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ELEKTRONICZNY ZESPOL POMIAROWY

EZP-3

INFORMACJA TECHNICZNA

Krakéw, 2001 — 2009

Atest Instytutu Gospodarki Przestrzen-
nej i Komunalnej w Warszawie

Szeroki zakres napiec zasilania:
28 — 45V DC dla wersji 40 V
18 — 32 V DC dla wersji 24 V

Doktadnos$¢ pomiaru: +/- 2,5%

Mozliwos¢ zmiany zakresu pomiaro-
wego w zaleznosci od Srednicy kot
jezdnych tramwaju

Duzy kat wychylenia ustroju pomiaro-
wego: 240°
Elektroniczny licznik przebiegu wago-

nu z podtrzymaniem pamieci przez
25 lat

Duza odpornos¢ na drgania

tatwos¢ montazu

Mozliwos¢ niezaleznego zakupu po-
szczegolnych elementow zestawu
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1. WPROWADZENIE

Elektroniczny zespdot pomiarowy EZP-3 jest przeznaczony do pomiaréw predkosSci
i zliczania przebiegu tramwaju, w szczegdlnosci w wagonach typu 105Na oraz GT6
i T4. Producentem urzadzenia jest Zaktad Ustugowy Elektroniki OPTEL w Krakowie.
Zespot jest dopuszczony do stosowania w tramwajach przez Instytutu Gospodarki

Przestrzennej i Komunalnej w Warszawie.

2. CHARAKTERYSTYKA WYROBU

Elektroniczny zespot pomiarowy EZP-3 stanowi komplet podzespotéw elektrycz-
nych i mechanicznych niezbednych do pomiaru predkosci tramwaju i pomiaru drogi
przebytej przez wagon. W skiad zespotu

wchodza;:

- elektroniczny przetwornik predkosci

Z miernikiem wskazéwkowym;

- indukcyjny czujnik zblizeniowy;

- pierscien pomiarowy do montazu na osi
két jezdnych wozka wagonu tramwajo- : |
wego;

- uchwyt do mocowania czujnika induk-

cyjnego;

- niezbedne okablowanie.

Miernik  predkosci jest montowany
w pulpicie sterujgcym na stanowisku motorni-
czego. Poprzez standardowe gniazdo jest podtgczany do wspotpracujgcego z nim czuj-
nika indukcyjnego i, w zaleznosci od wersji, napiecia zasilajgcego 40 V DC (wagony
105Na) lub 24 V DC (wagony T4 i GT6) w instalacji elektrycznej wagonu. Pierscien

pomiarowy jest montowany na osi kot jezdnych wézka wagonu, a czujnik zblizeniowy —
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w specjalnym uchwycie mocowanym do ostojnicy wbdzka, prostopadle do osi
z pierécieniem pomiarowym.

Czujnik wspotpracuje z pierscieniem umieszczonym na osi két wdézka wagonu. Na
obwodzie pierscienia wykonano symetrycznie 8 otwordw, ktérych obecnosc jest wykry-
wana przez czujnik. System wspétpracuje rowniez z kazdym innym elementem ze
znacznikami (impulsatorem), np. tarczg z zebami montowang w wagonach typu GT6
i T4 produkcji niemieckiej. Sygnat z czujnika jest przetwarzany w uktadzie elektronicz-
nym i zamieniany na napiecie sterujgce ustrojem miernika wskazéwkowego. Wykorzy-
stuje sie go réwniez w torze drogomierza. Przebiegi z czujnika sg przetwarzane i wpro-
wadzane na wejscie licznika elektronicznego, wyposazonego w ciektokrystaliczny wy-
Swietlacz oraz nieulotng pamie¢ potprzewodnikowg o gwarantowanym czasie podtrzy-
mania 25 lat. Ze wzgledu na brak elementéw ruchomych i duzg odpornos¢ na wibracje
jest on bardziej niezawodny od tradycyjnych konstrukcji elektromechanicznych
oraz elektronicznych starszej generaciji.

Wszystkie elementy przyrzadu umieszczono w obudowie o ksztatcie cylindrycznym,
wykonanej z tworzywa sztucznego, spetniajgcej wymagania w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania i odpornosci na narazenia srodowiskowe. W tarczy miernika wykonano
otwor, w ktérym umieszczono modut licznika ze wskaznikiem cyfrowym (drogomierza),
zliczajacy przebieg wagonu w kilometrach. Tarcza przyrzadu jest podswietlana od we-
wnatrz przez zespot diod swiecacych. Wyposazono jg w skale o zakresie 0 — 80 km/ h

i przeliczniku 2 km / dziatke.
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. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE
Wartosc
Lp Cecha lub parametr Jednostka
105Na | GT6 | T4
3.1 WSKAZNIK PREDKOSCI
3.1.1 | Napiecie zasilania V DC 28 ...45 18 ... 32
3.1.2 | Znamionowe napiecie zasilania V DC 40 24
3.1.3| Pobdr pradu (max) mA 80
3.14 N.ap|QC|e' za§|lajace c,ilg osywetle- V DC Generowane wewnetrznie
nia podziatki predkosciomierza
3.1.5 | Zakres predkosciomierza km/h 0..80
316 Pc_>d2|aika wskazan predkoscio- km/h 5
mierza
317 Dpk&adnosc wskazan predkoscio- % +-2.,5
mierza
3.1.8 | Zakres drogomierza km 0 ... 999 999
3.1.9| Doktadnos$¢ wskazan drogomierza % +/- 2,5
3.2 CZUJNIK OBROTOW
3.2.1| Rodzaj odbioru impulséw bezstykowy, indukcyjny
3.2.2 | Napiecie zasilajace V DC Generowane wewnetrznie:
10... 30
3.2.3 | Pobor pradu w stanie spoczynku mA max 8 max 14
3.2.4| Pobdr pradu w czasie pracy (max) mA max 8 max 14
3.2.5| Czestotliwos¢ (max) Hz 300
3.3 WARUNKI PRACY
331 $redn_|ca kpia tramwajowego mm 638 633
Srednio zuzytego
3.3.2| Temperatura pracy °C -40 ... +55
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Miernik, poprzez standardowe gniazdo jest podtgczany do
wspotpracujgcego z nim czujnika indukcyjnego i napiecia
zasilajgcego 40 V DC (24 V DC) w instalacji elektrycznej
wagonu.

4. EKSPLOATACJA | KONSERWACJA
Zespot EZP-3 nie wymaga specjalnych zabiegdw konserwacyjnych w czasie nor-

malnej eksploatacji. Jedynym wymaganiem jest sprawdzenie poprawnosci zamontowa-

nia czujnika wzgledem pierscienia pomiarowego po kazdej wymianie wézka jezdnego.
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WPROWADZENIE
Przedmiotem niniejszego opisu jest elektroniczny zespét pomiarowy EZP-3
przeznaczony do pomiaréw predkosci tramwaju. Opisana wersja zespotu zostata

zaprojektowana do montazu w wagonach typu 105N.

2. CHARAKTERYSTYKA WYROBU

Elektroniczny  zespot pomiarowy EZP-3 stanowi komplet podzespotow
elektrycznych i mechanicznych niezbednych do pomiaru predkosci tramwaju. W skfad
zespotu wchodza:

- elektroniczny miernik predkosci z ustrojem magnetoelektrycznym jako

wskaznikiem;
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- indukcyjny czujnik zblizeniowy zintegrowany z cyfrowym uktadem przetwarzania
sygnatu pierwotnego, stanowigcy zrodto sygnatu wejSciowego dla miernika
elektronicznego;

- pierscien pomiarowy do montazu na osi két jezdnych wobdzka wagonu
tramwajowego;

- uchwyt do mocowania czujnika indukcyjnego;

- niezbedne okablowanie.

Miernik predkosci jest montowany na pulpicie prowadzgcego. Poprzez gniazdo typu
D-SUB 15 jest podtgczany do wspotpracujgcego z nim czujnika indukcyjnego i napiecia
zasilajacego 40 VDC w instalacji elektrycznej wagonu. Pierscien pomiarowy jest
montowany na osi két jezdnych wozka wagonu, a czujnik zblizeniowy — w specjalnym
uchwycie mocowanym do ostojnicy wodzka, prostopadle do osi  z pierscieniem
pomiarowym. Czujnik imiernik sg potagczone ze sobg przewodem trzyzytowym
umozliwiajgcym wtasciwg wspétprace tych podzespotdw, zgodnie z opisem w dalszej
czesci niniejszego dokumentu.

Zespot EZP-3 zapewnia ciggty analogowy pomiar predkosci tramwaju oraz, dzieki
zastosowaniu nowoczesnego licznika cyfrowego z pamiecig nieulotng, zlicza przebieg

wagonu w kilometrach.

3. OPIS DZIALANIA

Pomiar predkosci w zespole EZP-3 odbywa sie na zasadzie pomiaru ilosci obrotéw
osi kot jezdnych tramwaju w czasie i przeliczenia ich na predko$¢ pojazdu poprzez
odpowiednig obrobke sygnatu z czujnika indukcyjnego. Zastosowany czujnik
wspotpracuje z pierscieniem pomiarowym umieszczanym na osi kot wozka wagonu.
Pierscien jest wykonany ze stali o grubosci 10 mm. Na jego obwodzie wykonano
symetrycznie 8 otworéw o s$rednicy ok. 28 mm. Obecnos¢ otworéw jest wykrywana
przez zblizeniowy czujnik indukcyjny, ktérego czoto jest umieszczone w odlegtosci
ok. 5mm od powierzchni wirujgcego pierscienia. W czasie przesuwania sie czota

czujnika nad otworem, stan cyfrowego wyjscia elementu zmienia sie na przeciwny.
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Petnemu obrotowi osi odpowiada cigg 8 impulsow wyjsciowych. Stosunek srednic czota
czujnika i otworéw w pierscieniu pomiarowym jest tak dobrany, aby zapewnié
odpowiedni sygnat wyjsciowy w przypadku drgan zespotu pomiarowego mocowanego
na wozku wagonu lub nieprecyzyjnego ustawienia czujnika wzgledem pierScienia
w czasie montazu mechanicznego.

Zmienny sygnat z czujnika indukcyjnego jest przetwarzany w uktadzie wejSciowym
miernika na napiecie state o niewielkim wspétczynniku tetnien, proporcjonalne do
predkosci obrotowej osi k6t tramwaju. Wytworzony sygnat jest porownywany w uktadzie
komparatora z napieciem pitoksztattnym o czestotliwosci rzedu kilkuset Hz,
wytwarzanym w uktadzie miernika. Prostokatny sygnat z komparatora ma statg
czestotliwos¢ réwng czestotliwosci wewnetrznego generatora i zmienny wspotczynnik
wypetnienia, proporcjonalny do predkosci tramwaju. Napiecie to steruje cewkag ustroju
magnetoelektrycznego o kacie maksymalnego wychylenia réwnym ok. 240°.
Zastosowany sposob sterowania zapobiega drganiom wskazowki przy niewielkich
predkosciach i bardzo skutecznie minimalizuje histereze wiasng ustroju. Sygnat
z czujnika jest przetwarzany z dobrg liniowoscig, a wykorzystany ustrgj
magnetoelektryczny produkowany przez LUMEL S. A. w Zielonej Gorze, charakteryzuje
sie powtarzalnoscig wystarczajgcg w tym zastosowaniu. Umozliwia to jednopunktowe
skalowanie catego przyrzadu dla wybranej czestotliwosci odpowiadajgcej wychyleniu
wskazdéwki mniej wiecej do potowy zakresu.

Sygnat pochodzacy z czujnika indukcyjnego jest réwniez wykorzystywany przez
drugi, niezalezny tor pomiaru drogi przebytej przez wagon. Przebiegi wejsciowe sg
przetwarzane przez ukitad dzielnika cyfrowego i wprowadzane na wejscie licznika
impulséw zintegrowanego z szesciopozycyjnym wyswietlaczem ciektokrystalicznym.
Licznik jest wyposazony w nieulotng pamie¢ elektroniczng o gwarantowanym czasie
podtrzymania (bez potrzeby zasilania jakimkolwiek napieciem) rzedu 25 lat. Ze wzgledu
na brak elementow ruchomych i duzg odpornos¢ na wibracje jest on niewatpliwie

bardziej niezawodny od  tradycyjnych konstrukciji elektromechanicznych
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i elektronicznych starszej generacji (wymagajgcych zasilania zewnetrznego dla
podtrzymania pamieci).

Wszystkie elementy przyrzgdu umieszczono w obudowie miernika MS-3 produkciji
LUMEL S. A., o ksztalcie cylindrycznym, wykonanej z tworzywa sztucznego,
spetniajgcej wymagania norm motoryzacyjnych w zakresie bezpieczenhstwa
uzytkowania i odpornosci na narazenia srodowiskowe. W tarczy miernika wykonano
otwor, w ktérym umieszczono modut licznika ze wskaznikiem cyfrowym, zliczajacy
przebieg wagonu tramwajowego w kilometrach. Szesciocyfrowy wyswietlacz pozwala
na zarejestrowanie przebiegu do 999 999 km. Tarcza przyrzadu jest podswietlana od
wewnatrz przez zespot diod swiecacych o duzej sprawnosci. Wyposazono jg w skale
0 zakresie 0 — 80 km / h i przeliczniku 2 km / dziatke.

W dnie obudowy miernika zamontowano gniazdo typu D-SUB 15 umozliwiajace
podtgczenie przyrzadu do instalacji elektrycznej wagonu i potgczenie go z czujnikiem
indukcyjnym zamontowanym na wozku tramwaju. Miernik jest zasilany napieciem
40 V DC bezposrednio z obwoddéw wagonu, bez potrzeby dodatkowego filtrowania lub
zabezpieczania przed przepieciami.

Zespot pomiarowy jest gotowy do pracy bezposrednio po prawidtowo wykonanym
montazu mechanicznym i podtgczeniu do instalacji elektrycznej wagonu. Catos¢ nie
wymaga zadnej konserwacji, poza okresowym sprawdzeniem prawidtowosci potozenia

czujnika wzgledem pierscienia pomiarowego.

4. SKALOWANIE UKLADU MIERNIKA W WARUNKACH WARSZTATOWYCH
Miernik predkosci wchodzacy w sktad zespotu pomiarowego EZP-3 wymaga, na
etapie wytwarzania, skalowania w warunkach warsztatowych. Uruchomienie przyrzadu
obejmuije:
4.1. Sprawdzenie wewnetrznego napiecia zasilania i napiecia zasilania czujnika
indukcyjnego
4.2. Zbadanie przy pomocy oscyloskopu przebiegobw w charakterystycznych

punktach ukfadu:
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4.3.

4.4.

- sygnatu wyjsciowego uniwibratora wyzwalanego impulsami z czujnika
indukcyjnego (czas trwania);

- ksztattu i czestotliwosci przebiegu z generatora napiecia pitoksztaltnego;

- napiecia sterujgcego cewkg ustroju magnetoelektrycznego

Wyskalowanie ustroju magnetoelektrycznego dla wybranej czestotliwosci

sygnatu wejsciowego otrzymywanego z generatora napiecia prostokatnego

symulujgcego impulsy z czujnika indukcyjnego

Sprawdzenie poprawnosci dziatania toru licznika kilometréw

Opisane wyzej czynnosci nalezy wykonywaé zgodnie z odpowiednimi instrukcjami

technologicznymi oraz montazu i uruchomienia.

5. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

Zakres napieC Zzasilania .......cccceeeeeeeeieeeiieeeieeee e 28-45V DC
Znamionowe Napiecie zasilania ..........cooeevveeieiiiiiiieeeee e 40V DC
Maksymalny pobdr pradu przy zasilaniu znamionowym ....................... 90 mA
Zakres pomiaru predkoSCi ........cooviviieiiiiiee e 0-80km/h
Maksymalny btad wzgledny pomiaru predkosSCi ..........cccceveeeeiiiiiiiiieinieennnns 5%
Zakres pomiaru przebiegu Wagonu ...............eueevvreiineeereeennnnns 0 —999 999 km
Bfad kwantowania pomiaru przebiegu wagonu .............ccccccccvvvieeeennn. +/- 1 km
Zakres temperatur PracCy .........ccovvvveeeeeeeuvieeiiiiiiea e e e e e eeeeeeeeeaeeees —-40 - +55°C
Wymiary ZEWNELrzZne ..........cccoooeviieiiiiiecee e, 110 mm (2 max)

80 mm (h max)

6. INSTRUKCJA MONTAZU ZESTAWU W WAGONIE TYPU 105N

6.1.

Sprawdzi¢ kompletnos¢ zestawu elementéw do montazu wg ponizszej listy:

6.1.1. Czujnik indukcyjny serii PROXICOM BES M18L-PSC80F-S0O4G

produkcji firmy BALLUFF lub inny wskazany przez producenta zespotu

pomiarowego

EZP-3
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6.1.2. Przewdd czujnika z wtyczkg BKS-B 20-1-03 [ub BKS-B 19-1-03

o dtugosci 3 mb produkgciji firmy BALLUFF

6.1.3. Uchwyt czujnika z katownikiem

6.1.4. Pierscien pomiarowy
6.1.5. Miernik predkosci w obudowie MS—3
6.1.6. Kabel przytagczeniowy miernika predkosci zakohczony wtykiem D-SUB 15

6.1.7. Przewdd trzyzytowy w izolacji, np. OMY 3 x 0,5 — ok. 6 mb

6.1.8. Rurka ostonowa z tworzywa sztucznego o $rednicy ok. 10 mm

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Przyspawa¢ do ostojnicy wozka wagonu katownik uchwytu czujnika.
Przykreci¢ uchwyt czujnika do przyspawanego katownika i zamontowac
wstepnie czujnik w uchwycie.

Zamontowac na osi két jezdnych wozka wagonu pierscien pomiarowy tak,
aby czoto czujnika znajdowato sie naprzeciwko Srodkéw otwordw
wykonanych w pierscieniu pomiarowym.

Dobraé potozenie czujnika tak, aby jego czoto znajdowato sie w odlegtosci
4 -5 mm od powierzchni pierscienia pomiarowego. Czujnik dokreci¢ do
uchwytu za pomoca oryginalnych nakretek (dwa klucze nr 24).

Przytaczy¢ do gniazda czujnika oryginalny przewod z wtykiem i potgczy¢ go
z dodatkowym przewodem trzyzytowym. Potgczone zyty zaizolowac rurkami
termokurczliwymi i, dodatkowo, catos¢ tasmg izolacyjna.

Dobrac¢ dtugos$¢ dodatkowego przewodu tak, aby po zamocowaniu do pudta
wagonu mozna byto wprowadzi¢ go do pulpitu motorniczego.

Potaczone przewody wsung¢ do ostonowej rurki z tworzywa sztucznego
0 srednicy ok. 10 mm.

Ostoniete przewody doprowadzi¢ do pulpitu motorniczego, mocujac je pod
pudtem wagonu.

W  pulpicie motorniczego potgczy¢ wyprowadzony przewdd z kablem
przytaczeniowym miernika z wtykiem D-SUB 15 zgodnie z zatgczonym

rysunkiem

EZP-3
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6.10. Przylaczy¢ wyprowadzenia MASA i +40 V kabla przytaczeniowego miernika
z wtykiem D-SUB 15 do instalacji elektrycznej wagonu zgodnie z zatgczonym
rysunkiem

6.11. Sprawdzi¢ poprawnosc¢ wykonanej instalacji i sposdb zamocowania czujnika.

7. ZALECENIA EKSPLOATACYJNE | KONSERWACJA

Zespot EZP-3 nie wymaga specjalnych zabiegéw konserwacyjnych w czasie
normalnej eksploatacji. Jedynym wymaganiem jest okresowe (raz w miesigcu) i po
kazdej wymianie wozka, sprawdzenie poprawnosci zamontowania czujnika wzgledem

pierscienia pomiarowego.
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