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REZUMAT. in lucrare sunt descrise unele aspecte tehnice si economice ale sistemelor electronice de comanda tip SDMC-103 ale
unitatilor de transport electric urban. Aceste sisteme sunt elaborate si confectionate in Republica Moldova, reprezinta baza actuala de
modernizare a tractiunii troleibuzelor in municipiile Chigindu si Bilti. Echipamentul electronic tip SDMC-103 este destinat pentru
comanda motoarelor de curent continuu ale troleibuzelor. Constructiv este realizat intr-un singur monobloc format din variator de
tensiune continua (chopper) cu tranzistoare IGBT, unitate de comanda cu microprocesor, ventilator si alte elemente auxiliare. Date
tehnice principale: tensiunea de intrare maxima 900 V, tensiunea de iesire 5900 V, curentul maxim de iegire 500 A, frecventa de lucru
8 kHz, dimensiuni de gabarit 730*330*320 mm, masa 45,2 kg. Echipamentul SDMC-103 majoreaza pretul unui troleibuz nu mai mult
de 20% fata de cel cu comanda reostatica, insé permite reducerea consumului de energie electrica cu cca 30% sau cu cca 60 mii kWh
anual. in municipiul Chiginau circula deja 68 troleibuze echipate cu sisteme de comanda tip SDMC-103. in municipiul Balti este
planificatd procurarea a 15 troleibuze cu aceste sisteme de comanda in anul curent. Experienta de utilizare locald, cat si in Ucraina si
Rusia demonstreaza fiabilitatea inalta si exploatarea eficientd a echipamentelor electronice tip SDMC-103 de tractiune a troleibuzelor.

Cuvinte cheie: sistem electronic de comanda, transport electric, exploatare eficienta.

ABSTRACT. In this work are described some economical and technical aspects of the urban electric transport units’ SDMC-103 type of
electronic control system. These systems are made and projected in Republic of Moldova, and they also represent the modernization
base of the trolleybus's traction in Chisinau and Balti municipalities. The SDMC-103 equipment are destined for the direct current
motor's command of the trolleybus. Constructively it is confectioned in a single monobloc formed of DC/DC Converter (chopper) on IGBT
transistors, control unit with microprocessor, cooler and other auxiliary elements. The main technical data: maximum input tension of
900 V, output tension 5+900 V, maximum output current 500 A, act frequency 8 kHz, gabarit dimensions 730*330*320 mm, weight
45,2 kg. The SDMC-103 equipment increases the trolleybus’s price by 20% comparing to the one with variable resistance control, but it
allows electric energy consumption’s reduction by 30% or 60 thousands kWh per year. In the Chisinau municipality operate already 68
trolleybuses equipped with SDMC-103 equipment. In Balti municipality is planned the supply of 15 trolleybuses with the SDMC-103
equipment in the current year. Local experience as well as the one from Ukraine and Russia is proving the high reliability and easy
exploitation of the SDMC-103 electronic command system for trolleybus’s traction.

Keywords: electronic control system, electric transport, efficient exploitation.
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1. INTRODUCERE

Problemele actuale ale transportului electric urban
de pasageri sunt bine cunoscute [1]. in Republica
Moldova, transportului electric urban de pasageri are
particularitatile sale. In primul rand, in cele patru orase
unde existd (Chisindu, Balti, Tiraspol, Tighina) se
utilizeazi numai troleibuze. In al doilea rand, pana in
anul 1990 se utilizau in exclusivitate numai troleibuze de
producere sovietica. Evident, odatd cu destraimarea URSS
au aparut probleme extrem de complicate in deservirea si
exploatarea acestor masini. La inceputul anilor 2000
Regia de Transport Electric Chigindu dispunea de cca
250 de troleibuze de tip ZIU-9, antrenate de motoare de
curent continuu cu excitatie mixta tip DK-210, 110 kW,
550 V, 2p=4 cu reglaj reostatic. Marea majoritate a
acestor troleibuze (cu varsta mai mare de 10-15 ani)
erau intr-o stare foarte deplorabila, permanent ieseau
din functiune, persista insuficienta pieselor de schimb.
Existau perioade de timp cand din cauza lipsei pieselor
de rezerva o treime (au fost cazuri si de o doime) din
numadrul total de troleibuze stationau in parcuri sau pe
drumuri. Plus la aceste probleme s-a alaturat §i majora-
rea excesiva a preturilor la energia electrica. In aceste
conditii conducerea Regiei de Transport Electric Chisinau
a Intreprins o serie de masuri pentru solutionarea unor din-
tre aceste probleme. Au fost identificate cerintele tehnice
pentru modernizarea tractiunii electrice a troleibuzelor
prin elaborarea cu forte locale a unor echipamente
electronice de comanda cu indici tehnico-economici
ridicati si fiabilitate sporitd. Ca rezultat, firma autohtona
ITS ,Informbusiness” in anul 2002 a initiat elaborarea
echipamentelor electronice de comanda pentru tractiunea
troleibuzelor cu motoare de curent continuu cu excitatie
mixtd. Dupa o serie lungd de cercetari, modificari si
incercari in anul 2004 la Chigindu a fost incercat primul
troleibuz cu echipamente electronice de tractiune —
variator de tensiune continud cu tranzistoare IGBT si
sistem de comanda cu microcontroler. Rezultatele pozitive
ale incercarilor a permis lansarea in producere a unei
partide de echipamente electronice SDMC-103 pentru
tractiunea troleibuzelor cu motoare de curent continuu.

Scopul lucrarii constd in prezentarea generald si
familiarizarea inginerilor romani de pretutindeni cu
echipamente electronice moderne de tractiune a tro-
leibuzelor elaborate in Republica Moldova.

2. CONSTRUCTIA ECHIPAMENTULUI
ELECTRONIC SDMC-103

Echipamentul electronic SDMC-103 destinat tractiunii
troleibuzelor cu motoare de curent continuu cu excitatie

mixta constructiv este realizat in forma unui monobloc
(fig. 1), care contine doud module principale: modulul
de forta si sistemul de comanda. Dimensiunile de gabarit
compacte permite amplasarea echipamentului fie in
cabina soferului fie in sectiile laterale jos ale troleibuzu-
lui (fig. 1). Aceasta amplasare faciliteazd conectarea
echipamentului atat la linia de alimentare, cat si la mo-
torului electric. Panoul de informare digital al sistemului
ofera soferului toata informatia necesard pentru con-
ducerea efectiva a troleibuzului, testarea completa atat a
echipamentului electronic cat si a motorului electric.

Fig. 4. Sistemul de comanda.
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Fig. 5. Schema electricd a modulului de putere.

Modulul de fortd al echipamentului (fig. 3) repre-
zintd un variator de tensiune continud (chopper), iar
sistemul de comanda (fig. 4) — o placheta cu cablaj
imprimat.

Schema electrica (fig. 5) a modulului de fortd contine
chopperul principal al circuitului rotoric realizat pe
tranzistorul IGBT VT, chopperul infasurarii de excitatie
paralele P1-P2 realizat pe tranzistorul IGBT VT2, filtru
de intrare, contactoare electrice, traductoare si elemente de
protectie. Pentru trazistoarele VT1 si VT2 se utilizeaza,
respectiv, modulele inteligente de putere PM600HSA-120
si PM75DSA-120 produse de Mitsubishi Electric [3].

Protectia elementelor ale chopperului principal este
asigurata: pentru tranzistorul VT1 — de doua stabilitroane
ST2, capacitatea C2, rezistenta R2; dioda VD1 — de doua
stabilitroane ST1, capacitatea C1, rezistenta R1. Protectia
echipamentului de supratensiuni sau de disparitia ten-
siunii liniei de alimentare este asigurata de tranzis-
torul VT3, dioda VD2, optronul U2A si varistorul
RV1. Cu traductoare tip LEM permanent sunt controlate
tensiunile Uin a liniei de contact si a motorului Umot,
curentii circuitului rotoric §i a infasurarii paralel de
excitatie.

Partea de jos a troleibuzului cu comanda reostatica
(fig.3) si troleibuzului cu sistemul electronic de coman-
da SDMC-103 (fi.4) .

Contactoarele K1 si K2 servesc pentru conecta-
re/deconectarea circuitelor electrice ale motorului la
linia de alimentare de 600VDC. Contactoarele C2 si C3
impreund cu rezistentele Rml si Rm2 servesc pentru
slabirea fluxului infasurarii serie de excitatie. Cu con-
tactoarele K2 si KF si rezistenta Rm3 se realizeaza
regimul de franare electrica a motorului.

Modulul de comanda (fig.4) SDMC-103 este format
din microprocesor de comandd cu generatoare incor-
porate de semnale PWM, drivere ale tranzistoarelor
VT1 si VT2, memorie eeprom, detector analogic de
erori, porturi de intrare/iesire etc. Algoritmul de comanda
al procesorului permite controlul chopperelor pentru
asigurarea regimului necesar de functionare a motorului,
calcularea puterii si evidenta energie consumate, afi-
sarea pe panoul informativ a parametrilor de miscare,
curentilor si tensiunilor, diagnostica partilor componente
si tratarea erorilor.

La etapa initiald de elaborare in calitate de CPU se
utiliza un microprocesor de comanda Atmegal28 [4],
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iar curent echipamentele SDMC-103 se produc pe baza
microcontrolerului tip MB91F647 al firmei Fujitsu [5].
Aceasta se datoreaza faptului, cd intre ITS ,,Inform-
business”, Republica Moldova si Fujitsu Electronic
Europe, Germania a fost incheiat un contract industrial de
tard, care cuprinde si alte activitati comune.

3. INDICII TEHNICO-ECONOMICI Al
SISTEMULUI SDMC-103

Indicii tehnici de baza ai echipamentului electronic
SDMC-103 sunt adusi in tabelul de mai jos. Datorita
conceperii reusite produsul se caracterizeaza prin cons-
tructie foarte compacta, functionalitatea extinsa, fiabilitate
extrem de inalta, adaptarea numai prin soft la diferite tipuri
de troleibuze. Esential a crescut confortul pasagerilor si a
soferului, s-a redus nivelul de zgomot, accelerarea si
franarea lind a contribuit la reducerea considerabila a
numadrului de defectiuni ai transmisiei mecanice.

Denumire indice u.m. Valoare
Puterea dezvoltata kW 300
Tensiunea de intrare maxima \'% 900
Tensiunea de iesire \'% 5+900
Frecventa de comutatie kHz 8
Curentul maxim de iesire A 500
Randament % 97,3 +99
Dimensiuni de gabarit mm 730%330%320
Masa kg 45,2

Pretul de cost al troleibuzului dotat cu echipament
SDMC-103 nu depaseste 20% fatd de cel al tro-
leibuzului cu comanda reostaticd si aceste investitii se
recupereaza in decurs de 10-14 luni.

In functie de trafic sistemul SDMC-103 permite
reducerea consumului de energie cu 30-40% sau eco-
nomisirea a cca 60 mii kWh anual de la fiecare unitate.
In Chisindu deja 68 de troleibuze sunt dotate cu aceste
echipament si a permis reducerea consumului de
energie electrici anual cu cca 4 MWh. In acest an si in
municipiul Balti au fost lansate primele troleibuze cu
echipament electronic SDMC-103.

Sistemul SDMC-103 se foloseste atat pentru reutila-
rea troleibuzelor date in exploatare, cdt si pentru
echiparea troleibuzelor noi de citre producitori din
Rusia (TRANS-ALFA, Uzina de constructie de masini
de transport din Volgograd, LiAZ, TROLZA) si
Ucraina (LAZ AUTO SERVICE di Kiev si ITUIMAS
din Dnepropetrovsc).

Guvernul Republicii Moldova preconizeaza utilizarea
potentialului de producere local pentru asamblarea tro-
leibuzelor in Chisinau. In anul 2007 in comun cu RTE
Chisinau pentru proba au fost asamblate un troleibuz
model TROLZA si doua — model TRANS-ALFA.

Experienta de utilizare locald, cat si in Ucraina si
Rusia, demonstreaza fiabilitatea naltd §i exploatarea
eficientd a echipamentelor electronice SDMC-103 de
tractiune a troleibuzelor.
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