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L] MODERNIZACJA WYEKSPLOATOWANEGO
TABORU TRAMWAJOWEGO NIEWIELKIM
KOSZTEM

e  ZWIEKSZENIE ZYWOTNOSCI PODZESPOLOW
| ELEMENTOW PRZETWORNICY
TRAMWAJOWEJ

e (OSZCZEDNOSC BATERII TRAMWAJU

e | EPSZA STABILIZACJA NAPIECIA PRADNICY 40 V

e OBNIZENIE POZIOMU HALASU PRZETWORNICY DO NIEZBEDNEGO MINIMUM

e WZROST KOMFORTU JAZDY

WPROWADZENIE

Przedmiotem niniejszego opisu jest elektroniczny regulator obrotow elektromaszynowej
przetwornicy tramwajowej PROPT. Producentem urzadzenia jest Zakfad Usfugowy
Elektroniki OPTEL W Krakowie.

W wagonach tramwajowych typu 105N eksploatowanych w kraju obwody sterowania
i pomocnicze zasilane sg pradem stalym o napieciu nominalnym 40 V. Zrédiem tego
napiecia jest przetwornica elektromaszynowa. Urzadzenie to posiada, we wspdinej
obudowie, silnik prgdu statego zasilany napieciem trakcyjnym oraz sprzezong z nim
pradnice dostarczajacag napiecie state 40V. Elektroniczny regulator PROPT zapewnia
optymalng regulacje obrotéw przetwornicy i, wspotpracujgc z regulatorem napiecia RNDZ,
stabilizacje napiecia pradnicy.

Pracujgca z duzg predkoscig przetwornica jest gtdwnym zrodtem hatasu w wagonie
tramwajowym. Duza predkos¢ obrotowa przetwornicy utrzymywana jest niezaleznie od
faktycznej potrzeby chtodzenia elementdéw rozruchowych wagonu. Praca urzadzenia
z maksymalng predkoscig przez okoto 18 godzin na dobe powoduje szybkie zuzycie
szczotek oraz komutatora silnika i kolektora pradnicy.

Producenci urzadzen automatyki i elektroniki przemystowej oferujg nowoczesne
przetwornice statyczne w wysokich cenach. Wyposazenie w tego rodzaju sprzet wagonow
typu 105N, eksploatowanych od wielu lat i przestarzatych technicznie, nie ma uzasadnienia
ekonomicznego.

Proponowane przez ZUE OPTEL rozwigzanie pozwala na modernizacje
wyeksploatowanego taboru i podniesienie komfortu jazdy oraz obstugi stosunkowo niskim
kosztem.
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CHARAKTERYSTYKA WYROBU

Dokonane przez ZUE OPTEL pomiary pozwolity stwierdzi¢, ze mozliwe jest zmniejszenie
obrotéw silnika przetwornicy bez zwiekszenia temperatury rozrusznika. Elektroniczny
regulator PROPT zapewnia regulacje obrotéw przetwornicy w zaleznosci od temperatury
otoczenia elementdéw rozruchowych, mierzonej w ciagly sposéb przez czujnik elektroniczny
umieszczony w poblizu elementéw oporowych rozrusznika. Zmiana obrotéw przetwornicy
dokonywana jest piynnie, za pomocag przerywnika tranzystorowego wykonanego
w nowoczesnej technologii, w zakresie od predkosci minimalnej (przy temperaturze
otoczenia rozrusznika ok. 35°C) do maksymalnej (przy temperaturze powyzej 75°C).
W zakresie temperatur rozrusznika mniejszych od ok. 35°C, gdy chtodzenie elementéw
rozruchowych wagonu nie jest wymagane, regulator PROPT utrzymuje obroty przetwornicy
na poziomie niezbednym do zapewnienia zasilania obwoddéw sterujgcych i pomocniczych
wagonu, przy minimalnym poziomie hatasu.

Regulator PROPT jest umieszczony w metalowej obudowie z radiatorem, przystosowanej
do mocowania do tablicy montazowej, np. w skrzyni aparatowej za stanowiskiem
prowadzacego. Montaz urzgadzenia wymaga niewielkich przerébek w obwodach rozruchu
i zasilania silnika przetwornicy oraz przeciggniecia dodatkowego przewodu z okolic
rozrusznika w poblize stanowiska prowadzacego (miejsca zamocowania regulatora). Na
obudowie regulatora umieszczono sygnalizacyjne diody $wiecace, ktére umozliwiajg
natychmiastowe okreslenie stanu pracy regulatora i przetwornicy.
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Regulator PROPT zamontowany w skrzyni aparatowej za stanowiskiem prowadzgcego

3. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

L. p. Cecha lub parametr Wartos¢ Jednostka
3.1 | Napiecie trakcyjne 400... 900 V—
Minimalne obroty przetwornicy utrzymywane przez .
32 PROPT w celu uzyskania napiecia 40V okalo 950 Ce L
3.3 | Minimalny prad pobierany 2 A
3.4 | Maksymalny prad pobierany 13 A
35 Sygn_e_lllzaqa stanu regulatora i zanizonego napiecia diody $wiecace
aterii
36 Regulator napiecia wspotpracujacy z regulatorem RNDZ — prod. ZUE OPTEL®
PROPT
. 225x175x140
3.7 | Wymiary maksymalne (W x L x H) mm
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BADANIA EKSPLOATACYJNE

Elektroniczny regulator PROPT jest stosowany od dziewieciu lat w taborze MPK SA
w Krakowie i, od dwéch lat, w ZKM GDANSK. W zestawach wagonowych zamontowano
ponad dwiescie egzemplarzy tych urzadzeh wraz =z regulatorami napiecia RNDZ,
stanowigcymi niezbedne uzupetnienie nowego zespotu.

KORZYSCI ZZASTOSOWANEGO ROZWIAZANIA

e Zmniejszenie zuzycia energii pobieranej przez wagon (ok. 750 kWh w skali roku)

o Zwiekszenie zywotnosci podzespotow i elementow przetwornicy tramwajowej
o Oszczednos¢ baterii tramwaju

e |Lepsza stabilizacja napiecia pradnicy 40 V

e Obnizenie poziomu hatasu przetwornicy do niezbednego minimum

e Wzrost komfortu jazdy

INFORMACJE DODATKOWE

ZUE OPTEL zapewnia petne wsparcie techniczne i bezptatne szkolenia pracownikéw
w okresie wdrozenia. Istnieje mozliwos¢ nieodptatnego przekazania regulatora PROPT do
badan eksploatacyjnych.

Wszelkie informacje techniczne oraz na temat warunkdéw dostaw mozna uzyskac¢ pod
adresem:

ZAKtAD UStUGOWY ELEKTRONIKI OPTEL
ul. Jana Brozka 3

30—347 Krakow

tel.: 0 12 656 57 38, 012 656 50 59

email: optel@optel.cc.pl

Internet: www.optel.cc.pl
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1.

1.1.

1.2.

OPIS TECHNICZNY

WPROWADZENIE

Silniki trakcyjne wagonow tramwajowych eksploatowanych w kraju sg zasilane prgdem
statym o napieciu 600 V, dostarczanym za posrednictwem sieci trakcyjnej. Pozostate
urzadzenia wozu (mechanizmy otwierania drzwi, hamulce szynowe, oswietlenie, dzwonki
sygnalizacyjne) wymagajq zasilania prgdem statym o napieciu 40 V. Prad o niskim napieciu
uzyskiwany jest dzieki zespotowi przetwornicy elektromechanicznej.

Zespot przetwornicy elektromaszynowej, stosowanej w wozie tramwajowym 105N, sktada
sie z silnika, pradnicy oraz dwéch wentylatoréw potgczonych wspdinym watem. Silnik jest
zasilany statym napieciem trakcyjnym o wartosci 600 V, za$ pradnica dostarcza prad staty
0 napieciu 40V. Strumienie powietrza wytwarzane przez wentylatory chiodzg rezystory
rozruchowe i hamowania silnikéw trakcyjnych.

Przetwornica, pracujgca z duzg predkoscig obrotowa, jest gtdwnym zrédiem hatasu
w wagonie tramwajowym. Jej wysokie obroty utrzymywane sg niezaleznie od faktycznej
potrzeby chiodzenia elementéw rozruchowych wagonu. Praca urzgdzenia z maksymalng
predkoscig, przez okoto 18 godzin na dobe, powoduje szybkie zuzycie szczotek oraz
komutatora silnika i kolektora pradnicy.

Gtéwnymi zadaniami elektromaszynowej przetwornicy tramwajowej sa: wytwarzanie
napiecia pradu statego 40 V ichiodzenie elementdow rozrusznika wagonu. Dokonane
pomiary pozwolity stwierdzi¢, ze mozliwe jest zmniejszenie obrotéw silnika przetwornicy
bez pogorszenia warunkéw chiodzenia i obnizenia wydajnosci pradnicy ponizej
wymaganego progu.

ISTOTA ROZWIAZANIA
Opisywany elektroniczny regulator PROPT realizuje funkcje optymalizacji (utrzymania na
minimalnym poziomie) obrotéw przetwornicy, w zaleznosci od temperatury otoczenia
elementéw rozruchowych. Zmiana obrotéw przetwornicy dokonywana jest ptynnie, za
pomocg facznika potprzewodnikowego, w zakresie od predkosci minimalnej (przy
temperaturze otoczenia rozrusznika ok. 35 C) do maksymalnej (przy temperaturze wyzszej
o kilkadziesigt stopni). W zakresie nizszych temperatur rozrusznika, gdy chiodzenie
elementéw rozruchowych wagonu nie jest wymagane, regulator PROPT utrzymuje obroty
przetwornicy na poziomie niezbednym do zapewnienia zasilania obwoddéw sterujgcych
i pomocniczych wagonu, przy minimalnym poziomie hatasu. Dla wiasciwego dziatania
uktadu niezbedna jest jego wspotpraca z elektronicznym regulatorem napiecia 40 V typu
RNDZ, spetniajgcym odpowiednie wymagania w zakresie czutoSci i histerezy napieciowej.
Regulator napiecia RNDZ stuzy do stabilizacji napiecia iprgdu tadowania baterii
akumulatoréw stosowanych w wagonach tramwajowych 102N oraz 105N. Wykorzystany
w nim ukfad pomiaru pradu jest zblizony czutoscig do dobrze ustawionych regulatoréw
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mechanicznych, a konstrukcja zapewnia duzg stabilnosé¢ parametrow i odpornos¢ na
warunki eksploatacji — praktycznie nieosiggalne w mechanicznych uktadach regulacji.

Na rys. 1 przedstawiono schemat ideowy wlaczenia regulatorow PROPT i RNDZ
w instalacje elektryczng wagonu 105N.
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Rys.1. Schemat ideowy wigczenia regulatorow PROPT i RNDZ w instalacje elektryczng wagonu
105N

1.3. OPIS KONSTRUKCJI REGULATORA

Regulator PROPT jest umieszczony w metalowej obudowie z radiatorem, przystosowanej
do przykrecenia do $cianki pionowej, np. w skrzyni aparatowej za stanowiskiem
prowadzacego. Wewnatrz konstrukcji umieszczone sg wszystkie elementy regulatora,
tj.. obwody  pomiarowo—sterujagce, zespdét  wysokonapieciowych  kondensatorow
elektrolitycznych oraz wykonawcze elementy mocy. W gornej czesci obudowy, dobrze
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widocznej po zamocowaniu regulatora, umieszczono diody swiecace sygnalizujgce stan
urzagdzenia, akumulatorow tramwajowych i sterowanej przetwornicy.

g
T T SYGNALIZACJA
- PRAW IDLOWOSCI
@ : NAPIECIA
33 POKLADOWEGO

OBROTY
MAKSYMALNE
PRZETWORNICY

OBROTY MINIMALNE
PRZETWORNICY

OBROTY PRZETWORNICY
W ZAKRESIE POMIEDZY
MINIMUM | MAKSIMUM

Rys. 2. Diody sygnalizacyjne w obudowie regulatora PROPT

Montaz regulatora w typowo okablowanym wagonie typu 105N, wymaga niewielkich
przerébek w obwodach zasilania silnika przetwornicy oraz przeciggniecia dodatkowego
przewodu z okolic rozrusznika w poblize stanowiska prowadzacego (miejsca zamocowania
regulatora). Niezbedne przerébki opisano w dalszej czesci opracowania.

1.4. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

L. p. Cecha lub parametr Wartos¢ Jednostka
1.4.1 | Napiecie trakcyjne 400... 900 V—
Minimalne obroty przetwornicy utrzymywane przez PROPT .
1.4.2 w celu uzyskania napiecia 40V okoto 950 obr /min
1.4.3 | Minimalny prad pobierany 2
1.4.4 | Maksymalny prad pobierany 13
1.4.5 | Sygnalizacja stanu regulatora i zanizonego napiecia baterii diody Swiecace
1.4.6 | Regulator napiecia wspotpracujacy z regulatorem PROPT RNDZ — prod. ZUE OPTEL
. 225x175x140
1.4.7 | Wymiary maksymalne (W x L x H) mm
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1.5. MONTAZ REGULATORA PROPT w WAGONIE TYPU 105N
Montaz regulatora PROPT w wagonie typu 105N wymaga kilku przerdbek w instalaciji
elektrycznej wozu.

Zmiany w instalacji elektrycznej wagonu oraz montaz regulatora obejmuija;

demontaz, przerobke oraz powtdorny montaz tablicy skrzyni aparatowej
umieszczonej w przedniej czesci wozu, za stanowiskiem prowadzacego (przy
zatozeniu, ze regulator bedzie montowany w tym miejscu) — przesuniecie niektérych
zespotdw zabudowanych na tablicy, montaz regulatora PROPT, ewentualnie
montaz dodatkowych wyprowadzen masy i 600 V;

poprowadzenie dwdch nowych przewoddw, niezbednych do wpiecia regulatora
PROPT w instalacje elektryczng wozu, od skrzyni aparatowej w okolice elementéw
rozruchowych pod pudtem wagonu;

montaz elektronicznego czujnika temperatury w poblizu elementéw rozruchowych,
W miejscu o najgorszych warunkach chtodzenia;

wykonanie niezbednych przetgczen instalacji zgodnie z instrukcjg montazu;

montaz elektronicznego regulatora napiecia RNDZ (o ile nie byt wczes$niegj
zainstalowany w wagonie);

przeprowadzenie praktycznego testu poprawnosci zmian w instalacji elektryczne;j
wagonu (poprzez zasilenie obwoddéw wozu napieciem trakcyjnym) przy
zbocznikowanym regulatorze PROPT;

test poprawnosci dziatania z regulatorem PROPT wpietym w instalacje elektryczng
wagonu, przy odtgczonym czujniku temperatury elementéw uktadu rozruchowego;

petny test poprawnosci dziatania z regulatorem PROPT i czujnikiem temperatury
wpietymi w instalacje elektryczng wagonu.

1.6. PRACA PRZETWORNICY TRAMWAJOWEJ PO ZASTOSOWANIU REGULATORA PROPT

Po zastosowaniu regulatora PROPT, obroty przetwornicy sg zalezne od temperatury
elementéw rozrusznika i zapotrzebowania ukfadéw sterujgcych oraz pomocniczych na
energie. Dzieki temu, na postoju i przez wiekszg czes$¢ czasu jazdy, urzgdzenie obraca sie
z predkoscig znacznie nizsza od maksymalnej. Radykalnie obniza sie poziom hatasu
w wozie, a wagon zuzywa mniej energii. Nie ma potrzeby wytaczania przetwornicy podczas
dtuzszych postojow — ukltady sterujgce regulatora PROPT utrzymujg wtedy obroty
przetwornicy na minimalnym poziomie, zapewniajac jednoczesnie optymalny prad
tadowania baterii.
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2. SCHEMAT PROCESU WYTWARZANIA REGULATOROW PROPT

KONTROLA ODBIORCZA ELEMENTOW
| PODZESPOLOW:
— KONTROLA STATYSTYCZNA ELEMENTOW
BIERNYCH | POLPRZEWODNIKOW;
— KONTROLA 100% ELEMENTOW MOCY
| WYSOKONAPIECIOWYCH

A 4

WYKONANIE PLYTEK DRUKOWANYCH
| NIEZBEDNEGO OKABLOWANIA

A 4

MONTAZ PODZESPOLOW NA PLYTKACH
DRUKOWANYCH

A 4

URUCHAMIANIE MODULOW REGULATOROW
PROPT

'

MONTAZ KONCOWY

A 4

PROBA DZIALANIA — 2 GODZINY
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3. INSTRUKCJA MONTAZU REGULATORA PROPT w WAGONIE TYPU 105N

3.1. CZYNNOSCIWSTEPNE | MONTAZ

3.1.1.
3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.
3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.
3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.
3.1.15.

Opusci¢ odbierak pradu i odtgczy¢ baterie akumulatoréw w wagonie.

Zdemontowac tablice skrzyni aparatowej w przedniej czesci wozu, za stanowiskiem
prowadzacego.

Zmieni¢ rozmieszczenie podzespotdow automatyki na zdemontowanej tablicy w taki
sposob, aby byto mozliwe zamontowanie na niej regulatora PROPT. Umiesci¢ na
tablicy dodatkowe zaciski dla dotgczenia przewodow zasilania 600 V i masy.

Zamontowac przerobiong tablice w skrzyni aparatowe;.

Poprowadzi¢ dodatkowe przewody w instalacji elektrycznej wagonu, w czesci zwigzane;j
z obwodami przetwornicy: dwa pojedyncze oraz jeden czterozytowy w ekranie (do
potaczenia czujnika temperatury z regulatorem), od skrzyni aparatowej w okolice
elementéw rozruchowych, zgodnie z rys. 3.

W poblizu elementéw rozruchowych, w miejscu o najgorszych warunkach chtodzenia,
przymocowacé do pudfa wagonu wysiegnik dla zamontowania czujnika temperatury.

Zamontowa¢ na wysiegniku czujnik temperatury i przylutowaé¢ do jego wyprowadzen
koncowki przewodow kabla czterozylowego w ekranie, zgodnie z dostarczonym
wzorcem lub odpowiednim rysunkiem.

Sprawdzi¢, czy w instalacji elektrycznej wagonu zamontowano regulator napiecia
RNDZ. Jezeli nie, przeprowadzi¢ jego montaz, zgodnie z odpowiednig instrukcja.

Zamontowaé w skrzyni aparatowej regulator PROPT i podigczy¢ do niego
okablowanie, zgodnie z opisem. Nie podiaczaé przewodu od czujnika temperatury.

Zewrzeé, przy pomocy kawatka grubego przewodu, wyprowadzenia 600 V i 184
regulatora (zbocznikowaé zamontowany regulator PROPT).

Wiaczy¢ baterie akumulatoréw i podnies¢ odbierak pradu w wagonie.

Wiaczy¢ przetwornice. Urzadzenie powinno pracowa¢ z maksymalng predkoscig
obrotowg (tak jak przed montazem regulatora).

Wytaczyé przetwornice, opusci¢ odbierak pradu i odtagczy¢ baterie akumulatorow
w wagonie.

Usungc¢ przewdd zwierajgcy wyprowadzenia 600 V i 184 regulatora.

Wiaczy¢ baterie akumulatoréw i podnies¢ odbierak pradu w wagonie.
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3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

3.1.19.

3.1.20.

Wiaczy¢é przetwornice. Urzgdzenie powinno pracowaé z minimalng predkoscig
obrotowg (bardzo niski poziom hatasu).

Wytaczyé przetwornice, opusci¢ odbierak pradu i odtgczyé baterie akumulatorow
w wagonie.

Podtagczy¢ do odpowiednich wyprowadzen regulatora PROPT zyly kabla czujnika
temperatury.

Ogrzaé, np. przy pomocy nagrzewnicy, czujnik zamontowany w poblizu elementéw
rozruchowych wagonu, do temperatury ok. 80°C.

Wiaczy¢ baterie akumulatoréw i podnies¢ odbierak prgdu w wagonie oraz wigczy¢
przetwornice. Urzadzenie powinno pracowaé na wysokich obrotach, ktére powinny
wyraznie spadac¢ wraz z ochtadzaniem sie ogrzanego wstepnie czujnika temperatury.

3.2. ZAsSADY BHP

W czasie wykonywania wszystkich czynnosci nalezy stosowac zasady bezpieczenstwa
odnoszace sie do prac z urzadzeniami elektrycznymi o napieciach zasilania do 1 000 V
pradu statego oraz maszynami z czesciami wirujgcymi.

W szczegolnosci, zabrania sie wykonywania jakichkolwiek prac montazowych przy
podniesionym odbieraku pradu.
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Rys.3. Obwaod rozruchu i zasilania silnika przetwornicy po wigczeniu w obwody regulatora
PROPT
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4. ZASADY EKSPLOATACJI | KONSERWACJA

Eksploatacja wagonu z zamontowanym regulatorem PROPT nie wymaga zadnych
dodatkowych czynnoéci ze strony prowadzacego i pracownikéw obstugi techniczne;j.
Réwniez sam regulator nie wymaga zadnych zabiegéw konserwacyjnych.




