Fot. 1. Tramwaj typu 105N z napedem asynchronicznym

Wojciech Kozik

Krajowy ukiad napedowy
Z silnikami asynchronicznymi
w Tramwajach Warszawskich

Pierwsze dwa zmodernizowane tramwaje 105N z nape-
dem asynchronicznym produkcji krajowej zostaly przeka-
zane do eksploatacji w Warszawie. Ukfad napedowy i ste-
rowania zostat opracowany przez Instytut Elektrotechniki
i wykonany przy wspofpracy Zakfadu WOLTAN. Duzy
udziat w tym przedsiewzieciu majg Tramwaje Warszaw-
skie, przeznaczajagc dwa zmodernizowane mechanicznie
tramwaje 105N do zainstalowania ukfadu napedowego
Z silnikami asynchronicznymi (fot. 1).

Trwajace kilka lat prace zakonczyty sie petnym sukcesem i opra-
cowany przez Instytut Elektrotechniki falownikowy uktad napedo-
wy stanowi kolejny wariant obok produkowanych juz seryjnie na-
pedow GTO i IGBT do modernizacji tramwaju typu 105N i 805N,
a takze dla nowych tramwajow produkowanych przez KONSTAL.

Charakterystyki techniczne i parametry uktadu napedowego
z silnikami asynchronicznymi przedstawiono w #s 7-8/2001, na-
tomiast w tym artykule zostang przedstawione nowe rozwigzania
techniczne, wprowadzone przez projektantow IEL, WOLTAN i TW,
pozwalajgce na stwierdzenie, ze proponowany uktad odpowiada
najwyzszym standartom w dziedzinie produkcji taboru komunika-
cji miejskiej. Przedstawimy rowniez niektore wyniki badan eks-
ploatacyjnych.

Rozwigzania techniczne

Uktad sterowania trakcyjnego zostat wykonany z wykorzystaniem
sterowania rozproszonego opartego o system SELECONTROL
MAS Traffic z magistralg CAN Bus. Strukture uktadu przedstawio-
no na rysunku 1.

Sie¢ sterowania rozproszonego zawiera sterownik gtowny po-
jazdu STEP umieszczony w kabinie motorniczego oraz dwa ste-
rowniki lokalne, STEL umieszczony w skrzyni aparatowej oraz
STET w szafie tylnego pulpitu manewrowego. Sterowniki te pota-
czone sg magistralg CAN1; magistrala CAN2 stuzy do sterowania
ukrotnionego dwoch i wigcej pojazdow.

Sterownik gtowny STEP obstuguje transmisje rownolegty ze
sterownikiem napedu STEN, stuzgcym do sterowania zespotami
falownikowymi obwodu gtéwnego.

Blok wizualizacji i diagnostyki pojazdu
W tramwaju zastosowano opracowany przez IEL system WIZIEL
skojarzony ze sterowaniem trakcyjnym magistralg CAN1. Na ry-
sunku 2 przedstawiono grafike monitora systemu.

System pozwala na obserwowanie przez motorniczego funkcji
i stanéw pracy uktadu gtéwnego, sterowania i niektorych uktadow
pomocniczych, jak rowniez sygnalizacje standw awaryjnych potg-
czong z rejestracja zdarzen.

Uktad wykrywania i likwidacji poslizgu
W uktadzie zastosowano nowy sposob wykrywania poslizgu
(zgtoszenie patentowe IEL), polegajacy na analizie sygnatow po-

Sterowanie ukrotnione CAN2
Rys. 1. Schemat blokowy ukfadu sterowania tram-
CANA CANT CANT wajem asynchronicznym

STET <« » STEL €¢—» STEP 4——— P Terminal STEP - sterownik pojazdu, STEL - sterow-
e nik lokalny, STEN - sterownik napedu,
SL - stycznik liniowy, SG - stycznik grupy
PLM SKSP SKSS SL SG ZF STEN Zadajnik silnikow, ZF - zespdt filtru wejsciowego,
PG - pulpit gfowny, PLM - pulpit manew-
rowy, Zadajnik - zaaajnik poziomu requla-
Falowniki cji, SPA - system pomiaréw analogowych,
SKSS - system kontrolno-sterujgcy Skrzyni
Magistrala terenowa CAN aparatowej, SKSP - system kontrolno-ste-

Sygnaty analogowe SPA M M . . . P
Sygnaly cyfrowe rujacy pojazdu, Terminal - wyswietlacz

Linie $wiattowodowe systemowy WIZIEL
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miaru predkosci czterech osi tramwajow. Uktad jest przystosowa-
ny do wspotpracy z piasecznica.

Konstrukcja pojazdu
Aparatura uktadu napedowego, sterowania i pomocniczych zosta-
ta zaprojektowana i wykonana w Zaktadzie WOLTAN.

Aparature umieszczono w dwoch kontenerach aparatowych
i dwoch szafkach:

I cksploatacjalli

Sytuacje przejazdu pod izolatorem obrazuje oscylogram
przedstawiony na rysunku 4. Po stwierdzeniu zaniku napiecia sie-
ci ukfad samoczynnie przechodzi na proces wybiegu z minimal-
nym pragdem hamowania, a po pojawieniu sie napiecia nastepuje
prawidtowy powrdt do procesu rozruchu.

Na oscylogramie (rys. 5) przedstawiono prace ukfadu pod-
czas wystepowania poslizgéw w czasie rozruchu i hamowania. Po
wystaniu przez uktad sterowania informacji o poslizgu, uktad na-

pedowy dostaje polecenie zmniejszenia momentu napedowego
do czasu likwidacji poslizgu, po czym prad rozruchu lub hamo-
wania powraca do wartosci zadanej przez motorniczego.

— skrzyni aparatowej z zespotem filtrow wejSciowego oraz prze-
ciwzaktoceniowego i tablicami stycznikowymi,
— skrzyni zespotu falownikow i rezystorow hamowania (fot. 2),
— szafce aparatowej gtownej umieszczonej w kabinie motorni-
Czego,
— szafce aparatowej tylnej z pulpitem manewrowym. EFET [ 1. ET
Uzupetnieniem urzadzen elekirycznych jest zespot pulpitu
motorniczego i szafka boczna z recznym zadajnikiem jazdy i ha-
mowania (fot. 3).
Tramwaj wyposazony jest w przetwornice statyczng wykonang
w EL.
Nowoscig konstrukcyjng jest zastosowanie filtru powietrza
chtodzacego falownik, rezystory i silniki napedowe, tatwo dostep-

a_ e S

Mz L LK -Ii# LF:
[al I"I"I } r

/] | e
et of

I

|
. . o z 23 1 -1

nego do wymiany przez obstuge techniczna. 3 IS ]
o = e e
o . . E k Tublady g | -45
Wyniki badan eksploatacyjnych o e —aruncka R
. i . i . . Karcde =-n. -va hLo
Tramwaje z napedem silnikami asynchronicznymi sg poddawane o ) b | -
. L , . L, i |0 |[Hrzebaeqi ULUIULA kv Lnerquss fuuu.luu nun| l=rb1ciinka T -

kilkumiesiecznym probom  eksploatacyjnym bez pasazerow, T 7
oy

w trakcie ktorych zostang sprawdzone zastosowane rozwigzania e =
techniczne oraz przeprowadzone badania homologacyijne. % ’ 2 e

Oferowany uktad napedowy przy pradach fazowych o wartosci |~ =5, ’ UJ\_L J_L ’ UJ‘
skutecznej ok. 200 A dla procesu rozruchu i hamowania zapewnia -<1
tramwajowi typu 105N bardzo dobra dynamike, co odzwierciedla M‘““J"ﬂ”‘““"” ‘
oscylogram (rys. 3), przedstawiajacy przebieg pradu fazowego sil-
nikdw. Z analizy sygnatu analogowego predkosci wynika, ze 0sig-
gnieto dla rozruchu do 40 km/h przyspieszenie ponad 1,5 m/s2,
natomiast opoznienie hamowania ponad 1,6 m/s2.

0O jakoSci uktadu napedowego $Swiadczy najlepiej jego zacho-
wanie w sytuacjach specjalnych, z ktorych najbardziej charaktery-
styczne sg przejazd pod izolatorem sekcyjnym (krotkotrwate zani-
ki napiecia zasilania) oraz pos$lizgi kot jezdnych w czasie rozruchu
lub hamowania.

“rad @, L
na

T

R .

emperatura przegrzinie przekszti. 4

Rys. 2. Monitor graficzny
1 - aktualna data i godzina, 2 - wskazniki pradéw grup wozow, 3 - kontrolka
kierunkowskazow, 4 - predkosciomierz, 5 - informacja o wybranym kierunku
jazdy, 6 - opis przyciskow (menu), 7 - 0kno pomiaréw pierwszego wozu,
8 - okno komunikatow stanu wozu: kolor zielony — komunikaty informacyjne,
70ty — ostrzezenia, czerwony — awarie

Fot. 2. Falownik ukfadu napedowego Fot. 3. Pu/pn‘ tramwa/u typu 105N/MW
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Rys. 3. Rozruch, wybieg i hamowanie tramwaju
1- prad fazy silnika (200 A/dz.), 2 - napiecie na kondensatorze filtru,
3 - sygnat kierunku momentu (1 — praca silnikowa, 0 — praca genera-
torowa), 4 - sygnat czestotliwosci wyjsciowej falownika (1,2 dz. = 20 Hz
= 10 km/h)
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Rys. 4. Rozruch, wybieg, przejazd pod izolatorem, wybieg i hamowanie
1- prad fazy silnika (200 A/dz.), 2 - sygnat czestotliwosci wyjsciowej
falownika (1,2 dz. = 20 Hz = 10 km/h), 4 - napiecie na kondensatorze
filtru
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Rys. 5. Praca napedu podczas poslizgow (w czasie rozruchu i hamowania)
1- prad fazy silnika (200 A/dz.), 2 - napiecie na kondensatorze filtru,
3 - sygnat poslizgu (1 — poslizg, 0 — brak poslizqu), 4 - sygnat czesto-
tliwosci wyjsciowej falownika (1,2 dz. = 20 Hz = 10 km/h)
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Podsumowanie

Kilkuletnie prace Instytutu Elektrotechniki nad napedem asyn-
chronicznym dla tramwajow zakonczyty sie przekazaniem do eks-
ploatacji dwdch tramwajoéw zmodernizowanych przez Tramwaje
Warszawskie.

Przewidziana potroczna eksploatacja probna w normalnych
warunkach ruchowych pozwoli eksploatatorom oceni¢ zalety tego
uktadu oraz podja¢ decyzje o kierunku modernizacji tramwajow,
a projektantom wprowadzenie ewentualnych usprawnien w  ukfa-
dzie.

Wdrozona juz produkcja silnikow trakcyjnych w Zychlinie,
uktadu sterowania oraz falownikow w IEL i pozostatej aparatury
w WOLTANIE umozliwia rozpoczecie seryjnej produkciji falowni-
kowych uktadow napedowych juz w IV kwartale 2003 r.

Duza moc wykonanego uktadu napedowego umozliwia jego
zastosowanie rowniez w tramwajach z biernym wagonem doczep-
nym, gdzie mozna bedzie 0siggna¢ przyspieszenie 1,0+1,1 m/s?
do predkos$ci 40 km/h.

Do tramwajow niskopodtogowych IEL opracowat szereg silni-
kow AC o budowie zamknigtej z witasng wentylacjg o mocy
60 KW, 80 KW i 120 KW.
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