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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 curentd a mediului necesita noi actiuni in
stabilizarea viitorului sistemului nostru ecologic. Aceasta este
indeosebi de important in oragele mari, unde poluarea scade
drastic nivelul de trai al populatiei si ridica riscul aparitiei
bolilor pulmonare. O solutie viabild in agenda limitarii
poluarii urbane o constituie transportul electric public. Pe
langa faptul ca transportul electric nu are efect poluativ local,
este si mult mai eficient in tractiune si are costuri mai mici in
utilizare [4,5].

Fig.1. ZIU-9 trolleybus.
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Diferite regiuni au evoluat in tempou diferit in domeniul
tractiunii electrice urbane. In Europa de Est, din cauze
politice, transportul electric e mai inapoiat. Au ramas
implementate metode de tractiune si control vechi si mai putin
eficiente.

Troleibuzul este cel mai raspindit transport public in multe
orage al CSI. Majoritatea troleibuzelor folosite sunt efectuate
din caroserie unitard, ca ZIU-9 (fig.1). Pe langd troleibuzele
unitare, existd si troleibuze articulate, cu caroserie efectuata
din 2 unitati, precum troleul UMZ-T1 (fOM3-T1) (fig.2).

Din cauza timpului de produce si starii economice a
intregii regiuni din Europa de Est, chiar si troleibuzul UMZ-
T1, a carui producere a inceput in 1992, era proiectat cu motor
de curent continuu (MCC) si comanda reostatica. Cu toate ca
MCC 1inca erau implementate din motive de simplitate a
controlului si existentei multor piese de schimb, comanda
reostaticd a fost deja depasita in anii 90.

Fig.2. Troleibuzul articulat UMZ-T1.

Pentru tractiunea cu MCC existd solutii mai bune, cu
convertoare electronice [1,6]. Considerind ca sistemele de
infrastrucura pentru transportul electric public in Europa de
Est a ramas in mare parte de pe timpul URSS, liniile de
alimentare sunt de 600 V curent continuu; convertorul adecvat
acestei situatii ar fi DC/DC, deci Chopper. Pe langa parametrii
tranzitorii de control, convertoarele electronice aduc avantaje
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importante precum eficienta sporitd si confort sporit pentru
pasageri. Eficienta joasa a sistemelor de tractiune cu comanda
reostatici stimuleazd modernizarea sistemelor. Rezulatele
modernizarii sunt atat economic datoritd consumului scazut de
energie electrica ziua, cit si ecologic datoritd reducerii
energiei produse pe surse fosile.

Scopul acestei lucrari este prezentarea unui nou sistem de
control al tractiunii electrice pentru troleibuze articulate cu
MCC, SDMC-103-05. Acest modul a fost dezvoltat, avind la
baza sistemul de control pentru tramvai SDMC-103-04 [7],
care la fel e un sistem de tractiune cu mai multe motoare.

Il. SPECIFICUL TROLEIBUZUL ARTICULAT UMZ-T1

Troleibuzul articulat UMZ-T1 este facut din 2 unitati ale
caroserie, pe fiecare caroserie aflindu-se cate un motor de 130
kW, tip DJ1138Y2. Parametrii motorului de tractiune sunt dati
in tab.1. Troleibuzul are 3 axe (fig.2), dintre care doua sunt
conectate la motoarele de tractiune: axa din fatd si axa din
Spate.

TABEL |. PARAMETRIIMCC D] 1382

Parametru Valoarea
Excitatia Mixta
Puterea nominalad, kW 130
Tensiunea nominala, V 550
Turatia nominala, rot/min 1750
Turatia maxima, rot/min 3400

Datoritd puterii mari cumulate a motoarelor de tractiune,
troleibuzul in cauza functioneaza bine in diferite conditii
geografice si poate urca pante de pana la 12%. Motoarele de
tractiune permit troleibuzului sd dezvolte o vitezd maxima de
60 km/h. Consumul acestui troleibuz, in conditii nominale si
pe plan orizontal, este in jur de 4,8 kWh/km la viteza de
23km/h. Acest consum se mareste in dependenta de conditiile
topologice sau climaterice nefavorabile, precum frigul sau
deplasarea 1n panta.

Caroseria troleibuzul in cauza este sudata din spat cu profil
dreptunghiular. Constructia troleibuzului permite lucrul in
conditii climaterice, topologice sau de drum nefavorabile.
Astfel troleul are un resurs de 600 000 km pentru caroserie si
300 000 km pentru agregate aferente (sistem de comanda,
angrenaje mecanice). Dupa care e necesar de Iinfatpuit
reparatie capitald a unitatilor in cauza.

Troleibuzul UMZ-T1 este un transport de gabarit mare. El
are lungimea de 18 m, latimea — 2,97 m si inaltimea 3,36m.
Troleibuzul fard pasageri are 17,6 t si poate duce pana la 170
pasageri. Astfel greutatea troleibuzului incarcat la maxim
ajunge si la 31 t. Dimensiunile mari ale troleibuzului duc la
datorita manevrabilitatii limitate. Astfel aceste troleibuze pot
fi aplicate numai pe trasee corespunzitoare. In Chisinau [2]
troleibuzele articulate UMZ-T1 se deplaseaza pe cea mai
incarcata ruta 22, care are traseul pe strazi si intersectii largi.

Troleibuzl UMZ-T1 a fost proiectat cu sistem de comanda
reostatica a motoarelor de tractiune (fig.3). Astfel de sistem de
comandd este constituit din o multime de reostate ti
contactoare multipozitionale actionate de servomotoare.
Multimea de elemente mobile scade fiabilitatea sistemului de
tractiune, iar reostatele de pornire constituie o pierdere enorma
de energie transferatd in cédldurd. Sistemul de actionare a
servomotorului care misca pozitiile contactoarelor pe reostate,
la fel reduce fiabilitatea intregului sistem.
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Fig.3. Sistemul reostatic de comanda a troleibuzului UMZ-T1.

111.SISTEMUL ELECTRONIC DE CONTROL AL TRACTIUNII MCC
SDMC-103-05

Datorita cererii existente, intreprinderea “Informbusiness”
a decis sa-si extinda gama de produse in controlul sistemelor
de tractiune electrica. Astfel a fost creat sistemul electronic de
control SDMC-103-05 al tractiunii pentru troleibuzele
articulate UMZ-T1, (fig.4). Fatd de modulul SDMC-103-
01[1], sistemul nou presupune un control pe o gama de putere
mai mare si luarea in considerare a specificului troleibuzelor
articulate actionare de unula sau doua motoare de tractiune in
curent continuu(fig.5).

Fig.4. Sistemul SDMC-103-05 montat in troleibuz.
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Pentru elaborarea unui sistem inteligent de control s-a
utilizat un microcontroller pe 32 biti al firmei Fujitsu.
Sistemul SDMC-103-05, pe langa functia de control a MCC,
include si alte functii care raspund de functionalitatea si
monitorizarea sistemului, dar si controlul diferitor dispozitive
periferice si de interfata.

Sistemul electronic de control al tractiunii SDMC-103-05
este un sistem complex, care constd din trei unitati distincte:
modulul electronicii de putere si al controlului inteligent MFI
(fig.4); panoul de bord PDC (fig.7) si modulul de comanda a
contactoarelor MI7.

Panoul PDC are si alte functii pe langa interfata cu
utilizatorul. Cu ajutorul lui se vizualizeaza starea sistemului,
marimile electrice masurate; dar si se testeaza intreg sistemul
de control, inainte de pornirea troleului din loc.

Schema electrica simplificatd a modulului MF conectat la
sistemul de actionare este prezentat in fig.6. Modulul a fost
elaborat considerind elementele necesare pentru functionarea
eficienta a sistemului de tractiune. Elemente precum
rezistentele de franare si contactoarele de stare a motorului
comandate prin modulul MI7 au fost printre cele lasate din
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Fig.5. Schema principiala de actionare a MCC cu sistemul electronic de
control SDMC-103-05.
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Fig. 6. Schema de forta a sistemului de tractiune a MCC cu control electronic SDMC-103-05.
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schema initiala a controlului troleibuzului. Schema data este
optimd din punct de vedere al asigurarii simetrii alimentarii
celor doud motoare de tractiune. Astfel se reduce uzarea
sporitd a cuplajului intre cele doua unitati ale caroseriei.
Specificul aplicatiilor de transport public dicteaza
necesitatea asigurarii confortului in caldtorie pentru pasageri.
Acest fapt se indeplineste asigurind functionarea fluidd a
troleibuzului, adica eliminarea socurilor din schimbul starii de
inertie.  Fluiditatea  caracteristicii  mecanice rezultate
deasemenea minimalizeazd riscul de traume 1n randul

pasagerilor, care se pot intdmpla la franari si accelerari bruste.

Fig.7. Modulul PDC montat in panoul soferului.

Functionarea aproximativd pe o portiune de interstatie se
poate observa in fig.8. Graficul dat rezulta din pozitia maxima
de accelerare a dispozitivului de control cu pedale pana
troleibuzul atinge viteza de 55 km/h; dupa care se actioneaza
pozitia maxima de franare pana troleibuzul se opreste. Pentru
a micsora consumul de energie, s-a presupus mersul lansat pe
o perioada de 30 s. Pentru atingere vitezei maxima MCC este
trecut prin regimul nominal de lucru, atins la aproximativ
23km/h; si slabire de camp in diferite proportii. La franarea
maximad se actioneaza la inceput doar cu franarea electrica
pana la viteza de 5 km/h; dupa care MCC se decupleaza de la
alimentare si se actioneaza doar franele pneumatice.
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Fig.8. Caracteristicd de mers intre doua statii.
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Datorita

elaborarea modului, sarcina revine inginerilor sd gaseasca si
implementeze caracteristica de functionare optima pentru
conditiile climaterice si topologice in care se va gasi
troleibuzul. Astfel, inainte de implementare a primului modul
intr-un mediu nou, echipa de ingineri se va deplasa la locul in
cauzd, unde se va monitoriza si modifica soft-ul sistemului
pentru functionarea cu conditiile cerute.

IV. CoNcLuzil

Tractiunea cu MCC si comanda reostatica este ineficienta
si nefiabild comparativ cu tractiunea in CA si control
electronic, datoritd noilor tehnologii dezvoltate. Schimbul
intregului sistem de tractiune poate fi nejustificat din punct de
vedere economic 1n unele cazuri, dar modernizarea
troleibuzelor de la comanda reostatica la control electronic
reduce consumul de energie pe an cu 30-36% pe un troleibuz.

In afara eficientei sporite, sistemele de control electronic
imbunatatesc si dinamica troleibuzului. Astfel un troleu poate
functiona mai fluid, fapt care duce la confort sporti pentru
pasageri si minimizarea riscului de traume pentru acestia.

Un sistem de control electronic al tractiunii pentru
troleibuze articulate cu MCC a fost elaborat in Moldova,
SDMC-103-05. Acest modul deja este implementat in
Chiginau, pe troleibuz UMZ-T1. Se observa functionarea
eficienta si fiabild a sistemului de tractiune cu control
electronic SDMC-103-05.
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