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Nowe pasazerskie jednostki elektryczne
z bydgoskiej] PESY dla trakcji 3 kV

Na przefomie 2005/2006 Pojazdy Szynowe PESA Byd-
goszcz Spotka Akeyjna Holding zaprojektowafta, zbudowa-
fa i wprowadzita do eksploatacji dwie nowoczesne elek-
tryczne jednostki pasazerskie, przeznaczone do ruchu
regionalnego, przystosowane do trakcji 3 kV. Jest to elek-
tryczny autobus szynowy serii EN81 (numer konstrukcyjny
— 308 B) dla Urzedu Marszatkowskiego Wojewodziwa
Matopolskiego (rys. 1) oraz czterocztonowy elektryczny
zespot trakcyjny ED74 (numer konstrukcyjny — 16 WE)
dla Urzedu Marszatkowskiego Wojewodziwa todzkiego
(rys. 2). Obecnie drugi pojazd eksploatowany jest jako ze-
spot trzycztonowy i nosi oznaczenie ED59.
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Nowe pojazdy wyposazono w nowoczesny naped przeksztattniko-
wy pradu przemiennego z silnikami indukcyjnymi klatkowymi, za-
pewniajgcy duzg niezawodno$¢ oraz pozwalajgcy na wydtuzenie
okresow miedzy przegladami okresowymi w poréwnaniu z nape-
dami wykorzystujgcymi silniki pradu statego. Gtéwne urzgdzenia
i podzespoty pojazdow wykonano w postaci modutowej, pozwala-
jacej na tatwy demontaz i montaz poszczegélnych blokow. Uta-
twia to znacznie biezgca eksploatacje pojazdow oraz przeglady
i naprawy rewizyjne. W obu pojazdach prace wszystkich podze-
spotdw pojazdu kontroluje komputer poktadowy, kidry w przypad-
ku mniejszych awarii ostrzega obstuge, a w przypadku powazniej-
szych uszkodzen wytgcza caty pojazd.

Elektryczny autobus szynowy EN81

Autobus elekiryczny jest pojazdem jednocztonowym, bezprze-
dziatowym, mogacym przewozi¢ 140 pasazerow, z tego 60 na
miejscach do siedzenia. Na obu krancach pojazdu umieszczone
sg kabiny maszynisty. Wozki wyposazone sg w hamulce tarczowe.
Jeden wozek jest wozkiem napednym (napedzane sg obie osie),
a drugi tocznym. Pojazd moze by¢ eksploatowany na liniach lo-
kalnych i regionalnych o mniejszym natezeniu ruchu. Mozliwe

Rys. 1. Elektryczny autobus szynowy serii EN81, wnetrze i pulpit maszynisty
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jest wsiadanie do autobusu z wysokich i niskich peronéw. W tym
celu cze$¢ podtogi jest obnizona na wysokos¢ 600 mm od gtow-
ki szyny, a autobus wyposazono dodatkowo w automatycznie wy-
suwane schody do wspotpracy z niskimi peronami. Konstrukcja
autobusow umozliwia taczenie ich w skfady oraz prowadzenie ze-
stawu dwoch lub maksymalnie trzech pojazdow w trakcji wielo-
krotnej, przy czym faczenie i dzielenie pojazdow mozliwe jest na
stacjach, gdzie nie ma lokomotywowni. Pojazd przystosowany zo-
stat takze do ciggnigcia wagonu pasazerskiego przy duzych poto-
kach pasazerow. Podstawowe parametry trakcyjne autobusu po-
dano w tabeli 1.

Uproszczony schemat uktadu elekirycznego autobusu pokaza-
no na rysunku 3. Napiecie 3 kV z pantografu doprowadzane jest
przez odtgcznik/uziemiacz oraz wytgcznik szybki do rozdzielni
3 kV. Wytacznik szybki zabezpiecza siec trakcyjng przed skutkami
zwar€ i przecigzen w uktadach elektrycznych pojazdu, a takze, co
ma miejsce znacznie czesciej, zabezpiecza uktad elekiryczny po-
jazdu przed skutkami zwar¢ w sieci trakcyjnej. W rozdzielni oprocz
zabezpieczen zainstalowano uktady wstepnego tadowania kon-
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Tabela 1
Dane trakecyjne autobusu szynowego serii EN81
Uktad osi Bo+2
Dtugos¢ ze sprzegami [mm] 26 500
Wysoko$¢ maksymalna [mm] 4010
Szeroko$¢ maksymalna [mm] 2830
Rozstaw osi skretu wozkow [mm] 18 650
Baza wozka [mm] 2500
Skrajnia wg UIC 505-1 zat. D
Moc znamionowa [TkW] 560
Liczba miejsc do siedzenia 60
Masa stuzbowa [t] 54
Predko$¢ konstrukcyjna [km/h] 132
Predko$¢ eksploatacyjna [km/h] 120
Nacisk osi [kN] 165
Minimalny promien tuku toru [m] 160
Minimalny promien skretu w warsztacie [m] 80
Przyspieszenie poczatkowe rozruchu [m/s?] 0,8

densatoréw, umieszczonych w obwodach posredniczacych pradu
statego przeksztattnikow trakcyjnych FT1 i FT2, oraz dwdch sta-
tycznych przetwornic napigcia PS1 i PS2. Po zatgczeniu pojazdu
do sieci trakcyjnej (z roztadowanymi kondensatorami) powinien
on zapewni¢ przeprowadzenie wstepnego tfadowania kondensato-
row przeksztattnikow bez nadmiernych udaréw pragdowych. Naped
trakcyjny zastosowany w pojezdzie EN81 sktada sie z dwdch sil-
nikow trakcyjnych, zasilanych z dwoch falownikow tranzystoro-
wych. Falowniki trakcyjne przystosowane sg do hamowania po-
jazdu ze zwrotem energii do sieci, czyli tak zwanego hamowania
rekuperacyjnego. Takie hamowanie jest mozliwe tylko wtedy, gdy
na danym odcinku sieci trakcyjnej znajdujg sie inne jednostki,
mogace zuzytkowac energie zwracang do sieci przez autobus, lub
tez gdy podstacje na danym odcinku wyposazone sg w zasobniki
energii, mogace pochtong¢ nadmiar energii w sieci. W przeciw-
nym razie przejScie falownika do hamowania rekuperacyjnego
powoduje wzrost napiecia na kondensatorze w obwodzie posred-
niczacym pradu statego oraz w sieci trakcyjnej. Jezeli wielko$¢
napiecia przekroczy 3600 V, wigcza sie czoper, ktory umozliwia
hamowanie elekirodynamiczne silnika trakcyjnego. Moc hamo-
wania wytracana jest w tym przypadku na zewnetrznym rezystorze
hamujgcym. Czoper umozliwia tez hamowanie silnika w przypad-
ku zaniku napiecia w sieci trakcyjnej. Oba silniki wyposazono
w czujnik predkosci i czujnik temperatury. Cyfrowy czujnik pred-
koSci, czyli tak zwany encoder, zainstalowano na wale silnika.
Dostarcza on sygnat odpowiadajgcy predkosci obrotowej silnika
do uktadow sterujgcych falownika, zapewniajgc poprawng prace
uktadéw regulacji silnika. Ponadto sygnaty z czujnikéw predkosci
stuza do detekcji poslizgu lub blokady kot autobusu. Podstawowe
parametry dwufalownikowego napedu trakcyjnego podano w ta-
beli 2, a dane silnikow trakcyjnych w tabeli 3.

Jednym z podstawowych podzespotoéw autobusu szynowego
jest naped przeksztaftnikowy pradu przemiennego z silnikami in-
dukcyjnymi. Sktada sie on z dwoch falownikdw. Kazdy z falowni-
kow wspotpracuje z jednym silnikiem trakcyjnym. Falownik trak-
cyjny, zasilany napieciem statym z sieci trakcyjnej za
posrednictwem filtra wejSciowego, wytwarza trzy napiecia wyj-
Sciowe 0 zmiennej amplitudzie i czestotliwosci, ktore zasilajg sil-
nik trakcyjny. Pojedynczy falownik trakcyjny zbudowany jest
z szeSciu modutdéw IGBT na napigcie 6,5 kV. Uktad hamowania
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Rys. 2. Czterocztonowy elektryczny zespot trakcyjny serii ED84, wnetrze i pulpit ma-

szynisty

elektrodynamicznego silnika stanowi czoper, zbudowany z modu-
tu IGBT, ktory steruje intensywnoscig hamowania, oraz rezystor
(40 €2, 300 kW), na ktorym wytraca sie moc hamowania. Rezy-
stor hamowania zbocznikowany jest diodg roztadowczg, kiora za-
bezpiecza modut hamowania IGBT przed przepieciami, mogacy-
mi powsta¢ na skutek istnienia pasozytniczych indukcyjnosci
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Rys. 3. Uproszczony schemat ukfadu elektrycznego autobusu: SS — ukfad wstepnego

fadowania kondensatora w obwodzie posredniczagcym, RH — rezystor hamo-
wania elektrodynamicznego, FT —falownik trakcyjny, PS — przetwornica sta-
tyczna, Q — wylgcznik szybki

Tabela 2

Dane dwufalownikowego przeksztattnika trakcyjnego

Napigcie zasilania [V] 3000 +25%
-30%

Moc znamionowa [kW] 2 x 280
Liczba silnikéw na falownik 1
Moment maksymalny na wale silnika* [Nm] 2159
Przyspieszenie wagonu do predkosci 25 km/h** [m/s?] 0,8
Opdznienie wagonu przy hamowaniu™* [m/s?] 11
Maksymalna predko$¢ pojazdu (zakres pracy napedu M = const)  [km/h] 40
Maksymalna predko$¢ pojazdu (zakres pracy napedu P = const) [km/h] 130

* Przy predkosci 10 km/h.
** Przy réwnoczesnej pracy obu silnikéw (falownikow,).
Tabela 3
Dane silnika trakcyjnego DKLBZ 0910-4A

Moc znamionowa [kwW] 280

Predko$¢ znamionowa [obr./min] 1775

Predko$¢ maksymalna [obr./min] 4314
Czestotliwo$¢ znamionowa [Hz] 60

Napigcie znamionowe V] 2200
Pofgczenie uzwojen stojana gwiazda

Prad znamionowy [A] 87,9
Znamionowy wspotczynnik mocy 0,87
Znamionowa sprawno$é [%] 94,26

Moment bezwtadnosci [kgm?] 21

Masa [ka] 620

Klasa izolacji 200

Stopien ochrony IP 22

Czujnik temperatury silnika 3 x Pt 100
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przewodow faczeniowych. Filtr wejSciowy falownika jest typu LC
(72 mH, 2 mF). W falowniku zastosowano modulacje szerokos$ci
impulsow (PWM). W ukfadzie sterowania wykorzystano regulacje
wektorowg silnika, wykorzystujgcg metode FOC, to znaczy orien-
tacji pola. Orientacja wzgledem strumienia wirnika pozwala na
praktycznie niezalezne od siebie regulowanie strumienia i mo-
mentu silnika. Sam uktad regulacji wykorzystuje cyfrowe przetwa-
rzanie sygnatow (DSP). Ukfad sterowania falownika komunikuje
sie z uktadem sterowania pojazdu za pomocg lokalnej sieci kom-
puterowej (CAN). Tg drogg wprowadzane sg sygnaty zadajgce do
falownika, wymuszajace kierunek wirowania silnika oraz wielko$¢
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momentu rozruchowego lub hamujgcego. Tg samg drogg falownik
informuje nadrzedny ukfad sterowania o nieprawidtowosciach
w swoim dziataniu. Podstawowe dane falownika podano w tabe-
li4. Dla zapewnienia poprawnej pracy falownik otrzymuje z ze-
wnatrz sygnaty z nastepujacych czujnikow: czujniki pragdow fazy
L1, L2, L3 i w rezystorze hamowania, czujniki pradu i napigcia
w obwodzie posredniczacym pradu statego, czujniki temperatury
modutow tranzystorowych oraz czujniki predkosci i temperatury
silnika.

Tabela 4
Dane falownika trakcyjnego

Znamionowe napigcie wejsciowe [V] 3000 +25% —30%

Wielko$¢ skuteczna pradu znamionowego [A] 100
Maksymalna wielko$¢ skuteczna pradu [A] 120
Moc znamionowa [kw] 300
Czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego [Hz] 0-130
Czgstotliwo$¢ przetgczania tranzystoréw falownika [Hz] 460-1400

Chtodzenie wymuszone wewnetrzne

Do zasilania wszystkich elektrycznych urzadzen pomocni-
czych autobusu (grzejniki, klimatyzacja itp.) przewidziano dwie
statyczne, podwojne przetwornice napiecia. Przetwornice prze-
twarzajg napiecie state z sieci trakcyjnej o wielkosci 3 kV na na-
piecie state 24 V oraz przemienne trojfazowe o wielkosci 400 V
i czestotliwosci 50 Hz. Podstawowe dane techniczne przetwornicy
przedstawiono w tabeli 5. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych
procesorow jednouktadowych i tranzystorow IGBT przetwornica
zapewnia uzyskanie na wyjsciu 400 V napigcia praktycznie sinu-
soidalnego o stafej wielko$ci napigcia i czestotliwosci i dobrej
symetrii napie¢ fazowych. Wyjscie napiecia statego 24 V wyko-
rzystuje sie do zasilania odbiornikéw pradu statego oraz do tado-
wania baterii akumulatoréw pojazdu. Przy braku napigcia z sieci
trakcyjnej, na przyktad w czasie dtuzszego postoju pojazdu na
stacji, przetwornica 24 V moze by¢ zasilana trojfazowym napie-
ciem peronowym o wielkosci 400 V. W celu optymalnej pracy
baterii w miejscu jej zainstalowania umieszczono czujnik tempe-
ratury, wspotpracujgcy z uktadem sterowania przetwornicy. Dzigki
niemu przetwornica koryguje wielko$¢ napiecia wyjsciowego
w zaleznosci od temperatury. Praca przetwornicy jest nadzorowa-
na przez mikroprocesorowy system sterowania, generujacy Sy-
gnaty alarmowe i umozliwiajgcy zdalne monitorowanie pracy
przetwornicy przez nadrzedny uktad sterowania pojazdem za po-
Srednictwem lokalnej sieci komputerowej (CAN). Przetwornica

Tabela 5
Dane techniczne podwéjnej przetwornicy napigecia
Napigcie zasilania V] 2000-4000
Catkowita moc znamionowa [kW] 31
Sprawno$¢ ogdlna [%] >88
Dodatkowe napigcie zasilania przetwornicy 24 V V] 3 x 400
Moc znamionowa przetwornicy 24 V [kW] 6,0
Maksymalna moc przetwornicy 24 V przez 30 s [kW] 10
Napigcie wyjsciowe 24 V V] 27,5-32,0*
Moc znamionowa przetwornicy 3400 V [kVA] 25
Maksymalna moc przetwornicy 3400V przez 5 s [KVA] 80
Stabilizacja napigcia 400 V [%] <=*50
Stabilizacja czestotliwosci 50 Hz [%] <+0,2
Dopuszczalna asymetria obcigzenia faz [%] 30

* Zaleznie od temperatury akumulatorow.
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nie wymaga obstugi. Jest elekironicznie zabezpieczona przed
skutkami zwarcia lub dfugotrwatego przecigzenia.

Jednym z najwazniejszych podzespotow autobusu jest nad-
rzedny ukfad sterowania i kierowania pojazdu. Potgczony jest on
z podporzadkowanymi mu uktadami sterowania za pomocg lokal-
nej sieci komputerowej (CAN). System rozproszony, czyli zespot
uktadow sterowania w poszczegdlnych podzespotach autobusu
(falowniki silnikow trakcyjnych, przetwornica, rozdzielnia 3 kV,
rozdzielnia 3 > 400 V, pulpity maszynisty), pozwala na orientacje
0 tym, co sie dzieje w poszczegoinych czesciach pojazdu, to zna-
czy ich aktualny stan oraz ich diagnostyke w celu szybkiej i do-
ktadnej identyfikacji uszkodzonych podzespotow. Wszystkie infor-
macje z poszczegolnych podzespotéw autobusu szynowego Sg
do dyspozycji maszynisty na wyswietlaczu zainstalowanym na
pulpicie sterowniczym. Majg one prostg i przejrzysta forme gra-
ficzng (rys. 4). Umozliwia to obstudze kontrole stanu pojazdu,
a w przypadku powstania awarii utatwia lokalizacje usterki. Stero-
wanie ekranami odbywa sie za pomocg przyciskow na ekranie
wysSwietlacza. Na przyktad nacisnigcie przycisku ,°C” pokazuje
ekran, informujgcy maszyniste o stanie urzadzen ogrzewania,
wentylacji lub klimatyzacji w przedziatach dla pasazeréw lub
w kabinach maszynisty (rys. 5). Uktad powinien w minimalny
sposob obcigza¢ uwage maszynisty. Tak wigc podczas poprawne;j
pracy wszystkich podzespotéw pojazdu uktad sterowania nie ge-
neruje zadnych sygnatéw. System sterujgcy umozliwia takze pro-
wadzenie pojazdu w trakcji wielokrotnej, to znaczy sterowanie ze-
spotem kilku pojazdéw z jednego stanowiska. Sterowanie jazdg
oraz hamowaniem elektrodynamicznym i pneumatycznym odby-
wa sie za pomocg jednego nastawnika, rowniez w trakcji wielo-
krotnej, co utatwia sterowanie pojazdu.

Nadrzedny uktad sterowania pojazdu steruje falownikami,
przetwornicg, generuje sygnaty jazdy i hamowania elektrodyna-
micznego. Wybor kierunku jazdy jest blokowany w czasie ruchu
pojazdu. Okreslanie parametrow jazdy lub hamowania odbywa sie
przez wybor momentu napedowego lub hamowania w granicach
od 0 do 100% z rozdzielczoScig 1%. Na podstawie poréwnania
predkosci obrotowej obu silnikdw napedowych dokonuje detekciji
poslizgu kot w czasie jazdy oraz poslizgu lub blokady kot w cza-
sie hamowania elektrodynamicznego. Sterownik dokonuje zmniej-
szenia momentu napedowego lub hamowania do momentu po-
wrotu przyczepnosci kot.

Podstawowe czesci i podzespoty wyposazenia elekirycznego
autobusu, z wyjatkiem rozdzielni 3 kV, zabudowano w niskich
obudowach. Umozliwia to zamontowanie ich na dachu pojazdu
(rys. 6). Rozdzielnia 6 kV umieszczona jest z boku pojazdu za ka-
bing maszynisty, a dostep do niej mozliwy jest z peronu po
opuszczeniu pantografu. Wszystkie podzespoty wykonane sg
w postaci oddzielnych modutéw, co znacznie utatwia eksploata-
cje pojazdu.

Elektryczny zespét trakcyjny ED74

Zespol ED74 jest ztozony z dwdch cztondw napednych, umiesz-
czonych na krancach zespotu, oraz dwoch cztonoéw doczepnych,
ktore potgczone razem tworzg jeden pojazd. W obu krancowych
cztonach umieszczone sg kabiny maszynisty. Istnieje mozliwos¢
wykorzystania zespotow do trakcji wielokrotnej, wykorzystujgcej
trzy pojazdy. Pojazd przeznaczony jest zarbwno do obstugi ruchu
lokalnego, jak i regionalnego. Uktad wnetrza jest bezprzedziato-
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Rys. 4. Przyktadowy ekran na wyswietlaczu Stanowiska maszynisty — dwa autobusy
pracujgce w trakcji wielokrotnej
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Rys. 5. Przyktadowy ekran pokazujgcy Stan urzadzen ogrzewania, wentylacji lub kli-
matyzacji w przedziatach dla pasazerow lub w kabinach maszynisty
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Rys. 6. Rozmieszczenie podstawowych poazespofow autobusu szynowego na dachu
pojazdu: DL1, DL2 - dfawiki filtra sieciowego falownikow trakcyjnych, PST,
PS2 - statyczne przetwornice napiecia, FT1, FT 2 - falowniki trakcyjne, RH1,
RH2 - rezystory hamowania elektrodynamicznego, Q - wytacznik szybki, O -
odgromnik, P - pantograf, RWN - rozdzielnia 3 kV. PNT - czujnik pomiaru
napiecia trakcyjnego

wy, z podziatem na wagony z mozliwoscig przejscia. Podstawowe
parametry trakcyjne zespotu podano w tabeli 6.

Uproszczony schemat elekiryczny EZT — ED74 pokazano na
rysunku 7. Pojazd wyposazony jest w dwa odbieraki pradu i dwa
wytaczniki szybkie. W zalezno$ci od warunkéw jazda moze odby-
wac sie przy podniesionym jednym pantografie lub, na przykfad
w warunkach zimowych — dwoch. Naped trakcyjny zastosowany
w pojezdzie sktada sie z czterech falownikow, zasilajgcych cztery
silniki trakcyjne. W normalnych warunkach pracy powinny praco-
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Tablica 6
Dane trakcyjne
elektrycznego zespotu trakcyjnego serii ED74
Uktad osi Bo+2+2+2+Bo
Dtugos¢ ze sprzegami [mm] 80 780
Wysoko$¢ maksymalna [mm] 4250
Szeroko$¢ maksymalna [mm] 2870
Rozstaw osi skretu wozkow [mm] 18 000
Baza wozka [mm] 2500
Skrajnia wg UIC 505-1 zat. D
Moc znamionowa [kW] 2000
Liczba miejsc do siedzenia 225
Masa stuzbowa [t] 152
Predko$¢ konstrukcyjna [km/h] 160
Predkos¢ eksploatacyjna [km/h] 140
Nacisk osi [kN] 160
Minimalny promien skretu na linii [m] 150
Minimalny promien skretu w warsztacie [m] 80
Przyspieszenie poczatkowe rozruchu (0-25 km/h) — [m/s?] 1,0
Tt |
' FrremmmT T n RH1 '
| I RWNZ/M I |
| | | T |
| | B1 ! | ( )
2000VDC | |  HC3 551 DLt FT1
[ ' |
oP1 P ' |
Ogart Q1 | : : rRH2 | |
| | | |
}:g -~ I I B2 | I |
| | = 552 DLz | FT2
L L ] ! | @
= = |
k1 [y e
| | I — T J=4000
| |
o LEL I psz [T 2HVEC
| | I +—| —— 3=400V
| b — - - |
L N
T T [
' FrremmTT T 1 RH3 '
I [ | |
| | | T I
| | B1 | | ( )
2000VDC | | pc— ss1 oL FT2
— | |
P2 L | :
Ocerz @z | | ! RHS |
| |
?’g —~ | : B2 : I |
J_ | I M — 552 —:— o4 — FT4
= = I I | :
= = | IolBe | pea ] 24VDC
— 3
: : | —:— Ix400V
| I B4, I pos [T 24VEC
| | | — —— 3=400V
| b 4 I
L —— i
Rys. 7. Uproszczony schemat ukfadu elektrycznego EZT
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DL — dfawik filtra wejsciowego falownika, RWN — rozdzielnia 3 kV, pozostafe
o0znaczenia jak na rys. 3

wac cztery silniki, napedzajgce cztery osie. Jednak w warunkach
awaryjnych mozliwe jest wytgczenie poszczegolnych silnikow, na
przyktad z powodu awarii. Ze wzgledu na duze wymiary falowniki
przystosowano do zabudowy wewngtrz pojazdu, za kabing ma-
szynisty. Poza tym funkcje realizowane przez falowniki sg analo-
giczne z funkcjami realizowanymi przez falowniki autobusu szy-
nowego. Rowniez w tym pojezdzie mozliwe jest hamowanie
rekuperacyjne, jezeli pozwalajg na to warunki w sieci. W przeciw-

s 10/2007

nym przypadku moc hamowania wytracana jest na rezystorze ha-
mujgcym (30 €2, 500 W). Hamowanie elekirodynamiczne jest
takze mozliwe przy zaniku napiecia w sieci trakcyjnej. Rowniez
i w tym przypadku wszystkie falowniki zbudowano, wykorzystujac
tranzystory IGBT na napiecie 6,5 kV. Podstawowe dane pojedyn-
czego podwojnego przeksztattnika trakcyjnego przedstawiono
w tabeli 7, a dane silnikow trakcyjnych w tabeli 8.

Tabela 7
Dane przeksztattnika dwufalownikowego trakcyjnego
Napigcie zasilania [V] 3000
+25%
—-30%
Moc znamionowa [kW] 2 x 500
Liczba silnikow na falownik 1
Moment maksymalny na wale silnika* [Nm] 3700
Przyspieszenie wagonu do predko$ci 40 km/h™* [m/s?] 0,95
Maksymalna predko$¢ pojazdu (zakres pracy napedu M = const) [km/h] 40
Maksymalna predko$¢ pojazdu (zakres pracy napedu P = const) [km/h] 160
* Przy predkosci 20 km/h.
** Przy réwnoczesnej pracy czterech silnikow (falownikow).
Tabela 8
Dane silnika trakcyjnego DKLBZ 3112-04A
Moc znamionowa [kwW] 500
Predko$¢ znamionowa [obr./min] 1681
Predko$¢ maksymalna [obr./min] 5191
Czestotliwo$¢ znamionowa [Hz] 56,6
Napigcie znamionowe V] 2200
Potgczenie uzwojen stojana gwiazda
Prad znamionowy [A] 176,5
Znamionowy wspotczynnik mocy 0,901
Znamionowa sprawnos$¢ [%] 95,4
Moment bezwtadnosci [kgm?] 21
Masa [ka] 1050 +=5%
Klasa izolacji 200
Stopien ochrony IP 22/IP65
Czujnik temperatury silnika 3 x Pt 100

Kazdy z czterech falownikow jest wyposazony w indywidualny
filtr wejSciowy typu LC (54 mH, 2 mF). W uktadzie sterowania
wykorzystano regulacje wektorowg silnika z bezposrednig regula-
cja momentu. Struktura uktadu regulacji jest taka sama, jak
w przypadku uktadu regulacji autobusu szynowego. Podstawowe
dane falownika przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9
Dane falownika trakcyjnego

Znamionowe napigcie wejsciowe V] 3000 +25% —30%
Wielko$¢ skuteczna pradu znamionowego [A] 200
Maksymalna wielko$¢ skuteczna pradu [A] 220
Moc znamionowa [kw] 500
Czestotliwo$¢ napiecia wyjsciowego [Hz] 0-160
Czgstotliwo$¢ przetaczania tranzystoréw falownika [Hz] 460-1400

Chtodzenie wymuszone wewnetrzne

Wszystkie urzadzenia pomocnicze zespotu ED74 zasilane s
z czterech statycznych, podwdjnych przetwornic napiecia. Napie-
cie state o wielkosci 24 V z przetwornicy wykorzystywane jest do-
datkowo do fadowania czterech baterii akumulatoréw, zbudowa-
nych z jednostek Ni-Cd wykonanych w technologii wtoknistej.



——technika

Rowniez w przypadku zespotu ED74 jednym z najwazniej-
szych podzespotow jest nadrzedny ukfad sterowania i kierowania
pojazdem, komunikujacy sie z podporzadkowanymi mu uktadami
sterowania za pomocg lokalnej sieci komputerowej (CAN). Wy-
Swietlacz zainstalowany w kabinie maszynisty pozwala obstudze
na orientacje o stanie pojazdu. | tak na przyktad wcisnigcie sym-
bolu silnika elekirycznego wigcza ekran z danymi uktadu napedo-
wego pierwszego czfonu napedowego EZT (rys. 8). Na ekranie sg
informacje z obwodu trakcyjnego obranego cztonu — napigcie
trakcyjne w szafie 3 kV, prady trakcyjne gatezi, stany odtgcznika
i wytgcznika szybkiego. Widoczne sg takze informacje z falowni-
kow: prad i napiecie falownika, procentowg moc wytwarzang przez
falownik, kierunek jazdy, predko$¢ obrotowa, prad i temperatura
silnika trakcyjnego, prad opornika hamujgcego. Mozliwe jest uzy-
skanie biezacych informacji rowniez i o innych podzespotach EZT
przez wybor odpowiedniego ekranu.

Perspektywy na przysztosé
Do$wiadczenie uzyskane przez zatoge PESY przy budowie tych
dwach typow pojazdow pasazerskich dla trakcji 3 kV zaowocowa-
to wygraniem przetargu na dostawe 11 elektrycznych zespotow
trakcyjnych dla PKP Przewozy Regionalne. Zespoty te bedg kur-
sowac w niedalekiej przysztosci po zmodernizowane;j trasie kole-
jowej t6dz — Warszawa.
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Rys. 8. Przykiad ekranu na wyswietlaczu stanowiska maszynisty — wyswietlane infor-
macje trakcyjne z pierwszego czfonu napedowego
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Perspektywy rozwoju transportu kolejowego Europa — Azja

Wizja i dziatania zwigzane z rozwojem transportu kolejowego Europa — Azja ® Rozw0j euroazjatyckiego rynku transportu kolejowego

Wymagania prawne zwigzane z zagadnieniami styku 1435/1520 mm

Wstepne ustalenia grupy roboczej ERA WP1520 dotyczace wyzwan i zagrozen zwiagzanych z mozliwoscig wigczenia wymagan dla kolei
1435/1520 mm do europejskiego prawodawstwa M Regulacje Rady Transportu Kolejowego (CTR) dla systemu kolejowego 1520 mm oraz ich
wptyw na zagadnienia styku systemow kolejowych 1520 i 1435 mm m Dziatania Komisji Miedzynarodowego Transportu Kolejowego (CIT)
zmierzajgce do unifikacji procedur prowadzenia ruchu w systemach kolejowych 1435 i 1520 mm

Rozwigzania techniczne przeznaczenia do pokonywania barier miedzy systemami 1435 i 1520 mm
Wizja oraz wsparcie przemystu reprezentowanego przez UNIFE dla rozwoju transportu kolejowego Europa — Azja ® Badania UIC dotyczace oce-
ny poréwnawczej europejskich systemow zmiany rozstawu kot m Prezentacje przemystu
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