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Lucrarea 5

LOCOMOTIVA ELECTRICA DE LABORATOR LE-040.
Structura, alimentare si circuitul de tractiune

1. Scopul lucrarii

Familiarizarea studentilor cu circuitul de tractiune al unui vehicul de tip
locomotiva electricd, cu echipamanetele principale utilizate pe aceste vehicule si
cu modalitatile de reglaj a vitezei.

2. Structura modelului de laborator

In cadrul laboratorului de Tractiune electricd existdi un model de
locomotiva electrica tip BoBo pe care sunt implementate o serie de sisteme
intalnite pe o locomotiva reala. Structura modelului de locomotiva (Figura. 1)
este cu doud boghiuri cu cate doua osii motoare actionate individual de motoare
de tractiune de c.c. cu excitatie separatd. Motoarele sunt Inseriate cate doua pe
fiecare boghiu iar boghiurile sunt legate in paralel pe locomotiva. Alimentarea
locomotivei se face de la un fir de contact prin doua pantografe asimetrice la
tensiunea de 45Vca monofazat, furnizatd de un transformator cu rol de substatie
de tractiune. Unul din cele doud pantografe este actionat de catre un motor (Mpf)
si un reductor prin care pantograful poate fi ridicat si coborat pentru
conectare/deconectare de la linia de contact. Calea de rulare cu sine metalice are
lungimea de 6 metri si ecartament de 160 mm.

Motoarele de tractiune (MT) si toate echipamentele de pe locomotiva se
alimenteaza de la un transformator (TR) amplasat central.

Fiecare motor de tractiune are prevazut pe ax un pinion ce antreneaza
rotile motoare (RM) prin intermediul unei roti dintate (CD) amplasata solidar pe
osie, formand astfel un reductor cu o treapta cu raport de transmisie i = 5.

Suspensia primara este construita din resorturi elicoidale ce sprijind rama
boghiului pe lagarul osiei. Suspensia secundara este formata din arcuri elicoidale
asezate pe fiecare parte a unui boghiu si sprijind cutia locomotivei pe boghiu.
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Figura 1. Structura locomotivei electrice — model de laborator BoBo.

RM - roti motoare; CD — Coroana dintata; MT — Motor tractiune; TR — transformator
principal; RD — redresor necomandat; IR2110 — Driver; pC — microcontroler; Mpf —
motor pantograf; LC — linie de contact 45Vca.

Pentru amortizarea miscarilor de rotatie in jurul axei Oz s-au montat cate
doi tiranti pe fiecare boghiu, ce leaga cutia locomotivei de boghiu. Suspensia
motoarelor de tractiune este de tip motor semisuspendat (suspensie pe nas):
motorul de tractiune se sprijina pe de o parte pe osie prin intermediul unui arc,
pe o parte fiind sustinut de cadrul boghiului.

Motoarele de tractiune sunt alimentate prin intermediul unei punti H,
alimentata la randul ei de pe o punte redresoare (RD) alimentatd de la o infasurare
a transformatorului principal (TR) amplasat pe iocomotiva. Reglarea vitezi de
rotatie a motoarelor se face prin modificarea valorii medii a tensiunii continue de
la iesirea puntii H.

Franarea electricd este de tip franare reostaticd. Datoritd faptului ca
motoarele sunt de putere micd, nu este necesard introducerea de rezistente de
franare 1n sistemul de alimentare. rezistenta indusului fiind destul de mare pentru
o franare eficienta. Franarea mecanicd este cu saboti unilaterali, actionati prin
intermediul unui sistem de parghii de catre pistonul unui cilindru pneumatic.

3. Sistemul de alimentare cu energie electrica

Locomotiva electrica de laborator se alimenteaza de la o linie de contact
din cupru la o tensiune de 45V ca monofazat, furnizata de o substatie de tractiune
(un transformator monofazat 230/45 Vca). Linia de contact este dintr-o singura
sectiune, simplu suspendata, de tip semicompensat, cu o dispunere 1n zig-zag de
50mm.

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. C. Nituca, dr.ing. D. Sticea
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Energia este preluatd pe locomotiva de unul din cele doua pantografe
asimetrice, de la care ajunge la transformatorul principal amplasat central pe
vehicul.

Sistemul de alimentare cuprinde (Figura 2):

- un bloc de alimentare de 80Vcc, pentru motoarele de tractiune,

- un bloc de alimentare de 12Vcc a excitatiilor motoarelor de tractiune,

- un bloc de alimentare servicii auxiliare, 12 Vcc.,

- un bloc de alimentare cu tensiune stabilizatd de 15Vcc pentru circuite de
comanda care va alimenta si sistemul numeric al microcontrolerului. Initial
sistemul numeric este alimentat de la o baterie de 12Vcc prin intermediul
unui contact normal inchis k1 al unui releu pana in momentul in care este
ridicat pantograful 1, dupa care bateria este deconectatd imediat ce
locomotiva este alimentata prin pantograf.
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Figura 2. Schema bloc de alimentare a locomotivei electrice de laborator.
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4. Circuitul de tractiune si echipamente de pe modelul de
locomotiva electrica

Circuitul de tractiune este cuprins intre pantografe si motoarele de
tractiune, traseul curentului de fortd fiind: pantograf, transformator principal,
redresor, punte H, motoarele de tractiune (Pf — TR — RD - Punte H - MT).
Motoarele de tractiune sunt de c.c. cu excitatie separatd, inseriate cate doua pe
fiecare boghiu, boghiurile fiind legate in paralel pe locomotiva (Fig. 3).
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Figura 3 .Legarea motoarelor de tractiune pe modelul de locomotiva.

Cele 4 motoare de tractiune sunt alimentate de la o punte H, ceea ce
permite controlul vitezei si a sensului de deplasare prin intermediul semnalelor
de ccmandd PWM generate de un microcontroier, Fig. 4. Puntea H este un
chopper cu functionare in 4 cadrane realizata cu 4 tranzistoare de tip MOSFET
IRF3415. Pentru comanda tranzistoarelor MOSFET se folosesc doua drivere de
tip IR2110 in capsuld DIP, fiecare driver comandand céite un brat de punte.
Drivere-le sunt alimentate la 5Vce pentru partea logicd de comanda si la 12Vece
pentru alimentarea etajului final care comanda tranzistoarele.

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. C. Nituca, dr.ing. D. Sticea
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Figura 4. Schema bloc de comanda a motoarelor de tractiune.
TR — Transformatorul principal de pe locomotivd; RD — Redresor necomandat;
pnC — Microcontroler, dsPIC30F.
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Figura 5. Schema de comada a puntii H.

Puntea H este formata din doua brate de punte realizate cu cate doud
tranzistoare MOSFET legate in serie si prevazute cu diode de descércare in
antiparalel. Alimentarea puntii se face de la un redresor RD. Punctele mediane
ale celor doua brate sunt si bornele de iesire ale puntii H, intre care se leaga
motoarele de tractiune de c.c. Comanda tranzistoarelor de pe fiecare brat se face

cu o pereche de semnale PWM complementare furnizate de cele doud drivere
IR2110 (fiecare driver comanda un brat de punte).
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Figura 6. Driver IR2110 pentru comanda puntii H.

Microcontrolerul dsPIC30F3011 asigura:

- furnizarea semnalelor de comanda PWM;

- masurarea curentilor pe motoarele de tractiune;

- comanda circuitelor auxiliare;

- interfata operatorului cu locomotiva prin comunicarea Bluetooth. Cu
PC-ul pe care se afla interfata cu operatorul.

Pentru comanda convertorului ce alimenteazd circuitul de tractiune se
foloseste o pereche de semnalele de comanda PWM complementare si cu timp
mort, suficiente pentru o comanda cu o comutatie bipolard a tensiunii. O a doua
pereche de semnale PWM este folosita pentru comanda puntii H ce alimenteaza
motorul de curent continuu care conecteaza 1 deconecteazd Pantograful 1 de la
linia de contact.

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. C. Nituca, dr.ing. D. Sticea
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Figura 7. Implementarea practicé a schemei electrice pentru comanda locomotivei.

5. IMPLEMENTAREA PROGRAMULUI DE CONTROL A
LOCOMOTIVEI ELECTRICE DE LABORATOR

Comunicatia modelului de locomotiva cu PC-ul se face printr-un modul
Bluetooth (Fig. 8) fiind capabil sa comunice cu orice dispozitiv portabil ce are
modul bluetooth. Pentru a putea controla locomotiva prin intermediul Bluetooth
a fost creat un program de interfatd in mediul de programare LabView care pune
la dispozitie o serie de comenzi si informatii utile pentru controlul machetei.
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Fig. 8 - Modulul Bluetooth pentru comunicarea cu locomotiva.

Modulul de comunicatie bluetooth este montat pe placuta cu
sistemul numeric de pe locomotivd, este conectat la modulul serial al
microcontrolerului si foloseste comunicatia seriald (UART - Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) a acestuia. Blocul de comanda utilizat
pentru actionarea electrica a locomotivei este compus din urmatoarele module:

- modulul de stabilizare al tensiunii (+15V, +12V, +5V);

- modulul microcontroller;

- modulul de comanda a motoarelor de tractiune (puntea H);
- modulul de comanda al pantografului;

- modulul de comanda al franei pneumatice;

- modulul de comunicare Bluetooth;

Controlul numeric al modelului de locomotiva este realizat cu ajutorul
unui microsistem numeric de control realizat in jurul unui microcontroller
dsPIC30F3011. Acesta are capacitatea de a achizitiona date preluate din sistemul
de actionare electricd (vitezd, curent), de a rula un algoritm de control si de a
trimite semnale de comandd PWM ciatre convertorul electronic de putere.
Microcontrolerul poate fi programat utilizind interfata seriald de programare
corespunzatoare circuitului de programare ICD2 Debugger. Ulterior
comunicarea microcontrolerului cu PC-ul se va face prin intermediul interfetei
seriale RS232.

Interfata grafica cu utilizatorul

Postul de comanda este de tip ,,virtual” fiind implementat in mediul de
programare grafica LabView. Programul de aplicatie asigura o interfata grafica
care simuleaza bordul de baza al unei locomotive si comenzile principale pentru
actionarea acesteia. Functille de comunicatie ale programului asigura
transmiterea comenzilor de la postul de pilotaj catre locomotiva precum si
receptionarea informatiilor de stare de la vehicul si afisarea lor in timp real pe
interfata graficd. Comunicatia bidirectionald intre machetd si postul de pilotaj
este asiguratd de portul UART al microcontroller-ului si modulul bluetooth de tip
HC-06.

Utilizatorul poate controla actionarea locomotivei, actionarea motorului
pantografului 1, directia de deplasare a locomotivei, viteza de deplasare. De
asemenea, de la locomotiva, prin interfata bluetooth, se primesc ca raspuns o serie
de parametri de stare cum ar fi: starea motorului pantografului (led-ul Ridicat —

Autori: dr.ing. G. Chiriac, dr.ing. C. Nituca, dr.ing. D. Sticea
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Coborat) si starea alimentarii locomotivei cu energie electrica de la substatia de
tractiune (led-ul Alimentare OK), starea locomotivei (led-ul Start/Stop), directia
de deplasare (led-ul Sens), precum si curentul absorbit de cele patru motoare de
tractiune de pe boghiuri.

Modul de lucru

1. Se vor identifica echipamentele principale ale standului de locomotiva
electrica de laborator.

2. Se vor studia: sistemul de alimentare cu energie electricd a locomotivei
de laborator, linia de contact, calea de rulare si circuitul de tractiune al
locomotivei electrice de laborator. Se va studia schema puntii H si modul
de control pentru reglarea vitezei si schimbarea sensului de mers a
locomotivei.

3. Se va pune sub tensiune locomotiva electrici de laborator si se va
comanda actionarea locomotivei, reglarea vitezei si schimbarea sensului
de mers folosind interfata grafica.

4. Se vor prezenta concluziile studiului.



