TRAMWAJOWY NAPED ASYNCHRONICZNY ENI-ZNAP-2/2011 (’/ ENIKA

TRAMWAJOWY NAPED ASYNCHRONICZNY
ENI-ZNAP-2/2011

z pakietem modernizacyjnym

Naped asynchroniczny ENI-ZNAP-2/2011 z pakietem modernizacyjnym jest przeznaczony
do stosowania w modernizowanych wagonach tramwajowych rodziny 105N.
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Podstawowe korzysci ptyngce z eksploatacji napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

Tramwaj roaziny 105N wyposazony w naped
asynchroniczny ENI-ZNAP-105N, w todzi

brak odczuwalnego zestopniowania hamowania i rozruchu.

skuteczna realizacja funkcji hamowania elektrodynamicznego dzieki sterowaniu wektorowemu:

= hamowanie az do osiggniecia predkosci obrotowej silnikéw réwnej 0,

= redukcja kosztow wymiany oktadzin szczek (klockdw) hamulcowych,

znaczna redukcja naktadéw na prace i materiaty zwigzane z wymiang i konserwacjg stykéw, komoér
gaszeniowych, potaczen podatnych i elementéw mechanicznych w stosunku do napedu
tradycyjnego. W obwodzie gtdwnym pozostaje jedynie wytgcznik szybki np. firmy SECHERON z

wyzwalaczem nadmiarowym oraz dwa styczniki wykonujgce funkcje odtgcznikéw,

zastgpienie wielu awaryjnych aparatow elektromechanicznych uktadami elektronicznymi,

ograniczenie czynnosci konserwacyjnych przy silnikach asynchronicznych

odczuwalne oszczednosci kosztéw zakupu energii trakcyjnej wynikajacych z rekuperacji oraz

wyzszych sprawnosci urzadzen,
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Podstawowe korzysci ptynace z eksploatacji napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

\
; \ ,
B \\ = zmniejszenie pracochtonnosci i uproszczenie przegladédw okresowych z jednoczesnym wzrostem
| przebiegédw miedzy nimi,

= zdolno$¢ uktadu do czestego i znacznego przecigzania silnikéw. Wtasciwo$é ta umozliwia jazde
z duzg dynamika, a takze w sytuacjach awaryjnych zjazd wagonu ze szlaku nawet przy jednym
pracujgcym silniku,

= dostarczane oprogramowanie umozliwia pozyskanie i diugookresowa rejestracje informacji

: o energii pobranej i oddanej do sieci,
Tramwaj Moderus ALFA wyposazony w naped

asynchroniczny ENI-ZNAP-105N, w Poznaniu * mozliwoéc¢ regulacji przez uzytkownika parametréw pracy napedu:

= ABS,

= napiecie rekuperacji,

= predkosé jazdy awaryjnej,
= predkos¢ jazdy nawrotnej,

= mozliwos¢ dostosowania do warunkow lokalnych parametréw uktadu ASR.

Obecnie w réznych miastach Polski eksploatowanych jest ponad 20 tramwajow

Tramwaj rodziny 105N wyposazony w naped wyposazonych w uktad napedowy rodziny ENI-ZNAP.
asynchroniczny ENI-ZNAP-105N, w Grudzigdzu
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Opis napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

ZASTOSOWANIE
Uktad napedowy pradu przemiennego ENI-ZNAP/2/2011 przeznaczony jest do
stosowania w modernizowanych wagonach tramwajowych rodziny 105N (805N).

BUDOWA
Uktad napedowy ENI-ZNAP/2/2011 sktada sie z nastepujgcych podstawowych
podzespotow:

Falownik typ ENI-F600 2 szt.
Tablica ze sterownik napedu i tramwaju ENI-SNT 1 szt.
Panel operatorski motorniczego ENI-PO800/480 1 szt.
Obwdd wejsciowy typ ENI-OWE/200 1 kpl.
Asynchroniczny silnik trakcyjny typ STDa200L4-1 4 szt.
Rezystor hamowania typ RHEN 2 szt.
Nastawnik motorniczego (momentu) 1 szt.

Przetwornica statyczna z zespotem wentylacyjnym ENI-PT600/40/WP 1 szt.

ZASADNICZE CECHY KONSTRUKCYJNE

=  radykalne uproszczenie uktadu napedowego

=  wyeliminowanie wiekszosci aparatury stykowe;j

=  prosta zabudowa w pojezdzie dzieki kompaktowej konstrukcji i zabudowie
w istniejgcych skrzyniach

ZASADNICZE CECHY FUNKCJONALNE

= zwiekszony moment napedowy i hamujacy dzieki silnikom o wiekszej mocy

= skuteczne funkcje antyposlizgowe (ABS, ASR)

=  skuteczne hamowanie elektrodynamiczne az do zatrzymania wagonu, nawet
przy braku napiecia sieci

=  hamowanie odzyskowe jako podstawowe

=  niewrazliwos¢ na réznice srednic kot

=  prawidtowa praca w szerokim zakresie napiecia sieci

=  bezobstugowosc silnikow i aparatury

= niskie koszty eksploatacji

DANE TECHNICZNE

Uktad napedowy zapewnia:

= realizacje wszystkich funkcji ruchowych tramwaju: rozruch, hamowanie
(odzyskowe jako priorytetowe i rezystancyjne), wybieg, zahamowanie na
postoju, jazde do tytu za pomoca pulpitu manewrowego

= sterowanie pozostatymi obwodami wagonu (np. sterowniki drzwi, hamulce,
oswietlenie)

= uzyskanie parametrow dynamicznych rozruchu i hamowania zgodnych
z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 22 grudnia
2003r.

= hamowanie elektrodynamiczne prowadzone az do zatrzymania wagonu

= mozliwo$¢ wytgczania z pracy poszczegdlnych falownikow oraz zjazd awaryjny
na pojedynczym wdzku

= mozliwos¢ zjazdu ze skrzyzowania z wykorzystaniem energii akumulatoréw

®» mozliwo$¢ biezgcego monitorowania stanu pracy napedu i parametréw
ruchowych wagonu przy pomocy komputera

Réznice w $rednicach kot jezdnych nie powodujg pogorszenia parametréw

dynamicznych wagonu, szarpniec itp.

Uktad jest wyposazony w system typu ABS i ASR eliminujacy poslizgi przy rozruchu

i hamowaniu.

Parametry elektryczne uktadu napedowego:

Napiecie zasilania: 400 + 900 VDC

Moc znamionowa: 200kW (4 silniki po 50kW)

Maksymalna moc rozruchowa i hamowania: | 400kW

Napiecie hamowania odzyskowego

. . 750V + 800VDC
nastawiane w zakresie:
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Opis napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

Podzespoty napedu sg rozmieszczone w standardowych przestrzeniach, dostepnych w konstrukcji wagonu 105N bez koniecznosci dokonywania w nim zmian
konstrukcyjnych. Zastosowane silniki asynchroniczne majg wymiary i sposéb mocowania identyczny z silnikami pradu statego uzywanymi dotychczas.

NM - nastawnik motorniczego (momentu napedowego)

SNT - sterownik tramwaju ENI-SNT w szafie aparatowej

SKA - obwdd wejsciowy ENI-OWE/200 w skrzyni aparatowej

SKF - dwa falowniki ENI-FT600 i dwa rezystory hamowania
PT - przetwornica statyczna ENI-PT600/40/W

M - asynchroniczne silniki trakcyjne STDa-200L4-1

SKF
PT

| PT
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DZIALANIE

Podzespoty napedu po zabudowaniu w wagonie i podtgczeniu elektrycznym zapewniajg realizacje wszystkich funkcji ruchowych tramwaiju, zasilanie obwoddéw pomocniczych
oraz chtodzenie silnikdw trakcyjnych i rezystorow hamowania. Cztery niezalezne falowniki (po dwa w skrzyni) zasilaja po jednym silniku. Sterowanie wektorowe zapewnia
nowoczesne i efektywne wykorzystanie silnikow. Czujnik predkosci wkrecony w korpus silnika zapewnia doktadny pomiar predkosci i precyzyjne generowanie fali prgdowej
przez falownik. Umozliwia takze dziatanie uktadow antyposlizgowych przy rozruchu i hamowaniu (ABS i ASR). Obwdd wejsciowy chroni urzadzenia napedu przed
przepieciami z sieci trakcyjnej. Naped ZNAP-2/2011 zapewnia ptynny, bezstratny rozruch, wybieg oraz hamowanie ze zwrotem energii do sieci trakcyjnej (lub hamowanie
oporowe, gdy napiecie sieci trakcyjnej wzrosnie ponad nastawiong warto$¢). Moment zadany nastawnikiem motorniczego jest skalowany w sterowniku napedu SNT,
nastepnie jest transmitowany do czterech falownikéw poprzez magistrale CANBUS. Falowniki poprzez odpowiednie sterowanie kluczami tranzystorowymi generujg fale
pradowa wytwarzajgcg odpowiedni, zadany moment w silniku. W obwodzie silnoprgdowym przewidziano tylko trzy aparaty stykowe: gtéwny wytacznik szybki (liniowy) oraz
dwa styczniki grupowe umozliwiajgce odtgczanie po dwa falowniki kazdy, a przez to jazde tylko jednym wadzkiem. Przetwornica statyczna z zespotem wentylatoréw zapewnia
zasilanie obwoddéw pomocniczych oraz chtodzenie silnikéw trakcyjnych i rezystoréw hamowania.

RH1

NW1, NW2 skrzynia falownikéw napedu wdzka
F1-F4 falowniksilnika
SF1-SF4 moduttranzystorowy falownika
RH1, RH2 rezystor hamowania
M1 - M4 asynchroniczny silnik trakcyjny
SNT sterownik tramwaju
Q¢ wytacznik szybki

SKA obwdd wejsciowy
PM pulpit motorniczego
NM nastawniki motorniczego
PTT pulpit tylny tramwaju (manewrowy)
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Falownik Tramwajowy ENI-FT600

ZASTOSOWANIE
Falownik tramwajowy ENI-FT600 skfadajacy sie z dwdch niezaleznych uktadéw stuzy do zasilania dwdch asynchronicznych silnikdw trakcyjnych. Falownik posiada wtasny
sterownik mikroprocesorowy, pracujgcy pod nadzorem Sterownika Napedu Tramwaju SNT

DANE TECHNICZNE

Znamionowe napiecie zasilania: 600 V DC
Zakres zmiennosci napiecia zasilania: 400 +900 Vv DC
Znamionowe napiecie wyjsciowe: 3x380V 60 Hz
Czestotliwos¢ wyjsciowa: 0+ 200 Hz
Znamionowa moc wyjsciowa: 2 x 50 kVA
Maksymalna moc wyjsciowa: 2 x 100 kVA
l\:vﬂ;lgz\i/x;gz:chwnowa amplituda pradu 500 A

Stopien ochrony obudowy: IP54

Masa: 0k.100 kg

Chtodzenie: powietrzne wymuszone

Komunikacja ze sterownikiem napedu: magistrala CAN

DZIAtANIE
Falownik zamienia napiecie sieci trakcyjnej pradu statego na napiecie przemienne o regulowanej amplitudzie i czestotliwosci, jak rdwniez pozwala na zmiane kierunku
wirowania silnika trakcyjnego (jazda przdd/tyt), bez uzycia stycznikdw rewersyjnych. Umozliwia on réwniez zwrot energii kinetycznej hamujgcego pojazdu do sieci
trakcyjnej (lub wytracanie jej w rezystorze).
Uktad sterowania realizuje algorytm sterowania wektorowego polegajacy na jednoczesnym posrednim sterowaniu momentem i strumieniem wirnika silnika trakcyjnego.
Wykorzystanie tego algorytmu regulacji pozwolito na osiggniecie bardzo dobrych wtasciwosci trakcyjnych pojazdu w stanach dynamicznych oraz optymalne wykorzystanie
falownika.
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Pozostate gtdwne elementy napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

STEROWNIK NAPEDU SILNIK ASYNCHRONICZNY STDa 200L4A-1
Tablica Sterownik Napedu Tramwaju ENI-SNT stuzy do kompleksowego sterowania ® moc 50 kW _
funkcjami uktadu napedowego ENI-ZNAP-2/2011 oraz sterowania obwodami ® producent: EMIT Zychlin

pomocniczymi. Zabudowano na niej sterownik PLC wagonu oraz wszystkie niezbedne ® wbudowany dwukanafowy czujnik
elementy stykowe. predkosci obrotowej zapewniajgcy
=  znamionowe napiecie zasilania: 24V DC detekcje kierunku obrotéw

=  wbudowany czujnik temperatury (PT-100)

= gabaryty, sposéb mocowania, predkosé
obrotowa dostosowane do zainstalowania
w tradycyjnym wédzku wagonu 105N
(805N) bez dokonywania w nim zmian
mechanicznych

= zakres zmiennosci napiecia zasilania: 16,8 + 33V DC
= 3 niezalezne magistrale CAN, do komunikacji z:

o falownikami, przetwornicg, modutami we/wy

rozproszonych,

e panelem operatorskim motorniczego

e drugim wagonem.
=  jzolacja galwaniczna wszystkich wejsé i wyjsé
=  zaawansowane funkcje diagnostyczne
=  modut zdalnego monitoringu urzadzen GPRS (opcja)
=  odpornos¢ na wibracje zgodnie z normg EN 50155,
=  temperatura pracy: -30°C + +55°C

REZYSTORY HAMOWANIA

=  zapewniajg skuteczne hamowanie elektrodynamiczne przy braku mozliwosci
hamowania odzyskowego.

=  miejsce zabudowy: skrzynia po rozruszniku GBT obok falownika

= rezystancja: 2.5 Q

OBWOD WEJSCIOWY FALOWNIKOW . typ RHEN
Obwdd wejsciowy falownikéw ‘
zabudowany jest w skrzyni aparatowej,
sktada sie z nastepujacych gtdwnych
elementdw:

= styczniki grupowe

= stycznik liniowy (opcjonalnie)

=  uktad wstepnego tadowania

= dfawik filtru wejsciowego

NASTAWNIK MOMENTU

=  zapewnia zadawanie momentu napedowego
i momentu hamujgcego oraz zawiera przycisk
czuwaka

=  zadawanie stopniowane, po 6 pozycji

= producent: Gessmann
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Pozostate gtdwne elementy napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

PRZEKASZTALTNIK ZJAZDU AWARYJNEGO

Przeksztattnik zjazdu awaryjnego stuzy do zasilania falownikéw trakcyjnych
z energii zgromadzonej w baterii akumulatoréow tramwaju, na czas krétkotrwatego
zjazdu w przypadku zaniku napiecia trakcyjnego (np. ze skrzyzowania).

Napiecie zasilania 16,8 +30VDC
Napiecie wyjsciowe 420 VvDC

Moc znamionowa 3,5 kW
Stopien ochrony obudowy | IP44

Masa 23 kg
Komunikacja ze magistrala
sterownikiem pojazdu: CAN

KOMPLETNA SKRZYNIA APARATOWA (opcja)
Skrzynia aparatowa wykonana jest z blachy stalowej cynkowanej ogniowo. Gabaryty
skrzyni, sposéb mocowania dostosowane sg do konstrukcji podwozia tramwaju.

Skrzynia zawiera:

o Dtawiki wejsciowe falownikow
ED1W-2,9/170

e Przeksztattnik zjazdu awaryjnego
ENI-PTC24/420/L

o Tablice wejsé/wyjsé
1TWRSA/ 3TWRSA

e Tablice stycznikéw
1TSF/3TSF

e Przytacza silnikow

KOMPLETNA SKRZYNIA FALOWNIKOWA (opcja)

Skrzynia falownikowa ENI-SKF/MFO02 zawiera:

e  Falowniki ENI-FT600 — 2 szt.

e Rezystory hamowania RHEN — 4 szt.

Jest ona umieszczona pod pudtem wagonu w miejscu po rozruszniku GBT

DACHOWE ZESPOLY WENTYLACYJNO GRZEWCZE (opcja)

Zespoty wentylacyjno — grzewcze ENI-ZWG12 stuzg do zapewnienia komfortu
podrézowania pasazeréw pojazdu szynowego poprzez wydajne ogrzewanie
i wentylowanie przestrzeni pasazerskiej. Zespét montowany na dachu pojazdu skfada
sie ze skrzyni nawiewnej (z grzatkami, stycznikami, czujnikami i sterowaniem) oraz
skrzyni wyciggowe;j.

Znamionowe napiecie grzewcze: 600V DC (420 + 900V DC)
24V DC (16,8 + 30 V DC)

12kW (mozliwos$¢ pracy z mocg 6kW)

Znamionowe napiecie sterowania i went.

Znamionowa moc grzewcza:

Moc wentylatoréw skrzyni nawiewnej: max 740W
Moc wentylatorow skrzyni wyciggowej: max 816W
Wydajnosé went. skrzyni nawiewne;j: max 2460 m*/h
Wydajnosé went. skrzyni wyciggowej: max 2320 m*/h

Masy: 68kg (nawiewna), 36kg (wyciggowa)

Komunikacja ze sterownikiem pojazdu: magistrala CAN

Zaktad Elektroniki Przemystowej ENIKA Sp. z 0.0. , ul. Morgowa 11, 91-223 £6dz, tel. 42 652 15 55, faks 42 652 16 11 , www.enika.pl

9|Strona



TRAMWAJOWY NAPED ASYNCHRONICZNY ENI-ZNAP-2/2011 (’/ ENIKA

Pozostate gtdwne elementy napedu asynchronicznego ENI-ZNAP-2/2011

PANEL OPERATORSKI MOTORNICZEGO ENI-PO800/480

Panel operatorski stuzy do wizualizacji i archiwizacji standw pracy gtéwnych urzadzen
wchodzacych w sktad uktadu napedowego. Informacje przedstawiane na panelu podzielone
sg tematycznie na tzw. ekrany — zestawy informacji widoczne jednoczes$nie na wyswietlaczu.
Panel umozliwia zgrywanie raportdw zuzycia energii oraz archiwalnych danych
diagnostycznych bezposrednio na pamieé¢ masowg USB, poprzez dostepne ztacze

e Znamionowe napiecie zasilania: 24 VDC

o  Wyswietlacz:
typ: matryca TFT, 262 tysigce koloréw, przekatna 7”, rozdzielczosé: 800x480

e (Oddziatywanie operatora: ekran dotykowy, 4 klawisze funkcyjne
Przyktadowy ekran gtdwny.

e Interfejsy komunikacyjne: CAN, USB

IETTHEE OGRZEWANIE | WENTYLACIA
y mseory YAITTUTTTT RN STAWIENA PRACA

3NP1 3NP3

e  Wymiary: 250 x 150 x 73 mm (szer. x wys. x gt.)

Przyktadowy ekran nagrzewnic.
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ZASTOSOWANIE

Przetwornica statyczna ENI-PT600/40/W z zespotem wentylacyjnym
jest przeznaczona do zasilania obwodéw pomocniczych wagondéw

PRZETWORNICA STATYCZNA ENI-PT600/40/W

tramwajowych oraz do chtodzenia silnikéw trakcyjnych.

DANE TECHNICZNE

Napiecie zasilania

420 +900V DC

Woyjscie napiecia statego

Napiecie znamionowe 41V+1V
Prad znamionowy 75 A
Prad maksymalny 95 A

Prad tadowania baterii

ograniczany do25A+2 A

Zabezpieczenia

= przed zwarciem zaciskéw
wyjsciowych

= przed dtugotrwatym przecigzeniem
(<10s)

Woyjscie napiecia

przemiennego tréjfazowego

Zapiecie wyjsciowe

3x230V 50Hz

Zabezpieczenie

= przed zwarciem i przecigzeniem,
= kontrola pracy wentylatoréw

Po wykryciu przez mikroprocesor nieprawidfowosci nastepuje
wytaczenie catej przetwornicy

Temperatura otoczenia

-30°C + +40°C

Stopien ochrony obudowy

P44

Wydajnos¢ wentylatorow

5000m3/h przy sprezu 450Pa

Poziom hatasu

max 65dB

Masa

115kg

BUDOWA

Przetwornica posiada szczelng obudowe wykonang z blachy
stalowej ocynkowanej i malowanej proszkowo. Na
bocznych Scianach obudowy umieszczono radiatory
aluminiowe odprowadzajgce ciepto z elementéw
potprzewodnikowych  przetwornicy. Przednig $ciane
obudowy wykonano w postaci pokrywy zamykanej na kilka
specjalnych zamkdéw, co umozliwia wygodny dostep do
wnetrza przetwornicy. Wentylatory chtodzace silniki trakcyjne umieszczono na wspornikach znajdujgcych sie na
bocznych $cianach obudowy. Do przytgczenia przewoddw wysokiego napiecia stuzy dwuzaciskowa listwa
umieszczona w hermetycznej puszce znajdujacej sie na lewym boku obudowy. Do przytgczenia obwoddw niskiego
napiecia stuzy ztgcze wielostykowe typu SzRG umieszczone na prawym boku obudowy. Z przodu obudowy znajduje
sie okienko zabezpieczone szybg z poliweglanu, ktére umozliwia-poprzez obserwacje wyswietlacza diodowego-
sprawdzanie stanu obwoddw przetwornicy, bez koniecznosci otwierania pokrywy

OPIS DZIALANIA

= utrzymywanie statej wartosci napiecia wyjsciowego na poziomie 41V niezaleznie od zmian napiecia wejsciowego i
obcigzenia

= funkcja soft start, czyli tagodne narastanie napiecia wyjsciowego od zera do wartosci znamionowej po zatgczeniu
przetwornicy

= ograniczanie pradu wyjscia napiecia statego do maksymalnej wartosci 95A poprzez obnizenie napiecia
wyjsciowego

= kontrola stanu przecigzenia przetwornicy. Utrzymywanie sie poboru pradu o wartosci 95A przez czas dtuzszy od
10s powoduje wytgczenie przetwornicy. Jezeli przecigzenie ustapi wczesniej, przetwornica powraca do normalnej
pracy

= ograniczenie pradu fadowania akumulatora do 25A poprzez obnizenie napiecia wyjSciowego

= zasilanie wentylatoréw napieciem przemiennym 3 x 230V 50Hz, o stabilizowanej wartosci skutecznej
i czestotliwosci

= nadzorowanie pracy wentylatoréw poprzez kontrole pragdu pobieranego z wyjscia 3 x 230V. Wykroczenie pradu
poza dopuszczalny zakres powoduje wytgczenie przetwornicy, aby uniemozliwi¢ jazde wagonu bez nadmuchu.

= funkcja soft start, czyli tagodny rozruch silnika wentylatora przy zachowaniu momentu obrotowego

= samoczynne podejmowanie normalnej pracy po zaniku i ponownym pojawieniu sie napiecia zasilajgcego
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KLIMATYZATOR TRAMWAJOWY KLIT 600/1 - PAKIET MODERNIZACYJNY

ZASTOSOWANIE
Klimatyzator KLIT 600/1 jest przeznaczony do schtadzania powietrza w kabinie motorniczego tramwaiju.

DANE TECHNICZNE

Napiecie zasilania obwodu gtéwnego 420 +900V DC
Napiecie zasilania sterowania 20+ 28V DC

Pobdr pradu z sieci poktadowej 24V DC 1A

Znamionowa moc chtodnicza 3,5 kW

Czynnik chtodniczy R 134a

Strumien powietrza chtodzgcego max 550 m*/h
Regulacja intensywnosci nadmuchu reczna, 3 stopniowa
Masa ok. 90 kg

BUDOWA

Klimatyzator sktada sie z dwdch zasadniczych czesci: agregatu chtodniczego i przetwornicy zasilajgcej, mocowanych na wspdlnej ramie na dachu pojazdu, nad kabing
prowadzacego. Napiecia zasilajgce sg doprowadzane przewodami do hermetycznej puszki przytaczeniowej umieszczonej na bocznej $cianie przetwornicy. Panel
manipulacyjny zawierajgcy wytgcznik, przetacznik intensywnosci nadmuchu i kierownice strumienia schtodzonego powietrza jest umieszczony w suficie kabiny.

OPIS DZIALANIA

Ciepte powietrze znajdujace sie w kabinie prowadzgcego jest zasysane do klimatyzatora przez dwie dmuchawy. Po schfodzeniu i osuszeniu w parowniku jest ono ponownie
wprowadzane do kabiny. Powstajacy przy tym kondensat wody jest usuwany na zewnatrz przez otwér odptywowy, podobnie jak woda deszczowa, ktéra dostata sie do
klimatyzatora. Podczas pracy obieg chtodniczy jest kontrolowany przez wytgcznik przeciwoblodzeniowy i wytgcznik cisnieniowy, ktére oddziatywajg na silnik sprezarki.
Zasilanie agregatu chtodniczego zapewnia przetwornica, a podczas krotkotrwatych zanikdw napiecia trakcyjnego — bateria akumulatoréw znajdujgca sie w klimatyzatorze.
Brak napiecia trakcyjnego trwajgcy dtuzej niz 7s powoduje wytgczenie klimatyzatora, ktéry pozostaje w stanie czuwania.

Przetwornica zasilajgca zapewnia separacje galwaniczng pomiedzy siecig trakcyjng, a agregatem chtodniczym. Zatgczanie klimatyzatora i nastawianie intensywnosci
nadmuchu powietrza w kabinie nastepuje przy pomocy przetgcznikéw zlokalizowanych na panelu manipulacyjnym

Zakftad Elektroniki Przemystowej ENIKA Sp. z 0.0. , ul. Morgowa 11, 91-223 £6dz, tel. 42 652 15 55, faks 42 652 16 11 , www.enika.pl 12| Strona



TRAMWAJOWY NAPED ASYNCHRONICZNY ENI-ZNAP-2/2011 (’/ ENIKA

Nagrzewnica ENI-NN600/3-1 - PAKIET MODERNIZACYJNY

ZASTOSOWANIE
Nagrzewnica ENI-NN600/3-1 jest przeznaczona do ogrzewania wnetrza
wagonu tramwajowego strumieniem podgrzanego powietrza.

DANE TECHNICZNE

Znamionowe napiecie grzewcze: 600V DC

Zmiennos$¢ napiecia grzewczego: 420 + 850V DC
3kW (mozliwos¢ stopniowania mocy

Znamionowa moc grzewcza: 1kW, 2kW, 3kW poprzez zatgczanie
sekcji grzatek)

Znamionowe nhapiecie sterowania: 24V DC

Zmiennos¢ napiecia sterowania: 16,8 + 30V DC

Wydajno$¢ wentylatoréow: max 360m>/h

Poziom hatasu: max 58dB

Dwustopniowe zabezpieczenie przed przegrzaniem

Zdolnos¢ taczeniowa czujnikow 5A, 110VDC

temperatury:

Maksymalna temperatura powietrza na 600C

wylocie:

Separacja galwaniczna miedzy obwodem grzewczym, a obudowg (izolacja
dwustopniowa)

Napiecie probiercze izolaciji: 4kV / 50Hz / 1min
Stopien ochrony obudowy: IP20

Masa: ok. 7,6 kg

Pozycja pracy: pozioma lub pionowa
BUDOWA

Nagrzewnica posiada prostopadfoscienng obudowe wykonang z blachy
stalowej nierdzewnej. Wewnatrz umieszczono zespdt rurkowych elementéw
grzewczych, dwa wentylatory wymuszajgce strumien powietrza, czujniki
zabezpieczenia termicznego i dwie listwy przytagczeniowe — dla obwodu
grzewczego i obwodu sterowania. Wloty wentylatoréw zabezpieczone sa

kratkami przed dostaniem sie ciat obcych, natomiast na wylocie umieszczono ptaskie
kierownice formujgce strumien gorgcego powietrza.

Na tylnej Scianie znajdujg sie dtawice stuzgce do wprowadzania przewoddéw zasilajgcych

i sterowania.

Nagrzewnica posiada trzy wykonania rdznigce sie sposobem mocowania:

a) ENI-NN600/3-1 przystosowana do podwieszania pod fotelem pasazera w pozycji
poziomej,

b) ENI-NN600/3-1L przystosowana do podwieszania pod fotelem pasazera w pozycji
pionowej,

c) ENI-NN600/3-1WW przystosowana do mocowania do podtogi wagonu. Przewody
obwodu grzewczego i obwodu sterowania sg w tym przypadku wprowadzane przez
jedna, wspdlng dtawice.

OPIS DZIAtANIA

Zrédtem ciepta w nagrzewnicy s rurkowe elementy grzewcze podzielone na dwie sekcje;
jedna o mocy 1kW, druga o mocy 2kW, dzieki temu poprzez odpowiednie przetgczanie
zasilania poszczegdlnych sekcji mozna stopniowa¢ moc nagrzewnicy. Strumien powietrza
omywajgcego grzatki, wytwarzajg dwa wentylatory osiowe. Czujniki zabezpieczenia
termicznego podczas normalnej pracy nagrzewnicy majg zwarte styki i zezwalajg na
zatgczenie stycznika (lub stycznikéw) podajgcego napiecie do obwodu grzewczego. Wzrost
temperatury wewnatrz do 702C np., na skutek zastoniecia wlotu (wylotu) lub zatrzymania
wentylatora powoduje rozwarcie stykdw czujnika temperatury, otwarcie stycznika
ogrzewania i odfgczenie napiecia od obwodu grzewczego.
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Przeksztattniki ENI-40/26DC, ENI-40/26/1,3DC, ENI-40/26/1,8DC - PAKIET MODERNIZACYJNY

ZASTOSOWANIE
Przeksztattniki ENI-40/26DC, ENI-40/26/1,3DC, ENI-40/26/1,8DC s3 przeznaczone do zasilania niskonapieciowej sieci poktadowej
w wagonach tramwajowych.

DANE TECHNICZNE

Napiecie zasilania | 28 + 44V DC
Znamionowe napiecie wyjsciowe | 26V DC
+2V  dla napiec zasilajgcych 28V+31V
10,5V dla napiec zasilajacych 31V+44V
ENI-40/26DC 30A/40A dla ENI-40/26DC
Prad wyjsciowy znamionowy/maksymalny | 40A / 50A dla ENI-40/26/1,3DC
60A / 70A dla ENI-40/26/1,8DC
Max. czas przecigzenia prgdem maksymalnym: | 20s

Zmiennos¢ napiecia wyjsciowego

BUDOWA

Przeksztattnik posiada metalowa obudowe izolowang od uktadu elektrycznego. Gérng cze$é¢ obudowy stanowi uzebrowany aluminiowy
ksztattownik, ktéry zapewnia chtodzenie urzadzenia powietrzem z otoczenia. Do przyfaczenia przewoddéw zasilania i odbioru stuzy
tréjzaciskowa listwa LZ10. Wewnatrz obudowy znajduje sie: filtr wejsciowy, modut tranzystora IGBT z diodg zerowg, hallotronowy
ENI-40/26/1,3DC przetwornik pradu, dfawik na rdzeniu ferrytowym, sterownik oraz filtr wyjsciowy.

OPIS DZIALANIA

Przeksztattnik przetwarza zmienne napiecie zasilania na stabilizowane napiecie wyjsciowe 26V wykorzystujagc zasade modulacji
szerokosci impulsow. Napiecie wyjsciowe przeksztattnika po zatgczeniu zasilania narasta ptynnie od zera do wartosci znamionowej przez
czas okoto 1,5s. Przeksztattnik jest catkowicie odporny na przecigzenia i zwarcia. W przypadku przekroczenia znamionowego pradu
obcigzenia uktad sterowania rozpoczyna odliczanie czasu i po 20s pracy w stanie przecigzenia powoduje wytgczenie przeksztattnika. Do
jego zataczenia konieczne jest wytgczenie i ponowne zatgczenie napiecia zasilania. W przypadku zwarcia wyjscia przeksztattnika
nastepuje ograniczenie pradu wyjsciowego do wartosci maksymalnej poprzez obnizenie napiecia wyjsciowego. Jednoczesnie odmierzany
jest czas trwania zwarcia i po 20s nastepuje wytaczenie przeksztattnika, podobnie jak przy przecigzeniu. Jezeli przecigzenie lub zwarcie
ustgpi przed uptywem 20s przeksztattnik kontynuuje normalng prace.

ENI-40/26/1,8DC
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