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W grudniu 1999 r. zosta³y przekazane do eksploata-
cji w MPK £ódŸ dwa pierwsze tramwaje typu
805NmL z tranzystorowym uk³adem regulacji i mikro-
procesorowym uk³adem sterowania. Wyposa¿enie
wed³ug projektu Instytutu Elektrotechniki wykonane
i dostarczone zosta³o przez WOLTAN, a przebudowê
tramwajów wykona³ Zak³ad Remontu Taboru MPK
£ódŸ.

Jest to nowa wersja zastosowanego ju¿ w ponad 60 tram-
wajach 105N2k uk³adu regulacyjnego. Tramwaje 105N2k
eksploatowane s¹ od dwóch lat w Warszawie z bardzo do-
brymi wynikami (gotowoœæ ruchowa jest wy¿sza ni¿ 0,9,
a wskaŸnik zjazdów poni¿ej 0,5 na 10 000 km).

Nowa wersja tranzystorowego (IGBT) uk³adu napêdowe-
go przystosowana jest zarówno do nowych, jak i moderni-
zowanych tramwajów 105N i 805N.

Uk³ad elektryczny (patent Instytutu Elektrotechniki) poza
znaczn¹ oszczêdnoœci¹ energii (ok. 40%), daje równie¿ wy-
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mierne korzyœci dziêki zmniejszeniu liczby styczników i obni-
¿eniu kosztów konserwacji i napraw.

Uk³ad elektryczny tramwaju 805NmL
Zastosowany do modernizacji tramwajów 805N uk³ad elek-
tryczny charakteryzuje siê, podobnie jak przy napêdach AC,
bezstykow¹ realizacj¹ re¿imu rozruch – wybieg – hamowa-
nie. Ideowy schemat elektryczny obwodu g³ównego poka-
zano na rysunku 3. Dwie grupy silników Lta 220 zasilane s¹
przez oddzielne przekszta³tniki IGBT. Dwutranzystorowy mo-
du³ IGBT w³¹czony jest tak, ¿e proces rozruchu regulowany
jest tranzystorem TR, a proces hamowania tranzystorem TH.
Przejœcie z jazdy na hamowanie nie wymaga ³¹czenia stycz-
ników, a tylko wy³¹czania tranzystorów TR, a w³¹czenia tran-
zystorów TH. Daje to znaczne skrócenie czasu uzyskania
pe³nej si³y hamowania i skrócenia drogi hamowania tram-
waju.

W obwodzie silników zastosowano tylko jeden stycznik
grupowy SG w³¹czany i wy³¹czany bezpr¹dowo przy urucha-
mianiu tramwaju. Wyeliminowanie pracuj¹cych z czêstotli-
woœci¹ kilku ³¹czeñ/min styczników i zmniejszenie ich liczby
do trzech znacznie obni¿y koszty konserwacji tramwajów.

Podczas rozruchu tranzystory TR pracuj¹ z czêstotliwo-
œci¹ ok. 800 Hz i przesuniêciem fazowym 180°el. Tak wy-
soka czêstotliwoœæ pracy pozwala uzyskaæ minimalne têtnie-
nie pr¹du wirników bez koniecznoœci stosowania d³awików
wyg³adzaj¹cych. Pr¹d rozruchu regulowany jest w granicach
40–250 A  w ka¿dej grupie silników.

Podczas hamowania obydwie grupy silników pracuj¹ nie-
zale¿nie, co zwiêksza bezpieczeñstwo jazdy. Pr¹d silników
regulowany jest przez przekszta³tniki TH pracuj¹ce z czêsto-
tliwoœci¹ 100–1000 Hz. Silniki pracuj¹ jako szeregowe
samowzbudne, a energia zwracana jest do filtrów i sieci
trakcyjnej. Przy prêdkoœci wiêkszej ni¿ 40 km/h nastêpuje do-
stosowanie si³y elektromotorycznej silników do wartoœci na-
piêcia sieci trakcyjnej przez samoczynne os³abienie wzbudze-
nia (patent Instytutu Elektrotechniki).

Przy braku odbioru energii hamowania przez sieæ trak-
cyjn¹ napiêcie filtru roœnie, gdy osi¹gnie wartoœæ powy¿ej
750 V w³¹czany jest tranzystor THR hamowania oporowe-

PPPPParametry technicznoarametry technicznoarametry technicznoarametry technicznoarametry techniczno-ruchowe tramwaju 805Nm-ruchowe tramwaju 805Nm-ruchowe tramwaju 805Nm-ruchowe tramwaju 805Nm-ruchowe tramwaju 805Nm
Typ napêdu BoBo
Masa tramwaju [Mg] 16
Liczba osi (w tym napêdnych) 4(4)
Napiêcie pracy [V] 400-780
Moc ci¹g³a silników [kW] 4x40
Pr¹d rozruchu grupy silników [A] 40-250
Pr¹d hamowania [A] 40-220
Minimalny stopieñ wzbudzenia 0,63
Maksymalna si³a rozruchu [kN] 35
Maksymalna si³a hamowania [kN] 32
Przyspieszenie rozruchu po 30 km/h [m/s] 1,3
OpóŸnienie hamowania s³u¿bowe [m/s] 1,3
OpóŸnienie hamowania awaryjne [m/s] 1,3
Prêdkoœæ maksymalna [km/h] 70

Rys. 1. Charakterystyka trakcyjna tramwaju typu
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go. Tranzystor ten pracuje z czêstotliwoœci¹ 100–1000 Hz,
utrzymuj¹c wartoœæ napiêcia filtru w granicach 750–850 V.

Uk³ad sterowania tramwaju
Sterowanie tramwajem jest realizowane za pomoc¹ mikro-
procesorowego systemu PLC i sieci CAN. Sterowanie tram-
waju realizuje funkcje trakcyjne, kontrolê poœlizgu, sterowa-
nie hamulcami szczêkowymi i szynowymi oraz wspó³pracê
z drugim tramwajem. Sterownik napêdu steruje prac¹ prze-
kszta³tników IGBT, tranzystorami hamowania oporowego,
zabezpieczeniami nadpr¹dowymi i napiêciowymi, a tak¿e
likwidacj¹ poœlizgu.

Przebieg procesu rozruchu i hamowania jest samoczyn-
ny, realizowane s¹ funkcje zadane przez motorniczego prze-
³¹cznikami na pulpicie oraz nastawnikiem jazdy. System
realizuje rozruch ze sta³ym zadanym przez motorniczego mo-
mentem napêdowym, os³abienie wzbudzenia silników trak-
cyjnych, a tak¿e jazdê jedn¹ grup¹ silników i jazdê do ty³u
z ograniczon¹ do 10 km/h prêdkoœci¹ z maksymalnym mo-
mentem napêdowym.

Podczas rozruchu realizowane jest samoczynne dostoso-
wanie momentu napêdowego wózka do wartoœci przyczep-
noœci dziêki zastosowaniu systemu sterowania (patent Insty-
tutu Elektrotechniki) wed³ug wy¿szego sygna³u sprzê¿enia
pr¹dowego grup silników. System ten umo¿liwia równie¿
ró¿nicowanie momentu napêdowego grup silników w zale¿-
noœci od dynamicznego obci¹¿enia zestawów ko³owych.

Dodatkowo zastosowany system kontroli poœlizgu umo¿li-
wia skuteczn¹ likwidacjê poœlizgu przez pulsowe zmniejsze-
nie momentu napêdowego silników.

Zakres modernizacji
Podstawowe podzespo³y obwodu g³ównego, takie jak silniki
trakcyjne, pantograf, stycznik SUT 300 oraz podzespo³y ob-
wodów pomocniczych nie ulegaj¹ zmianie.

W skrzyni rozrusznikowej zabudowane s¹ przekszta³tniki
IGBT, kondensator filtru. W skrzyni aparatowej umieszczone
s¹ trzy styczniki STT-150, nawrotnik, d³awik filtru sieciowe-
go oraz aparatura obwodów pomocniczych. W szafce za
motorniczym umieszczony jest sterownik mikroprocesorowy.
Sterowanie tramwajem dokonywane jest za pomoc¹ rêcz-
nego nastawnika.

q  R-06/2000

Rys. 2. Przekszta³tnik PTK-105

Rys. 3. Schemat elektryczny tramwaju 805 NmL
WS - wy³¹cznik g³ówny, LF - d³awik filtru, CF - kondensator filtru, THR - tranzystor hamowania oporowego, RH - opornica ha-
mowania, TR - tranzystor rozruchu, TH - tranzystor hamowania, M1÷M2 - silniki trakcyjne, SG1÷SG2 - styczniki grup silników

Producent układów energoelektronicznych
Zakład Aparatury Elektrycznej WOLTAN Sp. z o.o.
90-536 Łódź, ul. Gdańska 138, tel./fax +48 42 636 14 03, tel. 48 42 636 61 22
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XIV Konferencja Naukowa Pojazdy Szynowe 2000

Pojazdy szynowe
na przełomie wieków

Arłamów, 9–13 październik 2000 r.

Komitet Organizacyjny
Instytut Pojazdów Szynowych Politechniki Karkowskiej

Al. Jana Pawła II 37
31-864 Kraków

tel./fax (0-42) 648 49 14, tel. (0-42) 648 33 01
e-mail:m-8@institute.pk.edu.pl

V OGÓLNOPOLSKA WYSTAWA „KOLEJ NA KOLEJ”

ELEKTROENERGETYKA KOLEJOWA 2000
Zduńska Wola Karsznice, 26–27 maja 2000 r.

Do udziału w wystawie zapraszamy firmy produkujące wyroby i urządzenia dla PKP, w szcze-
gólności do potrzeb elektroenergetyki kolejowej w zakresie:

l budowa, utrzymanie i naprawa sieci trakcyjnej i elektroenergetycznej

l osprzęt trakcyjny i wyposażenie pociągów sieciowych

l urządzenia podstacji trakcyjnych i stacji energetycznych

l systemy sterowania zdalnego

l systemy pomiarowe i rozliczeń energii elektrycznej

l oświetlenie terenów kolejowych

l sprzęt BHP

l komputery i programy wspomagające projektowanie i zarządzanie

l systemy łączności radiowej itp.

Organizator wystawy Patronat nad wystawą
Fundacja „Semafor” PKP Dyrekcja Elektroenergetyki Kolejowej
Oddział Zduńska Wola Karsznice w Warszawie
98-250 Zduńska Wola, ul. 1 Maja 17
tel./fax (043) 82 30 710
e-mail:eo7karsznice@invarnet.inwar.com.pl

Patronat medialny
TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO n  Nowe Sygnały n  Wiadomości Dnia n  Nad Wartą
n  7 dni n  Telewizja Łódź n  Nasze Radio


