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Rezumat: Lucrarea descrie starea actuala si tendintele principale de dezvoltare ale sistemelor de
tractiune de curent continuu ale vehiculelor electrice urbane de pasageri. Cu toate ca se constata
tendinta tot mai larga de utilizarea a sistemelor de tractiune de curent alternativ cele de curent
continuu mai au inca o pozitie dominanta. Convertoarele de tractiune se elaboreaza cu preferinta in
baza tehnologiilor IGBT cu structura modular.  Sistemele de comandd nu se bazeaza exclusiv
numai pe microprocesoare DSP, sunt multifunctionale, integreaza diagnostica si controlul
elementelor componente ale vehiculului , asigura comunicarea prin fibra optica, utilizeaza
tehnologiile informationale. Tendintele recente in domeniul sistemelor de tractiune ale vehiculelor
electrice urbane sunt axate pe elaborarea si implementarea tehnologiilor noi in scopul eficientizarii
controlului, reducerii consumului de energie, sporirea fiabilitatii §i confortului de calatorie.
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curent continuu, convertoare de tractiune, chopper, sistem de comanda, troleibuz.

1. Introducere

Pentru diferite orase vehiculele urbane cu tractiune electrica asigurd cca 30-70% din fluxul
total de pasageri. In orasele mici si mijlocii in calitate de vehicule electrice se utilizeaza
tramvaiul si troleibuzul, iar in orasele mari si metroul. Pe langd vehiculele traditionale incep a
fi utilizate tot mai mult trenurile usoare si autobuzele cu tractiune electricad sau hibrida.

Alaturi de eficienta economicd, marele avantaj al vehiculelor urbane de pasageri cu tractiune
electrica constd in lipsa poluarii directe a mediul. Fata de situatia anilor 80 a veacului trecut
cand sarcina principald era doar transportarea pasagerilor, vehiculele electrice urbane
contemporane trebuie sd asigure un consum redus de energie, control eficient, fiabilitate
sporitd, comoditdti si confort de cdlatorie. Vehiculele urbane de astazi dispun de sisteme de
control sofisticate, sisteme de climatizare, sisteme de pozitionare GPS, camere video, baterii
de acumulatoare sau diesel-generator pentru un mers autonom, podeaua joasid etc. In
consecintd aceste tendinte se reflecta si asupra sistemelor de tractiune respective.

Fata de actionarile generale sistemele de tractiune urbane trebuie sa asigure un cuplu de pornire mare,
controlul permanent al cuplului dinamic (inclusiv la alunecarea sau blocarea rotilor), un diapazon larg
de reglare a vitezei (inclusiv cu slabirea cdmpului), functionarea la varierea tensiunii de intrare cu
+/-50%, asigurarea regimurilor de franare electricd (inclusiv si in lipsa legaturii de cu reteaua de
contact), implementarea functiilor de diagnostica si protectie.

Cerintele avansate fata vehiculele urbane, in general, si cele tehnice de tractiune, in
particular, impun necesitatea elabordrii sistemelor de tractiune electrica in baza unor noi
principii cu abordarea integra a elementelor componente si considerarea realizarilor de ultima
ord in domeniului masinilor electrice, electronicii de putere, microelectronicii, teoriei
sistemelor, tehnologiilor informationale etc.

Scopul raportului constd in analiza starii actuale si tendintelor principale de dezvoltarea ale
sistemelor de tractiune electricd de c.c. ale vehiculelor urbane de pasageri. Separat este
examinatd situatia in domeniul motoarelor de tractiune, convertoarelor electronice de tractiune,
sistemelor si a metodelor de control.
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2. MCC de tractiune

Motorul electric este elementul principal al sistemului de tractiune, converteste energie electricd in
energie mecanicd necesard pentru punerea in miscarea a vehiculului electric. Datoritd regimurilor de
functionare ale VUP motorul electric de tractiune se caracterizeaza prin cele mai mari solicitari
electrice, termice si mecanice fata de alte tipuri de masini de lucru.

Posibilitatea reglarii vitezei intr-un diapazon larg si capacitatea de supraincarcare reprezinta
avantajele tractiunii cu MCC. Din aceastd cauzd marea majoritate a troleibuzelor si tramvaielor
sunt actionate cu motoare de curent continuu. Situatia este cauzatd de faptul ca pana in prezent cca
50-70% din unitati ale regiilor de transport au varsta inaintatd. Controlul si reglarea vitezei acestor
magini era exclusiv reostatic cu comutatia in trepte a rezistentelor. Pentru aceste sisteme de
tractiune caracteristic este consumul excesiv de energie electrica, socuri ale curentilor si cuplurilor,
cheltuieli mari de mentenanta a partilor electrice si mecanice.

Datoritd caracteristicii mecanice hiperbolice pentru tractiunea vehiculelor urbane se utilizeaza
motoarele CC cu excitatie serie dar si rar cele cu excitatie mixta [1].

Tractiunea troleibuzelor este asiguratd de un singur motor cu puterea de 110-180 kW in functie de
relieful traseului de lucru, articulatie si alti factori. In tramvaie se utilizeaza cite 2 motoare de curent
continuu cu excitatie serie cu puterea fiecaruia de 40-50 kW sau cate un singur motor de 70-110 kW
pentru fiecare vagon.

Motoarele CC de tractiune [3,4] cu puterea 110-120 si 170-185 kW sunt alimentate cu tensiunea
retelei de 550-750 VCC, au doua perechi de poli, clasa de izolatie H, ventilatie fortatd cu aer, gradul de
protectie IP20, randamentul de 85-88 %, masa relativa 4,5-8 kg/kW.

Fig.1. MCC de tractiune DK-211 (Rusia)

Prezenta colectorului mecanic contribuie la reducerea fiabilitatii si cresterea cheltuielilor
de exploatare a vehiculelor urbane cu motoare de curent continuu ceea ce favorizeaza
sistemele de tractiune brushless. Cu toate acestea, dupd cum mentioneaza Peter Vas [9],
MCC nu degraba vor trece in nefiinta.

3. Convertoare de tractiune

Aparitia semiconductoarelor totalmente controlabile, cu frecventa mare si pierderi mici de
comutatie au permis crearea convertoarelor de tractiune compacte la preturi accesibile. Dacd la
sfarsitul anilor 80-90 convertoarele de tractiune se realizau exclusiv numai pe tiristoare, atunci toate
produsele actuale sunt bazate pe tranzistoare IGBT. Aceste tranzistoare se caracterizeaza pe frecvente de
comutatie mare, pierderi de putere mici si pot fi comandate relativ simplu.
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Echiparea vehiculelor urbane noi sau reutilarea celor vechi cu convertoare DC-DC (chopper) a
permis reducerea consumului de energie cu cca 30-40%, eliminarea socurilor mecanice, sporirea
confortului de céldtorie etc. Se mentioneaza, ca cheltuielile capitale ale sistemului de tractiune cu
convertoare DC-DC nu depasesc 20% din cele ale sistemului reostatic §i se recupereaza in decurs de
12-15 Iuni [1].

Indicii de performantd a Chopperelor de tractiune depind de perioada elaborarii si tehnologiilor
implementate. Pentru aceeasi putere de 180-200 kW convertoarele elaborate in ultimii ani, de
exemplu, echipamentul SDMC-103 al companiei Informbusiness [1] este practic de 3-4 ori mai
usor si mai compact fatd de sistemele VTCI 220 FR [6], TV progres [7] si PTDK 203M-170 [8]
elaborate la inceputul anilor 90.

Convertoarele DC-DC moderne asigura pornirea lind a motorului DC, slabirea campului pentru
viteze mai mari de cea nominald, schimbarea sensului de Invartire, regimurile de franare dinamica
si generator cu recuperarea energiei [16].

Fig.2. Echipamentul TV Progress Fig.3. Echipamentul electronic SDMC-103
de tractiune al troleibuzelor Solaris pentru MCC cu excitatie mixta
Trollino 12DC (Cegelec, Cehia) (Informbusiness, Chisinau)

Implementarea la etapa actuald a vehiculelor urbane cu sisteme de tractiune Convertor
Electronic - MCC este mai degraba un tribut psihologic si circumstantelor, decat un
rationament tehnico-economic.

3. Sisteme de control ale tractiunii de CC

Sistemele de control ale convertoarelor de tractiune contemporane sunt bazate exclusiv pe
microprocesoare. Dacd la unele echipamente sistemul de control se bazeazd pe procesoare
DSP, atunci altele utilizeaza procesoare de uz general, de exemplul Atmel sau FUJITSU [1].
Functia principald al sistemul de control microprocesoral consta in asigurarea regimului de
functionare necesar si optimizarea consumului de energie al motorului de tractiune. in afara
de aceasta sistemele moderne realizeazd un set extins de functii suplimentare: controlul si
diagnostica elementelor componente ale vehiculului, protectia motorului si electronicii de putere,
calcularea consumului de energie electricd, procesarea bazei de date si statistica erorilor,
informarea soferului si a pasagerilor etc. sisteme de tractiune de c.c. sunt axate pe controlul eficient
al miscarii cu consum minim de energie, asigurd functiile de diagnostica si protectie.
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Fig.4. Sistemul de control al tractiunii
troleibuzului cu MCC excitatie mixta

Fig.5. Sistemul de control al
echipamentului SDMC-103

4. Concluzii

In baza studiului surselor deschise a fost analizatd starea si tendintele actuale de dezvoltare ale
sistemelor de tractiune ale vehiculelor electrice urbane de pasageri. Se constatd cedarea pozitiei
motoarelor de tractiune de curent continuu in favoarea celor de curent alternativ. Convertoarele de
tractiune se elaboreaza 1in baza tehnologiilor IGBT, structurd modulard, topologii multinivel sau
multifazate. Microprocesoarele DSP numai reprezinta unicul tip pentru realizarea sistemelor de
control. Ultimele sunt multifunctionale, integreaza diagnostica si controlul elementelor componente
ale vehiculului, asigurd comunicarea prin fibra optica, utilizeaza tehnologiile informationale.

Bibliografie

1. LRimbu, V. Esanu, L.LNuca. Probleme actuale ale unitatilor de transport electric urban din
Republica Moldova. Bucuresti: Buletinul AGIR nr4/2009, pp.136-139. www.agir.ro/buletine
/520.pdf (ro).

2. T.M.Jahns, V. Blasko. Recent Advances in Power Electronics Technology for Industrial and
Traction Machine Drives. http://minds.wisconsin.edu/bitstream/ handle/1793/11122/file 1.pdf

3. Motoare pentru tractiune urbana. www.electroputere.ro/mer/ro/P/t.php

4. Traction DC motors EK-213 and EK-211. www.tatelectomash. ru citytrans.php (ru)

. ABB traction motor. http://www05.abb.com/global/scot/ ...

/ABB%20reference%20list%20Low.pdf

6. Echipamente pentru tractiune urbana. http://www.saerp.ro/RO/produse. htm#EVCF

7. http://cegelec.cz/10-electrical-equipment-for-municipal-mass-transit.html

8

9

9]

. Traction Converters PTAD 202M-180 and PTKD 203M-170.
. P. Vas, W. Drury. Electrical machines and drives: present and future. 1996 1EEE pp.67-74

291





