podstawowe dane techniczne
(dotycza jednego wdzka napednego)

s

Napiecie znamionowe zasilania 600 V (750 V)
Skala napiecia pracy do 900 V
Ograniczenie napig¢ pracy 400-900 V
Prad godzinny pracy 200 A
Maksymalny prad rozruchu 300 A
Maksymalny prad hamowania 250 A
Napiecie pracy przeksztattnikéw kontenera 1000 V
Ograniczenie napiecia rekuperacyjnego
— 7 mozliwoscig regulacji 750-820 V
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Rys. 1. Schemat podfaczenia urzadzenia do obwodu trakcyjnego tramwaju

Kontener CDC 100

Wewnatrz obudowy znajduja sie:

— przeksztaltnik jazdy,

— przeksztattnik hamowania,

— rezystor hamulca awaryjnego,

— modut ochrony przeciwposlizgowe;j,

— czujniki do pomiaru pradu i napiecia sieci trakcyjnej,

— filtr wejSciowy typu LC,

— filtr przeciw zaktdceniom radiowych (elektromagnetycz-
nym),

— wentylator napedzany silnikiem asynchronicznym.

Bezstykowy przeksztattnik jazdy steruje kierunkiem jaz-
dy i ogranicza warto$ci prgdu w wimnikach silnikéw podia-
czonych szeregowo. Umozliwia fagodne narastanie wartosci
pradu wzbudzania silnika az do warto$ci znamionowej. Jed-
noczes$nie zachowuje maksymalny moment obrotowy wzbu-
dzonego silnika, zabezpieczajac doptyw minimalnego pradu
wzbudzania.

Przeksztattnik hamowania ogranicza warto$ci napigcia
sieciowego dla niezawodnej pracy przeksztattnika jazdy pod-
czas jazdy, ogranicza warto$¢ napiecia rekuperacyjnego pod-
czas zwrotu energii elektrycznej do sieci zasilajacej i zapew-
nia ochrone przed pradem zwarcia z sieci trakcyjnej.

Regulator elektroniczny RDC 100

Regulator elektroniczny RDC 100 steruje jazdg i hamowa-
niem. Do kazdego kontenera wyposazonego w uklad elek-
troniczny podigczony jest jeden regulator umieszczony
w specjalnej kasecie.

Regulator jest wyposazony w niezawodny uktad diagno-
styczny, ktory szybko, w prosty sposob i niezawodnie iden-
tyfikuje ewentualne zakidcenia czy usterki i wysyta komuni-
katy do uktadu sterowania. Dzigki temu jest mozliwa
natychmiastowa lokalizacja usterki w uktadach regulacyjnych
i sieciowych, jak i w ukfadach sterowania. Rozwigzanie kon-
strukcyjne daje bardzo dobre efekty w zakresie ochrony
przed zwarciami, zaktéceniami sieciowymi i przed przypadko-
wym pojawieniem sie napiecia na elementach regulatora.

Funkcje urzadzenia
0 Ptynne regulowanie narastania pradu w silnikach trakcyj-

nych:
— w trybie jazdy 60-300 A
— w trybie hamowania 50-250 A

0 Ograniczanie szybko$ci narastania pradu — do 250 A/s
w trybie pracy zwyktej i 2000 A/s — w trybie hamowania
awaryjnego.

0 Sterowanie przeksztattnikiem napedu i histereza, optyma-
lizowane czasowo w pasmie czestotliwosci pracy 500—
2000 Hz.

0 Sterowanie przeksztattnikiem hamulcoéw oporowych z jed-
noczesng kontrola stanu napiecia i pradu sieciowego.

0 Korekcja antyrezonansowa pradu podczas jazdy.

0 Plynnie wzbudzanie silnikéw podczas jazdy.

0 Odbieranie i przetwarzanie sygnatéw z ukladéw sterowa-
nia, wyposazonych w tranzystory IGBT oraz sterowanie
gtéwnymi stykami liniowymi i wszystkimi pozostatymi sty-
kami oraz przekaznikami.

s
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0 Sygnalizacja zaktécen w obwodach mocy wagonu.
0 Regulacja ochrony przeciwposlizgowej zestawdw koto-
wych, sprzezona z systemem sygnalizacji poslizgu i stero-
waniem hamulcami szynowymi.

Przed doborem urzadzenia zapoznano sie szczegdtowo
z wynikami badan eksploatacyjnych chopera IGBT AL1STOM
TV Progress, ktére wykazaly przede wszystkim, ze spetnia
ono wymagania normy EN 50155. Urzadzenie poddane zo-
stato bardzo szczegétowym prébom typu i eksploatacyjnym
w tramwajach produkcji czeskiej typoszeregu T3, K2 i KT4.

Wybrane rezultaty préb

0 Urzadzenie spefnia wymagania we wszystkich prébach na
zwarcia i zaktécenia sieciowe.

0 Urzadzenie spetnia wymagania w prébach mocy trakcyj-
nej i nagrzewania.

0 Urzadzenie spetnia wymagania w prébach rozruchu i przy-
spieszania pustego wagonu.

0 Tramwaj z urzadzeniem ALSTOM TV PROGRESS spetnit
wymagania préb technicznych, bezpieczefstwa i préb hamul-
coéw elektrodynamicznych.

0 Znacznie poprawity sie parametry dynamiczne tramwajow
przy predkos$ciach ponad 40 km/h w wyniku plynnej regula-
cje wzbudzania silnikéw trakcyjnych.

Rys. 2. Whetrze szafy sterowniczej z regulatorami RDC 100

0 Poziom zaklécen napieciowych i zaktécen w polu elektrycz-
nym urzadzen ALSTOM TV Progress spetnia wymagania
normy EN 50121-3-1.
0 Pobdr energii elektrycznej tramwaju T3 wynidst 1,35 KWh/km
(z obcigzeniem 7280 kg) i 1,09 kWh/km (bez obciazenia).
Urzadzenia elektryczne firmy ALSTOM TV PROGRESS
eksploatowane sa w zmodernizowanych wagonach tramwa-
jowych w Czeskiej Republice (w Pradze, Ostrawie, Brnig,
Otomoncu, Pilznie), Stowacji (Bratystawa), Niemczech (Gera,
Zwickau), Rosji (Izewsk) i na Ukrainie (Dniepropetrowsk).
W celu zastosowania chopera IGBT ALSTOM TV PRO-
GRESS w wagonie 105Na dokonano optymalnych przysto-
sowan wagonu zaréwno w cze$ci mechanicznej, jak i elek-
trycznej.
1. Cze$¢ mechaniczna:
— dostosowano szafe aparatowa do regulatoréw RDC 100,
— przystosowano skrzynie aparatowg i rozrusznik do zamon-
towania dwdch kontenerdw z uktadami rozruchu i hamo-
wania IGBT.
2. Czes¢ elektryczna — rozdzielono przewody wysokiego i ni-
skiego napiecia. Przewody ekranowane do przekazywania
sygnatow migdzy regulatorem RDC 100 a ukfadem prze-
ksztattnika poprowadzono w metalowych rurach w celu do-
datkowej ochrony przed zaktéceniami elektrycznymi i mecha-
nicznymi. Listwy zaciskowe wykonano w systemie WAGO.
Przed dopuszczeniem do ruchu, zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami, wagony zostaty poddane rozszerzonym ba-
daniom technicznym, ktére prowadzono w Instytucie Gospo-
darki Przestrzennej i Komunalne;j.
Parametry eksploatacyjne tramwaju z nowymi urzadze-
niami:
srednie przyspieszenie do 30 km/h bez obcigzenia

>1.4 m/s?

srednie op6znienie — hamulec roboczy >1,2 m/s?
— hamulec awaryjny >1,2 m/s?

— hamulec postojowy 1,34 m/s?

hamulec bezpieczenstwa >1,5 m/s?
hamowanie nagte

(wszystkimi hamulcami) >2,6 m/s?
poziom zaklécen radioelektrycznych PN/E-05108

Zastosowanie chopera IGBT ALSTOM TV PROGRESS
do modernizacji wagonéw 105Na dato pozytywne wyni-
ki, co potwierdzita eksploatacja w ZKM Gdansk.
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