
5
th

 International Conference “Telecommunications, Electronics and Informatics” ICTEI 2015 
 

 

Chisinau, 20—23 May 2015  
 

– 119 – 

Modernizarea Sistemului de Tracţiune a Motorului de 

Curent Continuu pentru Troleibuzul Articulat UMZ-T1  
 

Motroi Al., Eşanu V., Nuca I., Olevschi G. 
Technical Scientific Company “Informbusiness”. 

Technical University of Moldova  

nuca.iurie@gmail.com, alexander.motroi@gmail.com,  

info@informbusiness.md  

 

Nuca I. 

Technical University of Moldova, 

Department of Electromechanics and Metrology, 

Chişinău, Republic of Moldova 

nuca_ilie@yahoo.com  

 

 
Abstract— The aim of this paper is to present the upgrade of 

direct current traction on compound trolleys. Firstly, we will 

present the actual state and a general description of the 

compound trolleybus and its control system, the classic resistor 

command system. Secondly the upgrade of the traction system 

with an electronic module SDMC-103-05 will be presented. The 

upgrade of the trolleybus, which is already implemented in 

Chisinau, will be presented in the modified structure and the 

benefits it provides.  
 

Cuvinte cheie— troleibuz articulat, motor de curent continuu, 

sistem electronic de control, SDMC-103-05. 

I. INTRODUCERE 

Starea curentă a mediului necesită noi acţiuni în 

stabilizarea viitorului sistemului nostru ecologic. Aceasta este 

îndeosebi de important în oraşele mari, unde poluarea scade 

drastic nivelul de trai al populaţiei şi ridică riscul apariţiei 

bolilor pulmonare. O soluţie viabilă în agenda limitării 

poluării urbane o constituie transportul electric public. Pe 

lângă faptul că transportul electric nu are efect poluativ local, 

este şi mult mai eficient în tracţiune şi are costuri mai mici în 

utilizare [4,5].  

 

 
 

Fig.1. ZIU-9 trolleybus. 
 

 

Diferite regiuni au evoluat în tempou diferit în domeniul 

tracţiunii electrice urbane. În Europa de Est, din cauze 

politice, transportul electric e mai înapoiat. Au rămas 

implementate metode de tracţiune şi control vechi şi mai puţin 

eficiente. 

Troleibuzul este cel mai răspîndit transport public în multe 

oraşe al CSI. Majoritatea troleibuzelor folosite sunt efectuate 

din caroserie unitară, ca ZIU-9 (fig.1). Pe lângă troleibuzele 

unitare, există şi troleibuze articulate, cu caroserie efectuată 

din 2 unităţi, precum troleul UMZ-T1 (ЮМЗ-T1) (fig.2). 
Din cauza timpului de produce şi stării economice a 

întregii regiuni din Europa de Est, chiar şi troleibuzul UMZ-

T1, a cărui producere a început în 1992, era proiectat cu motor 

de curent continuu (MCC) şi comandă reostatică. Cu toate că 

MCC încă erau implementate din motive de simplitate a 

controlului şi existenţei multor piese de schimb, comanda 

reostatică a fost deja depăşită în anii 90.  

 

 
 

Fig.2. Troleibuzul articulat UMZ-T1. 
 

Pentru tracţiunea cu MCC există soluţii mai bune, cu 

convertoare electronice [1,6]. Considerînd că sistemele de 

infrastrucură pentru transportul electric public în Europa de 

Est a rămas în mare parte de pe timpul URSS, liniile de 

alimentare sunt de 600 V curent continuu; convertorul adecvat 

acestei situaţii ar fi DC/DC, deci Chopper. Pe lângă parametrii 

tranzitorii de control, convertoarele electronice aduc avantaje 
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importante precum eficienţă sporită şi confort sporit pentru 

pasageri. Eficienţa joasă a sistemelor de tracţiune cu comandă 

reostatică stimulează modernizarea sistemelor. Rezulatele 

modernizării sunt atât economic datorită consumului scăzut de 

energie electrică ziua, cât şi ecologic datorită reducerii 

energiei produse pe surse fosile. 
Scopul acestei lucrări este prezentarea unui nou sistem de 

control al tracţiunii electrice pentru troleibuze articulate cu 

MCC, SDMC-103-05. Acest modul a fost dezvoltat, avînd la 

bază sistemul de control pentru tramvai SDMC-103-04 [7], 

care la fel e un sistem de tracţiune cu mai multe motoare.  

II. SPECIFICUL TROLEIBUZUL ARTICULAT UMZ-T1

Troleibuzul articulat UMZ-T1 este făcut din 2 unităţi ale 

caroserie, pe fiecare caroserie aflîndu-se câte un motor de 130 

kW, tip ЭД138У2. Parametrii motorului de tracţiune sunt daţi 

în tab.1. Troleibuzul are 3 axe (fig.2), dintre care două sunt 

conectate la motoarele de tracţiune: axa din faţă şi axa din 

spate. 

TABEL I.  PARAMETRII MCC ЭД 138У2 

Parametru Valoarea 
Excitaţia Mixtă 
Puterea nominală, kW 130 
Tensiunea nominală, V 550 
Turaţia nominală, rot/min 1750 
Turaţia maximă, rot/min 3400 

Datorită puterii mari cumulate a motoarelor de tracţiune, 

troleibuzul în cauză funcţionează bine în diferite condiţii 

geografice şi poate urca pante de până la 12%. Motoarele de 

tracţiune permit troleibuzului să dezvolte o viteză maximă de 

60 km/h. Consumul acestui troleibuz, în condiţii nominale şi 

pe plan orizontal, este în jur de 4,8 kWh/km la viteza de 

23km/h. Acest consum se măreşte în dependenţă de condiţiile 

topologice sau climaterice nefavorabile, precum frigul sau 

deplasarea în pantă. 
Caroseria troleibuzul în cauză este sudată din spat cu profil 

dreptunghiular. Construcţia troleibuzului permite lucrul în 

condiţii climaterice, topologice sau de drum nefavorabile. 

Astfel troleul are un resurs de 600 000 km pentru caroserie şi 

300 000 km pentru agregate aferente (sistem de comandă, 

angrenaje mecanice). După care e necesar de înfătpuit 

reparaţie capitală a unităţilor în cauză.  
Troleibuzul UMZ-T1 este un transport de gabarit mare. El 

are lungimea de 18 m, lăţimea – 2,97 m şi înălţimea 3,36m. 

Troleibuzul fără pasageri are 17,6 t şi poate duce până la 170 

pasageri. Astfel greutatea troleibuzului încarcat la maxim 

ajunge şi la 31 t. Dimensiunile mari ale troleibuzului duc la 

limitarea posibilităţii exploatării acestuia, în mare parte 

datorită manevrabilităţii limitate. Astfel aceste troleibuze pot 

fi aplicate numai pe trasee corespunzătoare. În Chişinău [2] 

troleibuzele articulate UMZ-T1 se deplasează pe cea mai 

încărcată rută 22, care are traseul pe străzi şi intersecţii largi. 

Troleibuzl UMZ-T1 a fost proiectat cu sistem de comandă 

reostatică a motoarelor de tracţiune (fig.3). Astfel de sistem de 

comandă este constituit din o mulţime de reostate ţi 

contactoare multipoziţionale acţionate de servomotoare. 

Mulţimea de elemente mobile scade fiabilitatea sistemului de 

tracţiune, iar reostatele de pornire constituie o pierdere enormă 

de energie transferată în căldură. Sistemul de acţionare a 

servomotorului care mişcă poziţiile contactoarelor pe reostate, 

la fel reduce fiabilitatea întregului sistem. 

Fig.3. Sistemul reostatic de comandă a troleibuzului UMZ-T1. 

III. SISTEMUL ELECTRONIC DE CONTROL AL TRACŢIUNII MCC 

SDMC-103-05 

Datorită cererii existente, întreprinderea ”Informbusiness” 

a decis să-şi extindă gama de produse în controlul sistemelor 

de tracţiune electrică. Astfel a fost creat sistemul electronic de 

control SDMC-103-05 al tracţiunii pentru troleibuzele 

articulate UMZ-T1, (fig.4). Faţă de modulul SDMC-103-

01[1], sistemul nou presupune un control pe o gamă de putere 

mai mare şi luarea în considerare a specificului troleibuzelor 

articulate acţionare de unula sau două motoare de tracţiune în 

curent continuu(fig.5). 

Fig.4. Sistemul SDMC-103-05 montat în troleibuz. 
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 Pentru elaborarea unui sistem inteligent de control s-a 

utilizat un microcontroller pe 32 biţi al firmei Fujitsu. 

Sistemul SDMC-103-05, pe lângă funcţia de control a MCC, 

include şi alte funcţii care răspund de funcţionalitatea şi 

monitorizarea sistemului, dar şi controlul diferitor dispozitive 

periferice şi de interfaţă. 
Sistemul electronic de control al tracţiunii SDMC-103-05 

este un sistem complex, care constă din trei unităţi distincte: 

modulul electronicii de putere şi al controlului inteligent MFI 

(fig.4); panoul de bord PDC (fig.7) şi modulul de comandă a 

contactoarelor MI7.  

Panoul PDC are şi alte funcţii pe lângă interfaţa cu 

utilizatorul. Cu ajutorul lui se vizualizează starea sistemului, 

mărimile electrice măsurate; dar şi se testează întreg sistemul 

de control, înainte de pornirea troleului din loc. 

Schema electrică simplificată a modulului MF conectat la 

sistemul de acţionare este prezentat în fig.6. Modulul a fost 

elaborat considerînd elementele necesare pentru funcţionarea 

eficientă a sistemului de tracţiune. Elemente precum 

rezistenţele de frânare şi contactoarele de stare a motorului 

comandate  prin modulul  MI7  au fost printre cele lăsate   din 

Fig.5. Schema principială de acţionare a MCC cu sistemul electronic de 

control SDMC-103-05. 

Fig. 6. Schema de forţă a sistemului de tracţiune a MCC cu control electronic SDMC-103-05. 
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 schema iniţială a controlului troleibuzului. Schema dată este 

optimă din punct de vedere al asigurării simetrii alimentării 

celor două motoare de tracţiune. Astfel se reduce uzarea 

sporită a cuplajului între cele două unităţi ale caroseriei. 
Specificul aplicaţiilor de transport public dictează 

necesitatea asigurării confortului în călătorie pentru pasageri. 

Acest fapt se îndeplineşte asigurînd funcţionarea fluidă a 

troleibuzului, adică eliminarea şocurilor din schimbul stării de 

inerţie. Fluiditatea caracteristicii mecanice rezultate 

deasemenea minimalizează riscul de traume în rândul 

pasagerilor, care se pot întâmpla la frânări şi accelerări bruşte. 

Fig.7. Modulul PDC montat în panoul şoferului.

Funcţionarea aproximativă pe o porţiune de interstaţie se 

poate observa în fig.8. Graficul dat rezultă din poziţia maximă 

de accelerare a dispozitivului de control cu pedale până 

troleibuzul atinge viteza de 55 km/h; după care se acţionează 

poziţia maximă de frânare până troleibuzul se opreşte. Pentru 

a micşora consumul de energie, s-a presupus mersul lansat pe 

o perioadă de 30 s. Pentru atingere vitezei maximă MCC este

trecut prin regimul nominal de lucru, atins la aproximativ 

23km/h; şi slăbire de câmp în diferite proporţii. La frânarea 

maximă se acţionează la început doar cu frânarea electrică 

până la viteza de 5 km/h; după care MCC se decuplează de la 

alimentare şi se acţionează doar frânele pneumatice.  

Fig.8. Caracteristică de mers între două staţii. 

Datorită controlului digital şi microprocesorului 

performant, posibilităţile de control sunt numeroase. După 

elaborarea modului, sarcina revine inginerilor să găsească şi 

implementeze caracteristica de funcţionare optimă pentru 

condiţiile climaterice şi topologice în care se va găsi 

troleibuzul. Astfel, înainte de implementare a primului modul 

într-un mediu nou, echipa de ingineri se va deplasa la locul în 

cauză, unde se va monitoriza şi modifica soft-ul sistemului 

pentru funcţionarea cu condiţiile cerute. 

IV. CONCLUZII

Tracţiunea cu MCC şi comandă reostatică este ineficientă 

şi nefiabilă comparativ cu tracţiunea în CA şi control 

electronic, datorită noilor tehnologii dezvoltate. Schimbul 

întregului sistem de tracţiune poate fi nejustificat din punct de 

vedere economic în unele cazuri, dar modernizarea 

troleibuzelor de la comandă reostatică la control electronic 

reduce consumul de energie pe an cu 30-36% pe un troleibuz. 

În afara eficienţei sporite, sistemele de control electronic 

îmbunătăţesc şi dinamica troleibuzului. Astfel un troleu poate 

funcţiona mai fluid, fapt care duce la confort sporti pentru 

pasageri şi minimizarea riscului de traume pentru aceştia. 

Un sistem de control electronic al tracţiunii pentru 

troleibuze articulate cu MCC a fost elaborat în Moldova, 

SDMC-103-05. Acest modul deja este implementat în 

Chişinău, pe troleibuz UMZ-T1. Se observă funcţionarea 

eficientă şi fiabilă a sistemului de tracţiune cu control 

electronic SDMC-103-05. 
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