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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un bloc central de comanda, pentru
un echipament de actionare a vehiculelor electrice,
urbane, echipate cu invertoare trifazate si cu motoare
asincrone de curent alternativ, si alimentate de la o linie
de curent continuu. Blocul de comanda, conform inven-
tiei, este realizat cu microprocesoare si traductoare de
masura, pentru: viteza vehiculului, tensiuni, curenti,
temperatura blocurilor principale de actionare, traduc-
toarele fiind digitale sau analogice, caz in care blocul de
comanda dispune si de convertoare analog- digitale.
Programele din cadrul blocului de comanda permit
realizarea functiilor: de control, prin citirea starilor sis-
temului de actionare electrica a vehiculului $i comenzi
date catre sistem, de reglare, prin comenzi transmise
invertoarelor trifazate, si de diagnoza, prin colectarea si
memorarea datelor semnificative pentru starea intre-

gului sistem de actionare, suplimentar fiind posibila
afisarea, pe un afisaj alfanumeric, a situatiei curente a
intregului sistem.
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ECHIPAMENT PENTRU ACTIONAREA TRAMVAIELOR, RAMELOR DE

METROU USOR ST A TROLEIBUZELOR ECHIPATE CU INVERTOARE

TRIFAZATE SI MOTOARE ASINCRONE DE TRA‘E»:‘*}[ NI T PENTRU INVENTH $1 MARC!

Carerg ge brevel de inventie

A Aall, 000 <?)
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Tensiunea nominali de intrare in echipamentul de actionare cu '

invertor trifazat si motoare asincrone de tractiune este de 750 Vcc sau

600 Vcc, cu o variatie a tensiunii de obicei de + 25 %... - 30 % la care se

adauga si supratensiunile atmosferice.

Tensiunea nominala de intrare in blocul de comanda cu
microprocesoare este de 24 Vcce cu o variatie a tensiunii de obicei de
+25%...-30 % . Aceasta tensiune este debitata de bateria de acumulatoare de
pe vehiculul urban ( tramvai, rama de metrou sau troleibuz).

Echipamentul de actionare este conceput sa lucreze in conditii grele de
pe vehicul si anume: vibratii mecanice ridicate, gama de temperatura larga de
—40 ... +55°C etc.

Echipamentul de actionare este realizat cu un filtru LC de intrare,
invertoare de putere trifazate si motoare de tractiune asincrone..

Invertoarele trifazate sunt realizate cu tranzistoare de putere si tensiune
ridicata tip [GBT.

Blocul de comanda este constituit dintr-un sertar electronic de tip dublu
Eurocard la care conexiunile la cartelele electronice se fac prin partea frontala,
pentru intrari si pentru iesiri, conexiunile interne fiind realizate prin placa de
baza.

Programele rezidente permit realizarea a patru functii de baza si anume:

e Control - prin citirea starilor sistemului de actionare electrica a
vehiculului si comenzi date catre sistem;

e Reglare — prin comenzi trimise invertorului trifazat —-INV 3 - care
actioneaza doua motoare asincrone de tractiune (in cazul tramvaiului) sau un
motor de tractiune ( in cazul troleibuzului). In regimurile de tractiune si
franare electrica cu recuperarea energiei este in permanenta reglat cuplul. In
cazul franarii electrice este asiguratd limitarea tensiunii la filtru prin
conectarea franarii dinamice (rezistive), astfel incat cuplul total de franare sa
tie cel cerut de conducatorul vehiculului.

Blocul de reglare asigura in plus protectia la antipatinare in cazul
demarajului si antiblocare la franarea electrica.

e Comunicatie — atat la nivel intern, intre cartelele de control Master si
Slave, céat si cu un calculator extern, in vederea diagnozei:

e Diagnoza - prin colectarea si memorarea datelor semniticative pentru
starea ntregului sistem de actionare si memorarea lor intr-o memorie
nevolatila; suplimentar este disponibil un afisaj alfanumeric cu 4 linii a cate
20 de caractere, care reflecta situatia curenta a intregului sistem.
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Sunt cunoscute diferite actionari cu invertoare tritazate cu tranzistoare
IGBT si motoare asincrone de'tractiune, care asigurd doar partial din
dezideratele unei actionari complete si eficace si anume: la intrarea franarii
reostatice este deconectatd franarea cu recuperarea energiei, apar uneori
supratensiuni de reglare, majoritatea blocurilor de comanda pentru tramvaie si
troleibuze sunt realizate cu placi electronice ce contin elemente logice si
analogice care au gabarit mare si fiabilitate redusa, si in general acestea nu
contin blocuri de diagnoza pentru intregul echipament de actionare si pentru
durate mai lungi de exploatare.

Mai nou au aparut si blocuri de comanda cu microprocesoare care
realizeaza doar o parte din functiile blocului de comanda conform inventiei si
doar o parte din evenimente sunt diagnosticate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este realizarea urmatoarelor
functii principale:

e Asigurarea regimurilor de tractiune si frnare electrica cu recuperarea
energiei, fard sa fie necesara comutarea schemei de fortd cu contactoare
suplimnetare atat in cazul actionarii tramvaiului, metrou usor si troleibuz;

e Asigurarea protectiei calatorilor in cazul aparitiei unei tensiuni
periculoase la caroseria troleibuzului;

e Control - prin citirea starilor sistemului de actionare electrica a
vehiculului si comenzi date catre sistem;

e Reglare — prin comenzi trimise invertorului trifazat — INV 3- care
actioneaza doua motoare de tractiune (in cazul tramvaiului) sau un motor de
tractiune (in cazul troleibuzului). In regimurile de tractiune si franare
electrica cu recuperarea energiei este In permanenta reglat cuplul. In cazul
franarii electrice este asigurata limitarea tensiunii la filtru prin conectarea
franarii dinamice (rezistive), astfel incat cuplul total de franare sa fie cel
cerut de conducatorul vehiculului. .

Blocul de reglare asigura in plus protectia la antipatinare in cazul
demarajului si antiblocare la franarea electrica.

e Comunicatie — atat la nivel intern, intre cartelele de control Master si
Slave, cat si cu un calculator extern, in vederea inregistrarii diagnozei;

e Diagnoza - prin colectarea si memorarea datelor semnificative pentru
starea intregului sistem de actionare si memorarea lor intr-o memorie
nevolatila; suplimentar este disponibil un afisaj cu doua cifre care reflecta
situatia curenta a intregului sistem.
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Echipamentul pentru actionarea tramvaielor si ramelor electrice echipate
cu doud invertoare trifazate si doud motoare asincrone de tractiune si
respectiv actionarea troleibuzului echipat cu un invertor trifazat si un motor
asincron trifazat inlatura dezavantajele aratate mai sus prin aceea ca: tensiunea
de la linia de contact prin intermediul unor filtre protectie supratensiune, paraziti
radio-TV, contactoare, fuzibile termice, este aplicata la fiecare invertor trifazat
realizat cu un filtru de intrare si cu 6 tranzistoare de putere, ce debiteaza fiecare
pe cdte un motor asincron trifazat ce are tiecare cate un traductor de pozitie si
turatie, asigurandu-se regimurile de tractiune cu cuplu maxim pana la turatia
nominala si cuplu slabit proportional peste turatia nominala, o franare electrica
cu recuperarea energiei, trecerea de la un regim la altul fara contactoare de
modificarea schemeli, si o franare reostaticd suplimentara de diferenta de cuplu
de franarea cerutd, care intrd in functiune daca tensiunea pe fiecare filtru de
intrare este de valoare apropiatd de valoarea maxima admisa la linia de
alimentare retea, cu un circuit tranzistor, rezistor franare si tuzibil termic;
tiecare bloc de comanda invertor este realizat cu doud microprocesoare unul
pentru comanda invertorului in regimurile de mers si tranare electrica cu
recuperarea energiei si al doilea pentru franarea reostatica de completare
diferentd de cuplu cerut. si alte blocuri de intrare marimi analogice si respectiv
digitale — de realizarea corecta a schemelor de forta servicii auxiliare, si blocuri
de comanda contactoare, microprocesorul de mers-franare asigura comanda
cuplului de tractiune la mers si respectiv franare cu o functie de regulator de
cuplu, la care intra valoarea cuplul cerut la controler sau pedala sau frana de
urgentd si ca reactie cuplul masurat de un soft care transforma marimile
curentilor de faza din motor in coordonate Park, dand la iesirea regulatorului
tensiunea de comanda a motorului si respectiv o functie de regulator camp
motor, unde valoarea curentului de camp este calculata functie de turatia
motorului si valoarea reactiei de camp este data de softul de transformare curenti
faza in curenti coordonate Park, si iesirile din functiile acestor regulatoare intra
ca valori de tensiuni Park intr-un soft de calcul al tensiunilor si frecventelor de
fazd ce se vor aplica motorului de tractiune, ca sa se obtind cuplul si campul
necesar in fiecare moment; iar microprocesorul de franare reostaticé, determina
cuplul de franare functie de tensiunea de pe filtrul de intrare invertor si de cuplul
de franare total cerut; blocul de comanda central este realizat cu doud
microprocesoare master si un slave, si blocuri de intrare marimi analogice si
respectiv digitale, care transmit ¢ sunt realizate conditiile d etractiune si
tranare, inclusiv usile de la vehicul inchise, si respectiv blocuri de comanda
contactoare, franele electromecanice si mecanice, in acest bloc de comanda
centrald sunt realizate o serie de stari in regimurile de mers si frand, regimurile
de mers si frana fiind stari stabile, 1ar orice comanda de franare scoate masina de
stare din regimul de tractiune.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig.1 la
10 unde:
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» Fig.l Schema electricd de principiu de fortd a echipamentului de
actionare a tramvaiului cu doud boghiuri motoare, fiecare boghiu fiind
echipat cu cate un motor trifazat asincron de tractiune si cu doud invertoare
trifazate cu tranzistoare IGBT, fiecare invertor alimentand cite un motor
asincron cu tensiune si frecventa variabila;

* Fig.2. Schema electrica de principiu de forta a echipamentului de
actionare a troleibuzului cu un invertor trifazat cu tranzistoare IGBT si un
motor asincron trifazat de tractiune;

» Fig.3. Schema blocului de comanda cu microprocesor pentru
controlul, reglare si diagnoza a unui invertor trifazat cu tranzistoare IGBT
pentru un tramvai cu doua boghiuri motoare sau troleibuz cu un motor de
tractiune.

» Fig. 4 Schema cu functiile blocurilor de reglare asigurate de
microprocesorul [00. pentru comanda invertorului tritazat

* Fig. 5 Schema cu functiile blocurilor de reglare asigurate de
microprocesorul 112, pentru comanda franarii reostatice.

* Fig. 6 Schema blocului central de comanda cu microprocesoare
pentru controlul, reglarea si diagnoza de ansamblu a unui tramvai.

* Fig.7. Schema logica a masinii de stare demonstrative cu trei stari.

» Fig.8. Diagrama de stéri in regimurile de mers si frana pentru 45

* Fig.9 Schema blocului central de comanda cu microprocesoare
pentru controlul, reglarea si diagnoza de ansamblu a unui troleibuz.

» fig. 10 Diagrama de stari in regimurile de mers si frana pentru
logica blocului master 2001 din blocul de comanda central al troleibuzului.

In fig.1 este prezentatd schema electrica de fortd de principiu pentru
actionarea de la linia de c.c. de regula 750 Vcc sau 600 Vcc a unui tramvai cu
doua boghiuri motoare si un boghiu liber. Fiecare boghiu motor este echipat cu
cate un motor de tractiune asincron (boghiu monomotor) sau doud motoare
asincrone legate serie (boghiu bimotor).

In fig. 1 sunt prezentate ca exemplificare boghiurile monomotoare.
Actionarea fiecarui motor de tractiune este realizatd cu cate un invertor trifazat
— INV 3-realizat cu tranzistoare I[GBT.

Tensiunea continud de intrare, culeasd de un pantograf 1 (polaritatea plus)
s1 de la sind, prin anumite roti 2 ( polaritatea minus) este aplicata unui
descarcdtor de supratensiune 3 si respectiv prin intermediul unei inductante de
filtru paraziti electromagnetici (radio, TV) 4, este conectat un condensator filtru
paraziti radio 5, inseriat cu un fuzibil termic de protectie 6. In paralel pe
condensatorul 5 este conectat un traductor de tensiune 7, pentru masurarea
tensiunii la linia de contact

Tensiunea de la bornele de iesire ale inductantei 4, prin intermediul unui
contactor rapid principal 8 de protectie la scurtcircuit si suprasarcina, a unui
tuzibil termic 9, a unui contactor auxiliar de incarcare 10 si a unui rezistor de
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limitare curent 11, tensiunea este aplicatd unui filtru de intrare format dintr-o
inductanta 12 si un condensator 13. in paralel pe condensatorul 13 se afla un
rezistor de descarcare rapida a condensatorului 14 si un traductor de tensiune
filtru de intrare 15.

Dupa un timp scurt optim, se inchide contactorul principal filtru de intrare
16, care permite dupa ce condensatorul s-a incarcat initial la o tensiune
rezonabild, alimentarea printr-un traductor de curent principal a unui invertor
trifazat format din 6 tranzistoare IGBT- 18...23.

Invertorul trifazat alimenteaza prin intermediul a doua traductoare curent
faza 24 si 25 un motor de tractiune trifazat asincron 26, care are cuplat pe el un
traductor de turatie si pozitie 27, ce masoard turagia motorului si determind si
sensul de rotatie al lui.

Cu ajutorul unui tranzistor de franare reostatica 28, si a unui rezistor de
franare reostatica, este introdusa aceasta franare, curentul de franare se masoara
cu un traductor de curent franare reostatica 30.

Invertorul este comandat sa alimenteze motorul de tractiune cu tensiune
si frecventa variabild urmarind campul statoric al motorului de catre un bloc de
comanda invertor 31 realizat cu un microprocesor master $i unul sau mai multe
microprocesoare slave.

Blocul de comanda invertor 31 asigurd regimurile de tractiune si franare
electrica cu recuperarea energiei si cand refeaua nu primeste toatd energia de
franare comandata, se comanda intrarea in functiune a franarii reostatice, ca
diferentd intre franarea ceruta si cea cu recuperarea energiei.

. Functionarea invertorului cu tranzistoare se asigura prin comanda
tranzistoarelor de acest bloc de comanda, care primeste o serie de informatii de
la traductorul de curent franare reostatica 30, de la traductoarele curentilor de
faza 24 s1 25 sirespectiv de la traductorul de turatie si pozitie 27. Tot el
primeste informatii de la fuzibilul 9, contactoarele 10 si 16, traductorul 15.

Pentru actionarea motorului de tractiune de pe boghiul doi, este utilizata o
schema similara cu cea pentru actionarea boghiului unu, utilizand elementele
32...54.

Pentru comanda tramvaiului in ansamblu, este utilizat un bloc de comanda
general 55, realizat cu un microprocesor master si unul sau mai multe
microprocesoare slave, primind o serie de informatii de la toate blocurile si
elementele de tractiune si anume:

Printr-o magistrald de date 56 se transmit datele si informatiile intre blocul
de comanda principal 55 si blocurile de comanda invertoare 31 si 54. Tot prin
aceastd magistrala sunt transmise datele necesare pentru un bloc de afisaj
inteligent 57, aflat in bordul vehiculului si respectiv un caiculator tip laptop 58
pentru extragerea datelor de diagnoza din blocurile de comanda.

Cu ajutorul unui controler de comanda tramvai 59, aflat in bord,
vatmanul comanda regimurile de mers (inainte sau inapoi), franare normala,
franare de urgenta si franare de stationare, precum si acceleratia la demaraj si
respectiv deceleratia la franare, aceste date sunt transmise la blocul de comanda
principal printr-o magistrala de date 60. Cu ajutorul unor butoane 61 si 62, atlate
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in bord, vatmanul poate deconecta din functionare invertorul 1 sau respectiv 2
dacd unul dintre ele este defect, vatmanul putand asigura astfel retragerea
tramvaiului la depou.
Cu ajutorul unui dispozitiv de franare urgenta 63, se asigurd automat in
caz de nevoie franarea de urgenta de valoare maxima, inclusiv nisiparea rotilor.

In fig. 2 este prezentatd schema electrica de principiu pentru actionarea unui
troleibuz echipat cu un invertor trifazat si motor de tractiune trifazat asincron.
Elementele care sunt utilizate si in fig.1 au aceeasi numerotatie in t1g.2

Tensiunea nominald de intrare de 750 Vee sau 600 Vec este transmisa la
echipamentul troleibuzului prin intermediul a doi culegatori de curent 63 si 64
st a doud sigurante fuzibile 65 si 66. Aceasta tensiune se aplicd descarcatorului
3. La bornele descarcatorului 3, este conectat filtrul paraziti radio format din
doua inductante 67 si 68, un condensator 5 si fuzibilul termic 6. Polaritatea
tensiunii plus la iesirea din inductanta 67 se aplica prin intermediul unui fuzibil
termic 69 unui traductor de tensiune la linie 7, iar acesta este conectat la
polaritatea minus printr-un fuzibil termic 70.

Tensiunea de la bornele de iesire ale inductantei 67, prin intermediul
unui intrerupator rapid principal 8 de protectie la scurtcircuit si suprasarcing, si
a unel inductante 12, pe de —o parte si respectiv prin intermediul fuzibilului
termic 70, a unui contactor auxiliar de incarcare 10 si a unei rezistente de
limitare curent incdrcare, se aplica unui redresor in punte realizat cu patru diode
71,72, 73 s1 74, astfel ca indiferent de polaritatea de la liniile de contact,
tensiunea ce se aplica la borna A are polaritatea. In acest mod, se poate circula
in depou sau pe traseu, troleibuzul fiind alimentat de la liniile troleibuzelor ce
circuld pe sens opus, deci cu polaritate opusa functionarii normale. De obicei
linia apropiata de trotuar are polaritatea minus. In paralel pe condensatorul 13
se afld un rezistor de descéarcare rapida a condensatorului 14 st un traductor de
tensiune filtru de intrare 15.

Dupa un timp scurt optim, se inchide un contactor principal 16, care
permite dupa ce condensatorul 13 s-a incarcat initial la o tensiune rezonabila,
alimentarea prin intermediul unui traductor de curent total 17, a unui invertor
trifazat format din 6 tranzistoare IGBT- 18...23.

Invertorul trifazat alimenteaza prin intermediul a doud traductoare curent
de faza 24 si 25 un motor de tractiune trifazat asincron 26, care are cuplat pe el
un traductor de turatie si pozitie 27, ce masoara turatia motorului si determina si
sensul de rotatie al lui.

Cu ajutorul unui tranzistor de franare reostatica 28, a unei diode de sens
77 si1 a unui rezistor de franare reostatica 29, este introdusa franarea reostatica,
curentul de franare se médsoara cu un traductor de curent franare reostatica 30.
[nvertorul este comandat sa alimenteze motorul de tractiune cu tensiune si
frecventd variabild urmarind campul statoric al motorului de catre un bloc de
comanda invertor 31 realizat cu un microprocesor master si unul sau mai multe
microprocesoare slave.
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Blocul de comanda invertor 31 asigura regimurile de tractiune si franare
electrica cu recuperarea energiei, in care caz sunt comandate si doua tiristoare
75 si 76, care permit transtferul energiei de franare electrica cu recuperare la
liniile de contact ale troleibuzului. Cand reteaua nu primeste toata energia de
franare comandata, se comanda intrarea in functiune a franarii reostatice, ca
diferenta intre franarea ceruta si cea cu recuperarea energiei. Functionarea
invertorului cu tranzistoare se asigura prin comanda tranzistoarelor de acest bloc
de comanda, care primeste o serie de informatii de la traductorul de curent total
luat de invertor 17, de la traductorul de curent franare reostatica 30 si de la
traductorul de turatie si pozitie 27.

Comanda macazului la intersectii este realizata prin conectarea unui
contactor 80, care prin intermediul unui fuzibil 81 conecteaza la retea un rezistor
macaz 79, curentul trecand prin macaz si rezistor.

Invertorul este comandat sa alimenteze motorul de tractiune cu tensiune si
trecventa variabild urmarind campul statoric al motorului de catre un bloc de
comanda invertor 31 realizat cu un microprocesor master si unul sau mai multe
microprocesoare slave.

Blocul de comanda invertor 31 comanda regimurile de tractiune si franare
electricd cu recuperarea energiei si cand refeaua nu primeste toatd energia de
franare comandata, el comanda intrarea in functiune a franarii reostatice, ca
diferenta intre franarea ceruta si cea cu recuperarea energiei.

Comanda, supravegherea si diagnoza intregului troleibuz sunt realizate de
un bloc de comanda principal 55, care primeste o serie de informatii de la blocul
de comanda invertor prin magistrala 56, dar si de la celelalte echipamente si
elemente electrice si mecanice: pedalele de mers 78 si frana 79, fuzibilele
termice 65, 66, 6, 70, 83, 85, 92,81, traductorul de tensiune de intrare 7, sursa
statica servicii auxiliare 84, contactoarele 84, 88, 89 si 91 care alimenteaza
aerotermele cabina sofer 87 si1 90 si contactoarele 93 ,96 care alimenteaza
aerotermele salon 94 s1 95, un sesizor tensiune caroserie 96, sesizorul usi vehicul
inchise 97 , contact frana stationara 98. Existd in cabina soferului un afisa;j
inteligent 57 care primeste informatiile prin magistrala 56 si la magistrala 56
poate fi cuplat cand este necesar un calculator portabil laptop 58 pentru
culegerea evenimentelor din sistemul de diagnoza al blocului de comanda
principal.

In fig. 3 este prezentat un exemplu de realizare a blocului de comanda,
reglare, control si diagnoza cu microprocesoare utilizat atat pentru comanda
unui invertor de pe tramval, cat si a invertorului de pe troleibuz.

in principal blocul de comanda cu microprocesor pentru invertoru! trifazat
de forta 31 este realizat cu un microprocesor 100 care contine o memorie tip
RAM cu baterie 101 pentru memorarea de durati a evenimentelor. In figura 3
este prezentat blocul ce comanda invertorul 1 din fig.1.

Marimile analogice sosite de ia traductorul de tensiune intrare invertor 15,
traductoarele de curent: curent total invertor 17 si curentii de faza 24 si 25 intra
intr-o interfatd marimi de intrare analogice 102, in care fiecare semnal analogic

7
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de intrare este conditionat, filtrat. scalat $1 apoi este aplicat unui convertor
analog-digital, astfel ca semnalele de iesire sa fie de tipul logic utilizabiie de
microprocesor, ce sunt transmise printr-o magistrald 103 la microprocesorul
100.

Marimile logice de intrare, de obicei DA sau NU: comanda functionare
invertor 61, comanda frana de urgenta 63 si un semnal de la un termostat
temperatura radiator cu tranzistoare IGBT invertor 104 intrd intr-un bloc
interfatd marimi de intrare logice 105 unde sunt aplicate unor optocuploare si
apoi sunt transmise 1n magistrala de date 105 sub forma de semnale logice
aplicabile microprocesorului 100.

Semnalul sosit de la traductorul de viteza si pozitie 27 intra intru-un bloc
interfata turatie si pozitie rotor 106, unde este conditionat, filtrat, scalat si apoi,
astfel ca semnalele de iesire sa tie de tipul logic utilizabile de microprocesor,
fiind transmise prin magistrala 103 la microprocesorul 100.

Marimile de intrare sosite in microprocesorul 100 prin magistralele 56
(de la blocul de comanda central) si respectiv 103 sunt prelucrate in
microprocesor ce contine programe pentru regulatoarele de tensiune, curent si
turatie motor tractiune si sunt transmise pe o magistrala de comenzi 107 la un
bloc de comanda 108, care prin intermediul unel magistrale comenzi
tranzistoare 109 comanda tranzistoarele 1GBT (18,19,20, 21,22, 23) din
invertor. Comenzile pentru tranzistoare intrd si intr-un bloc sesizare curenti
foarte mari in tranzistoare 110, care poate inhiba transmiterea impulsurilor catre
tranzistoare, si deci blocheaza functionarea invertorului si transmite prin
intermediul magistralelor 107 si 103 la un bloc detectare si semnalizare defecta
functionarea invertorului 111, care comanda o semnalizare optica sau / si
acustica in blocul central de comanda 55.

In principal blocul de comanda cu microprocesor pentru comanda
tranzistorului de franare reostatica, este realizat cu un microprocesor 112.

Marimile analogice sosite de la traductorul de tensiune 15 si de la
traductorul de curent franare reostatica 30 intra intr-o interfatad marimi de intrare
analogice 113, in care fiecare semnal analogic de intrare este conditionat, fiitrat,
scalat si apol este aplicat unui convertor analog-digital, astfel ca semnalele de
iesire sa fie de tipul logic utilizabile de microprocesor, ce sunt transmise printr-o
magistrala 114 la microprocesorul 112.

Marimile logice de intrare, de obicel DA sau NU: comanda frana de la
controlerul 59, de la butonul frana de urgenta 61 si de la un termostat
temperatura radiator cu tiristor 115 intra intr-un bloc interfatd marimi de intrare
logice 116 unde sunt aplicate unor optocuploare si apoi sunt transmise in
magistrala de date 114 sub forma de semnale logice aplicabile
microprocesorului 112.

Marimile de intrare sosite in microprocesorul 112 prin magistrala
114 sunt prelucrate in microprocesorul 112 ce contine programe pentru
regulatoarele de tensiune si curent sunt transmise pe o magistrala de comenzi
117 la un bloc de comanda 118, care prin intermediul unei magistrale comenzi
tranzistor franare reostaticad 199 comanda tranzistorul 1GBT 28.
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Comenzile pentru tranzistor intrd si intr-un bloc sesizare curenti foarte
mari in tranzistor 120, care poate inhiba transmiterea impulsurilor catre
tranzistor, si deci blocheaza functionarea lui si transmite prin intermediul
magistralelor 117 si 114 la un bloc detectare si semnalizare defectd functionarea
tranzistorului de franare reostatica 121, care comanda o semnalizare optica sau /
si acustica in blocul central de comanda 55 prin magistrala de date 56 sunt
transmise informatiile principale la laptopul de diagnoza 58.

De la filtrul tensiune nominala 24 Vcc, 122 sunt alimentate doua
convertoare cc / cc — 123 si 124 — care alimenteaza cu tensiuni corespunzatoare
microprocesoarele si blocurile componente ale Blocului de comanda invertor 31.

in fig.4 este prezentatd schema cu functiile blocurilor de reglare,
asigurate de microprocesorul 100 din cadrul blocului 31 pentru comanda
invertorului trifazat. Functiile realizate de microprocesorul 100, sunt prezentate
logic prin utilizarea unor blocuri fictive si a unor legaturi de magistrale la
acestea.

De la blocul de comanda central 55 sosesc informatiile de cuplu impus
si respectiv comanda de mers inainte sau inapoi pe o magistrala de date 56 ce
intrd intr-un bloc 125 ce determind cuplul cerut. Prin magistrala de date 56
soseste si comanda de mers sau frana de la blocul central 55. In blocul 125 mai
intrd un semnal prin magistrala 103 de la butonul 61prin intermediul blocului
105 de comanda blocarii functionarii invertorului. O informatie de la un bloc de
vitezd maxima impusd 126 (ce poate fi modificata prin soft) intrd intr-un bloc de
comanda limitare viteza maxima 127, la care intra si un semnal de valoare viteza
vehicul de pe o magistrala 128 de la un bloc de determinare a valorii vitezel
129 care primeste o informatie de turatie motor de la traductorul 27. prin
intermediul blocului 110 pe magistrala 103. Blocul 127 da un semnal de
limitarea vitezei la valoarea maxima, chiar daca vatmanul sau soferul comanda
mai mult din controler sau pedala de mers.

Informatiile de vitezad vehicul necesare pentru determinarea patindrii la
demaraj si a blocarii rotilor la franarea electricad cu recuperare sunt:
* [nformatia sosita pe magistrala 128 de la traductorul de turatie
motor boghiu 1, prin blocul 129;
» [nformatia sositd pe magistrala 56 de la traductorul de turatie
motor boghiu 2, 50 printr-un bloc similar cu blocul 110 din
blocul de comanda 54,
» [nformatia sositd pe magistrala 56 de la traductorul de viteza
boghiu liber, prelucrat in blocul de comanda central 55,
sunt analizate intr-un bloc 130 de sesizare patinare la tractiune sau blocare roti
la franarea electricd, §i in caz de necesitate da un semnal de limitare a cuplului
la blocul 1235.
Marimea de iesire din blocul 125, intrd intr-un bloc 131 de determinare
a curentului impus Qg (care determina marimea cuplului din motorul de
tractiune). Atata timp cat nu apare o comanda de franad de urgenta, semnalul de
iesire este egal cu semnalul de intrare n blocul 131. Dacéa apare un semnal de
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frana de urgenta de la blocul 105 prin magistrala 103, semnalul de iesire va fi
maxim, echivalent cu cuplul motorului cerut la frana de urgenta.

Semnalul de iesire din blocul 131 intrda ca marime impusé (cu semnal
plus) intr-un regulator 132 de curent IQ, care este proportional cu cuplul cerut
motorului de tractiune.

Valorile curentilor de faza din motorul de tractiune, masurati de
traductoarele de curent 24 si 25 intrd intr-un bloc 133 de transformare a
curentilor de faza ( valoarea celui de al treilea curent de taza se determina din
valorile celorlalti doi curenti) In coordonate Park, adica curentii [Q si 1D.
Curentul [Q de iesire din blocul 133 printr-o magistrala 134, intra ca reactie (cu
semn minus) in regulatorul de curent 1Q -133, iar marimea de iesire din
regulator printr-o magistrala tensiune impusa 135, intrd ca marime de tensiune
UQ impusa intr-un bloc 136 de transformare din marimi conform sistemului de
coordonate Park, in marimi de comanda pentru cele trei taze ale motorului de
tractiune.

Viteza de la motor soseste pe magistrala 128 intr-un bloc 137 de
determinare a campului electromagnetic impus motorului de tractiune, astfel ca
pentru turatii mai mari decat ce nominald, campul electromagnetic impus va
scadea exponential, pana la viteza maxima admisa tehnic. Marimea de iesire din
blocul 137 intrd ca marime impusa (cu semnul plus) intr-un regulator de curent
ID - 138, care determina campul electromagnetic al motorului. Curentul [D
determinat de blocul 133, prin magistrala 139, intra ca reactie de curent [D in
regulatorul 138, de curent ID. lesirea din regulatorul 138, printr-o magistrala
140 de tensiune impusa UD, intra in blocul 136.

Valoarea turatiei motorului - adica frecventa rotorica - din magistrala
128 intra si intr-un bloc de determinarea alunecarii (s) -141, in care mai intra si
informatia de 1Q (din care se extrage frecventa statoricad) de la magistrala 13.

Valoarea alunecarii ca marime de iesire din blocul 141 printr-o
magistrala 142 intrd in blocurile 133 si 136 pentru calcularea transtormarii
coordonatelor Park in trifazate normale si invers.

Blocul 136 transmite la un bloc de comanda PWM — 143, valorile
tensiunilor de faza impuse pentru alimentarea motorului de tractiune, prin trei
magistrale 143, 144 si 145. Blocul de comanda PWM transmite comenzile
pentru tranzistoarele din invertor prin intermediul magistralei 107, driverului
trifazat 108 si in final prin magistrala 109.

In fig.5 este prezentata schema cu functiile blocurilor de reglare,
asigurate de microprocesorul 112 din cadrul blocului 31 pentru comanda franarii
reostatice. Functiile realizate de microprocesorul 100, sunt prezentate logic prin
utilizarea unor blocuri fictive si a unor legaturi de magistrale la acestea.

Valoarea tensiunii de la bornele traductorului 15, prin intermediul blocului
113 si a magistralei 114, intra intr-un bloc de determinarea cuplului de franare
reostatica 147, care determind implicit cuplul de franare reostatic cerut, prin
comanda tranzistorului [GBT de franare reostatica 28. Tranzistorul 28 lucreaza
in regim de chopper, astfel ca valoarea medie a rezitorului de franare depinde de
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raportul dintre timpul de conductie al tranzistorului si perioada de lucru a
tranzistorului. Astfel cand tranzistorul este in conductie, tensiunea data de
motorul de tractiune in regim de generator asincron trifazat se descarca pe
rezistorul 29, obtinandu-se un curent dat de raportul tensiunii la bornele
condensatorului 13 si valoarea rezistorului 29, aleasa corespunzator puterii
motorului de tractiune si a tensiunii maxime la linia de contact, obtinandu-se
astfel un cuplu ce scade progresiv prin reducerea vitezei vehiculului. In timpul
in care tranzistorul 28 este blocat, condensatorul se incarca de la motorul de
tractiune in regim de generator.

in functie de tensiunea masurata de traductorul 15, blocul 147 da
comanda de cuplu de franare reostatica, astfel pentru un tramvai alimentat de la
tensiunea nominala de 750 Vcc, blocul 147 va incepe sa comande un cuplu de
franare incepand cu tensiunea la bornele condensatorului de cca. 890...900 Vcc
si va comanda maximul de cuplu de franare reostatica la tensiunea de cca. 920
Vcc., intrucat tensiunea maxima admisa la linia de contact este de 900 Vec, si se
doreste obtinerea unei frandri electrice cu recuperarea energiei cat mai
substantiala, la limita de tensiune maxima.

Semnalul de iesire din blocul 147, intrd intr-un bloc de confirmare a
comenzii de franare reostatica 148. In acest bloc intrd urmatoarele semnale de
inhibare a franarii reostatice:

» (Comanda de frana nu este solicitata, semnal sosit de la blocul de
comanda central 55 prin magistrala 56;

» Temperatura la radiatorul pe care este montat tranzistorul se incéalzeste
peste o temperaturd maxima admisibild, fenomen transmis de
termocontactul 115, prin intermediul blocului 116 si magistrala 114.

dacd s-a primit comanda de blocarea functionarii invertorului de la butonul 61
prin intermediul blocului 116 si a magistralei 114.

* Daca s-a primit comanda de blocarea functionarii invertorului de la
butonul 61 prin intermediul blocului 116 si a magistralei 114.

Semnalul de iesire din blocul 148 intra intr-un bloc PWM 149 care
comanda driverul 118 ce la randul lui transmite semnale de comanda la
tranzistorul de franare reostatica 28.

In fig. 6 este prezentata schema de principiu al blocului central de
comanda cu microprocesoare pentru controlul, reglarea si diagnoza de
ansamblu a unui tramvai.

Blocul central de comanda al tramvaiului este format din urmatoarele
subansamble:
»  Un microprocesor master 150,
» Un microprocesor slave 151;
* O unitate de contoare digitale — turatie, 152;
» Doud unitafi de iesiri digitale 153 si 154. Contin relee pentru
comanda marimilor de iesire digitale,
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»  Doud unitdfi de intrdri digitale a cdte 16 intrari, 155 si 156. Poate
fi utilizata o unitate de intrare cu numadr dublu de intrdari digitale.
s Sursd alimentare sertar 157.
Interconexiunile dintre blocurile enumerate mai sus se face printr-o magistrald
de sertar 158.

Blocul sursd de alimentare sertar 157, primeste tensiunea de 24 Vcc de
la baterie prin blocul 122 si transmite in magistrala de sertar 158 tensiunea de
+5 Vcc st in afara blocului de comanda centrala tensiunile de + 24 Vcc stabilizat
la borna 159 , +/- 15 Vcc stabilizati la bornele 160 si 161 si 24 V baterie la
borna 162. Aceste tensiuni alimenteaza traductoarele de tensiune si curent,
comanda bobinele releelor, etc.

Prin intermediul magistralei 56 se fac comunicarile intre blocurile de
comanda invertor 31 si 54 si blocul de comanda central, aceasta magistrala fiind
conectata la microprocesoarele master 150 si slave 151.

O serie de marimi analogice :
» nformatia de la traductorul de tensiunea de linie 7;
* informatia de la un traductor de pozitie al controlerului mers/ frana 59;
» informatia de la un traductor tensiune baterie 162
» jnformatia temperaturd motor 163 din invertorul unu.
» jnformatia temperaturd motor 164 din invertorul doi;
intra Intr-o interfatd marimi de intrare analogice 165, in care fiecare semnal
analogic de intrare este conditionat, filtrat, scalat si apoi este aplicat unui
convertor analog-digital, astfel ca semnalele de iesire sa fie de tipul logic
utilizabile de microprocesor, ce sunt transmise printr-o magistrala 166 la
microprocesorul 150.
in blocul de contoare digitale intrd o informatie de turatie de la traductorul
de turatie boghiu purtétor.
Unitatea de iesiri digitale 153 transmite o serie de comenzi cdtre o serie
de contactoare:
contactorul principal rapid 8;
cdtre elementele de comanda pentru invertorul unu:
v Contactorul auxiliar incarcare 10);
v Contactorul principal filtru de intrare 16,
§i respectiv cdtre cele din invertorul 2:
»  Contactorul auxiliar incarcare 33,
»  Contactorul principal filtru de intrare 39.

Unitatea de iesiri digitale 154 transmite o serie de comenzi cdtre o serie de
contactoare §i electrovalve de franare, cave se afld in bord:

" Frand solenoid I, 168,

»  Frana solenoid 2, 169,

* [frdand cu resort, 170;

" Relaxare frand cu resort, 171;

» Frana patina, 172;
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Nisipare, 173,
Comandod clopot, 174,
Comandd buzzer, 175;
Semnal tensiune retea, 176,
Semnal baterie descarcata, 177;
Semnal patinare, 178,
Semnal viteza nula, 179.

Unitatea de intrari digitale 155 primeste o serie de semnale logice:

Buton parcare, 180,

Buton inainte, 181

Buton pregatire inapoi, 182,

Buton blocare functionare invertor I, 81;
Buton blocare functionare invertor 2, 82;
Selector functionare manevra tractiune, 183,
Selector functionare manevrd frana, 184;
Selector functionare manevra nul, 185,
Controler principal mers, 186,

Controler principal frdana, 187,

Contact comanda frana de urgenta, 188,
Pedala om mort, 189,

Comutator frand pating, 190,
Comutator frana nisipare, 191.

Unitatea de intrari digitale 156 primeste o serie de semnale logice:

In fig. 7 sunt prezentate conventiile utilizate in prezentarea algoritmilor
masinilor de stare, ca exemplu este prezentatd schema logicd a masinii de stare

Comutator frdand cu rvesort, 192,

Comutator frand cu resort, 193;

Buton comanda nisipare, 194,

Buton comanda operare macaz, 195;

Buton comanda anulare semnal UR, 196,

Buton comanda testare, 197,

Confirmare inchidere usi, 198,

Contact percutor fuzibil termic filtru refea, 8;
Contact auxiliar confirmare inchidere contactor 16,
Contact auxiliar confirmare inchidere contactor 39;
Contact auxiliar confirmare inchidere contactor 10;
Contact auxiliar confirmare inchidere contactor 33,
Confirmare invertor | functional, 111;

Confirmarce invertor 2 functional, 121,

Confirmare invertor |, 199;

Confirmare invertor 2, 200.

13
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demonstrative cu trei stari: starea initiald, starea 1 de functionare si starea 2 de
functionare, avand 3 variabile de stare: A,B si C. Starile sunt prezentate sub
forma unor elipse care poarta in interior un text pentru a exprima denumirea $i
descrierea pe scurt a starii.

Tranzitiile sunt exprimate prin intermediul unor arce de elipsa avand
sdgeata directionata spre starea urmatoare., iar originea arcului se afla pe
conturul starii din care pleaca.

Fiecare tranzitie are ca efect executarea unor actiuni. Acestea se descriu
prin caractere ingrosate cuprinse intre paranteze drepte. In cazul in care actiunea
nu presupune nici o modificare a marimilor de iesire, aceasta inseamna ca se
executd actiunea nula codata | null |.

Functiile logice folosite:
- Sllogic: &

- SAU logic: +

- Negatia: /

In fig. 8 este prezentatd diagrama de stari in regimurile de mers si frana pentru
logica blocului master 150 din blocul de comanda central 55 pentru acfionarea
tramvaiului sau vagon de metrou usor. Starile hasurate sunt stari normal stabile.
Conditia initiala pentru vehicul este FT0, cand blocul de comanda este alimentat
sau este aplicata comanda RESET la blocul master 150.

In momentul in care exista negatie de IDLE_TR, (unde IDLE_TR = manpls
+ cfgerr +/s_redy + /CIN & CIP + /mortl & /mort 2 - INACTIVARE ) se trece in
starea FT1 -PREGATITA.

Intrarile :
- manpls — regim de puls manual, pentru testare;
- cfgerr - eroarea de configurare sistem;

- s_redy -semnal DISPONIBIL pentru tractiune, primit de la
unitatea SLAVE 151.

Din starea FT1 se trece in starea FT2 - ASTEPTARE MERS daca exista
conditia PRE_CM. Conditia PRE_ CM =/EG2 & /EG3 & /ebrake & PMbeg &
(forwrd + /forwrd & slowrun) & /CFP, unde:

EG2 — eroare clasificata —tensiune retea;

EG3 - eroare clasificatd- mers;

ebrake- semnal frana de urgenta produs de pedala om mort;

PMbeg — maneta de mers-franad depaseste nivelul minim de inceput;

forwrd — semnal mers inainte;

slowrun — mers inainte incet;

CFP — comanda din bord pentru frana cu patina.

Din starea FT2 se poate reveni in starea FT1 daca exista: /PRE CM
Din starea FT2, se trece in starea stabila FT3 - MERS, daca sunt

indeplinite simultan conditiile: (rurenl & AKL 1) & (ruren2 & AKL 2), unde:

rurena 1 — semnal de calificare regim mers invertor 1;

rurena 2 — semnal de calificare regim mers invertor 2;

AKL 1 — contactor principal invertor 1- 16;
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AKL 2 — contactor principal invertor 2- 39.

Starea stabilda de MERS se mentine atata timp cat sunt indeplinite conditiile:
(COND M & rurena 1) & (COND_M & rurena 2), unde:

COND M= PRE CM & /manpls & (s1 _redy + s2 redy) - conditii de
mers, unde:
manpls -- regim de puls manual (testare);
sl _redy — semnal DISPONIBIL PENTRU TRACTIUNE primit de la unitatea
SLAVE comanda invertor 1;
s2 redy — semnal DISPONIBIL PENTRU TRACTIUNE primit de la unitatea
SLAVE comanda invertor 2.

Cand apare conditia / COND_ M se trece din starea stabila FT3 in starea
FT4 —-ASTEPTARE RETRAGERE MERS. Daca in aceasta stare apar conditiile
/CMT & /CTB +ebrake se trece in starea FTS ASTEPTARE OPRIRE
TRACTIUNE.

Din starea FT5 se trece in starea FT1 PREGATITA, dupa un timp
temporizat corespunzator.

Din starea FT1- PREGATITA, se poate trece in starea FT6 — ASTEPTARE
FRANA, daca apare conditia PRE_CF sau se poate reveni in starea FT1, daca
aceasta conditie dispare sau daca nu apare confirmare de la microprocesoarele
SLAVE din blocurile de comanda invertoare.

Din starea tranzitorie FT6 se poate trece in starea stabilda FT7 -FRANA,
daca sunt indeplinite simultan conditiile: brkena 1 & brkena 2, unde.

brkena 1 - semnal de calificare frana promit de la unitatea SLAVE
comanda invertor 1;

brkena 2 - semnal de calificare frana promit de la unitatea SLAVE
comanda invertor 2.

Cand apare conditia: / CONF_F se sfarseste regimul stabil de franare
electricd si se trece in regimul intermediar de asteptare FTS, si apoi se trec ein
regimul stabil FTI1.

Tot din regimul FT1, la aparitia conditiei PRE_EB, se trece in starea FT8
ASTEPTARE FRANA DE URGENTA, unde conditia PRE_EB = ebrake
(preconditii frana de urgenta).

Din starea FT8 ~ASTEPTARE FRANA DE URGENTA, se trece
simultan in doua stari: FT 7 — FRANA si FT 9 - FRANA DE URGENTA, céand
exista conditiile: brkena 1 & brkena 2. In acest mod se asigura o franare
electrica cu recuperarea energiei de valoare maxima, la care se mai adauga
franarea reostatica si franarile de urgentd electromecanice si mecanice, franarea
cu patinele pe sind si nisiparea rotilor.

La iesirea din franarea de urgenta se trece in starea FTS si apoi in starea
stabila FT1.

In fig. 9 este prezentatd schema de principiu a blocului central de comanda

cu microprocesoare pentru controlul, reglarea si diagnoza de ansamblu a unui
troleibuz.



K-2012-00050--
31 -03- 2008

Blocul central de comanda al troleibuzului 55 este format din urmatoarele
subansamble:

Un microprocesor master 201;
Un microprocesor slave 202;

Doud unitati de iesiri digitale 203 si 204. Contin relee pentru

comanda marimilor de iesire digitale;

Trei unitati de intrari digitale a cate 16 intrari: 205, 206 si 207,

Sursa alimentare sertar 208.

Interconexiunile dintre blocurile enumerate mai sus se face printr-o magistrala
de sertar 209.

Prin intermediul magistralei 56 se fac comunicarile intre blocul

de comanda invertor 31 si blocul de comanda central, aceasta magistrala fiind
conectatd la microprocesoarele master 201 si slave 202.

Unitatea de iesivi digitale 203 transmite o serie de comenzi cdtre o serie
de contactoare:

Contactorul principal 8;
Contactorul de preincarcare filtru retea 10,
Contactorul principal pe minus, 16,

Contactoarele 84 si 85 si respectiv 89 §i 91 pentru functionarea

aerotermelor de incalzire cabina sofer,

Contactoarele 93 §i 96 pentru functionarea aerotermelor de incdlzire

salon.

Unitatea de iesiri digitale 204 transmite o serie de comenzi catre o serie de
contactoare, lampi semnalizare, etc:

Semnal lampa: lipsa tensiune linia de contact 210,

Deconectare semnal lampa: lipsa tensiune linia de contact 211

Semnalizare izolatie caroserie defecta 212,

Semnal lampd incarcare baterie defecta 213,
Comanda buzer lipsa tensiune linia de contact 214,
Lampa semnalizare defect electronic 215,
Comanda ventilatie salon 216,

Unitatea de intrari digitale 205 primeste o serie de semnale logice:

Unitatea de intrari digitale 206 primeste o serie de semnale logice:

Contact auxiliar contactor 8 ;

Contact auxiliar contactor 10,

Contact auxiliar contactor 16 ;

Contact auxiliar pedala mers 78

Contact auxiliar pedala frana 79,

Contactor auxiliar de operare dezghetare parbriz 218,
Semnalizare functionare aeroterma cabina sofer 1. 219:
Semnalizare functionare acroterma cabina sofer 2. 22().
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»  Contact sesizor tensiune linie 7.
» Comanda mers inainte incet 221,
»  Comanda mers inainte 222;
»  Comanda mers spalare 223,
v Comanda mers inapoi 224;
s Semnal test izolatie troleibuz 225
» Comanda operatie dezghetare parbriz 226,
»  Comanda oprire dezghetare 227,
*  Functionare chopper frand reostatica OK 228
"  Buton anulare buzer semnalizare tensiune linie 229
v Usile acces vehicul inchise 97;
* Buton testare STP ( Sesizor tensiune periculoasa caroserie) 231
s [ntrodusda cheia de contact la volan 232
»  Buton comanda decuplare de urgenta bateria de acumulatoare 233,
v Functionare ventilatie salon 234,
»  Functionare incalzire salon 235.

Unitatea de intrari digitale 207 primeste o serie de semnale logice:

» Contacte auxiliare percutare fuzibile termice 65, 66, 70 ;

» Contact auxiliar percutare fuzibil termic alimentare traductor tensiune
69,

» Contact auxiliar percutare fuzibil termic 81

»  Contact auxiliar percutare fuzibil termic convertizor 83;

» Convertizorul servicii auxiliare OK, 84,

v Contacte auxiliare percutare fuzibile termice incdlzire aeroterme 85,92;

» Semnalizare protectie supracurent motor compresor 236,

»  Semnalizare protectie supracurent motor servodirectie 237,

» [nformatie comanda frana stationare 238:

» [nformatie de comanda incalzire 239,

s Sesizare comanda manuala incalzire 240,

«  Sesizare termocontact supraincdlzire cabing 241;

v Sesizare termocontact supraincdlzire salon 242,

v Semnalizare un fuzibil termic joasa tensiune deconectat 243,

» [nvertorul trifazat de tractiune OK 244.

Blocul sursa de alimentare sertar 208, primeste tensiunea de 24 Vcc
de la baterie prin blocul 122 si transmite in magistrala de sertar 158 tensiunea
de +5 Vcc si in atara blocului de comanda centrala tensiunile de + 24 Vece
stabilizat la borna 245 |, +/- 15 Vcc stabilizati la bornele 246 st 247 si minusul
baterie la borna 248. Aceste tensiuni alimenteaza traductoarele de tensiune si
curent, comanda bobinele releelor, etc.

O serie de marimi analogice :
* informatia de la pedala mers 78;
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» jnformatia de la pedala frana 79:

» jnformatia de la un traductor masurare energie 250,

Y jnformatia tensiunea bateriei de acumulatoare 251

» nformatia temperatura din salon 252,
intra intr-o interfatd marimi de intrare analogice 248, in care fiecare semnal
analogic de intrare este conditionat, filtrat, scalat si apoi este aplicat unui
convertor analog-digital, astfel ca semnalele de iesire sa fie de tipul logic
utilizabile de microprocesor, ce sunt transmise printr-o magistrala 249 la
microprocesorul 201.

In fig. 10 este prezentata diagrama de stari in regimurile de mers si frana
pentru logica blocului master 201 din blocul de comanda central 55. Starile
hasurate sunt stari normal stabile.

Conditia initiala pentru vehicul este FT0, cand blocul de comanda este alimentat
sau este aplicatd comanda REST la blocul master 201.
in momentul in care exista negatie de IDLE TR, (unde IDLE TR = manpls
+ cfgerr +/s_redy) se trece in starea FT1 -PREGATITA.
Intrarile :
- manpls - regim de puls manual, pentru testare;
- cfgerr - eroarea de configurare sistem;
- s_redy - semnal DISPONIBIL pentru tractiune, primit de la
unitatea SLAVE 202.
Din starea FT1 se trece in starea FT2 - PEDALA LIBERA, daca au intrat
semnalele : /CM & /CF, adica nu sunt apasate nici pedala de mers nici cea de
frana.

Din starea FT2 pedala libera, se poate actiona apoi spre diferite regimuri de
mers: si de franare electrica mixta cu recuperarea energiei si de completare
reostatica.
[n momentul in care la intrarea starii FT2 sosesc semnalelel: CM & AA4 &
/Pme & / CF, se trece in starea FT3 — ASTEPTARE CONDITII MERS, unde:
- AA4 — confirmare realizare schema mers;
- Pme - pedala de mers in eroare.

Din starea FT3 se poate trece in starea FT4 — SLAVE MERS, ( adica
blocul 202 este pregatit pentru regimul de mers), daca sosesc seturile de
informatii PRE CM = /EGI & / EG2 & /EG3 & / Pme & (forwd +backwrd
+slowrun) & CM & AA4 & AKL & /CF & / AAS. Semnalee care formeaza
conditia PRE_ CM sunt:

-/ EGI — eroare clasificata: izolatie caroserie;
- [/ EG2 - eroare clasificata: tensiune alimentare;
- /EG3 - eroare clasificata: conditii mers;

18



Q-2012-00050- -
31 -03- 2008

- Pme - pedala de mers in eroare;

- Forwd - semnal mers inainte;

- Backwrd - semnal mers inapoi;

- Slowrun - semnal mers incet;

- AA4 — confirmare realizare schema mers;

- AAS5 — confirmare realizare schema franare;
- AKL - confirmare inchidere contactor 16.

Din starea FT4 se trece in starea FTS — Regimul de MERS ( care este o
stare stabild), daca este indeplinita condi{ia runena, adica intrd
semnalul de regim de mers — COND_M. Conditia COND M =
PRE CM & /manpls & s_redy & /nopls. -

Din starea stabila FTS se trece in starea FT6 — ASTEPTARE (timp
tranzitoriu iesire din regim), dacd nu mai este indeplinita conditia de mers -
/COND_M) si apoi se trece in starea ST1.

Din starea ST4 se poate trece intr-o stare tranzitorie FT7 — ASTEPTARE
PED M (adica asteptare anulare comanda pedala mers) pentru trecerea in alte
regimurl. Intrarea in starea FT7 se obtine daca au aparut urmatoarele situatii:

- S-a anulat comanda PRE_CM, sau:
- Nu s-araspuns in timp corespunzator la conditia tmtr (timer soft
tractiune).
Din starea FT7 se poate trece in una din starile initiale FT0 sau FT1.

Din starea FT2 —PEDALE LIBERE, se poate trece in starea FT8 —
ASTEPTARE CONDITIE FRANARE — cand apar semnalelel: CF & AAS &
/Pfe, unde:

- CF- semnal regim frana de la pedala frana;
- AAS — confirmare realizare schema franare;
- /Pfe- eroare pedald trana.

Din starea FT8 se poate trece in starea FT9 — SLAVE FRANA, (adica
blocul 202 este pregatit pentru regimul de franare), daca sosesc seturile de
informatii PRE_CF = / EG1 & / EG2 & /EG4 & / Pfe & brkspd &. CF & AAS
& forwrd. Semnalee care formeaza conditia PRE_CF sunt:

-/ EGI —eroare clasificata: izolatie caroserie;
-/ EG2 - eroare clasificata: tensiune alimentare;
-/ EG4 - eroare clasificata: conditii frana

- Pfe- pedalade franare in eroare;

- Brkspd — viteza minima in franarea electrica;

- CF —Semnal regim franare de la pedalier;

- AAS — confirmare realizare schema franare;

- forwrd - mers inainte.

Din starea FT9 se trece in starea FT10 — Regimul de FRANA (care este o
stare stabild), daca este indeplinita conditia brkena, adica intra
semnalul de regim de frand — COND _F. Conditia COND F =
PRE CF & /manpls & s _redy & /nopls. -
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Cand nu mai exista conditia COND-F, din starea FT10 se trece in starea
FT6, timpul de asteptare de iesire din regimul de frani si din aceasta stare se
trece in starea FT1.

Din starea FT9 se poate trece intr-o stare tranzitorie FT11 — ASTEPTARE
PED F ( adica asteptare anulare comanda pedalda FRANA pentru trecerea in alte
regimuri. Intrarea in starea FT11 se obtine dacd au aparut urmatoarele situatii:

- S-aanulat comanda PRE CF, sau:
- Nu s-a raspuns in timp corespunzator la conditia tmtr (timer soft
tractiune).
Din starea FT7 se poate trece in una din starile initiale FT0 sau FT1.

In cazul in care dispozitivul de sesizare tensiune caroserie 96, sesizeaza
aparitia unei tensiuni mai mari de 30 V pe caroseria troleibuzului, se trece in
starea FT12 - EROARE GENERALA, in care se deconecteaza contactorii
principali si se coboara captatorii de tensiune de linie. lesirea din aceasta stare se
face prin resetarea dispozitivului 96.
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REVENDICARI.

1. Blocul central de comanda pentru un echipament de actionarea vehiculelor
elOectrice urbane alimentate de la linia de contact de curent continuu, echipate
cu invertoare trifazate , fiecare vagon avand doua motoare trifazate asincrone de
tractiune, fiecare motor fiind antrenat de cdte un invertor care regleaza turatia
motorului antrenat dupa cdmpul statoric sau rotoric, primind informatia de
pozitie de la traductoarele de pozitie ale rotoarelor motoarelor de tractiune,

caracterizat prin aceea ca functiile de mers si franare electrica cu recuperare
sunt realizate de un microprocesor de mers-franare , care asigura functia de
cuplul cerut si limitare vitezd maxima functie de comanda de mers sau frana
sositd de la blocul central, viteza maxima admisa in soft si respectiv franarea de
urgentd, valoarea cuplului impus intra intr-un regulator de cuplu, unde apare si o
valoare de reactie de la un bloc de transformare curenti de fazd in curent cuplu —
coordonate Park — iar valoarea marimii de iesire din regulatorul de cuplu intra ca
tensiune pentru cuplu intr-un bloc de transformare marimi Park 1n cele de
comanda pentru curentii celor trei faze ale motorului de tractiune, pentru
comanda curentului de camp al motorului, marimea impusa soseste de la un bloc
ce tine cont de constructia motorului de tractiune st de turatia lui si intrd intr-un
regulator de cAmp la care intra ca reactie curentul de camp sosit de la blocul de
transformare curenti faza — coordonate Park, si iesirea din regulator intra ca
marime de camp in blocul de transformare marimi Park in cele de faza de unde
iesirile sunt transmise la un bloc de comandd PWM ce transmite informatiile la
driverul de comanda tranzistoarelor din invertor; iar microprocesorul franare
reostatica realizeaza functia de calcul cuplu de franare reostatica {inand cont de
tensiunea la filtrele de intrare in invertoare, cuplu care creste cu valoarea
tensiunii, astfel ca este maxim cand tensiunea este maximéa admisa si respectiv
de comanda de franare normala sau de urgenta, functia de cuplu cerutd intra intr-
un bloc PWM de unde marimea de iesire intrd in driverul de comanda
tranzistorului de franare reostatica.
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