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Podstawowe dane techniczne silnika trakcyjnego

typu 4EXA 2130 oraz typu STDa 280 - 4B

1. Podstawowe dane techniczne silnika trakcyjnego typu 4EXA 2130

1.1. Informacje ogdlne

Sitnik jest zamontowany w centralnej czeéei wézka za pomoca trzech czopdéw montazowych.
Dwa czopy usytuowane sg tak, ze ich osie poziome znajdujg si¢ na gornej stronie czesci
srodkowe] wozka, Te punkty przyjmuja obcigzenia pionowe, poprzeczne 1 wzdluzne, Jeden
czop o osi pionowej jest zamontowany w centralney czesel, na dolnej stronie wézka. Ten
punkt przyjmuje cze$§€ obcigzenia wzdluznego i sile reakcji wynikajaca z momentu

obrotowego.

1.2. Korpus silnika
Korpus silnika jest konstrukcjg catkowicie spawang. Jest wykonany z blach stalowych
o niskiej stratnoéci zlozonych pomiedzy dwoma obrabianymi mechanicznie plytami
stalowymi. Mechaniczne wilasnodcei konstrukcji uzyskuje si¢ przez wykorzystanie czterech
wzdtuznych dzwigaréw rozmieszezonych pod katem do pakietu blach magnetycznych,
czotowo przyspawanych do plyt koncowych, a takze przyspawanych z zewnatrz wzdluz
catego obwodu magnetycznego. Wspornik montazowy jest wykonany z zeliwa. Cze$¢ ta jest
ustawiona ukosnie do boku korpusu. Montaz jest zrealizowany przez spawanie bezposrednio

do gléwnych koficowych plyt konstrukeyjnych.

1.3. Uzwojenie stojana

Uzwojenie stojana skiada si¢ z cewek w ksztalcie rombu, nawinigtych plaskim, miedzianym
przewodem. Przewdd jest izolowany przez owinigcie tasma poliamidowa typu “KAPTON.
Izolacja uzwojen cewek pomigdzy zasilaniem a masg jest uzyskana poprzez bezprzerwowe
owinigcie mikowa tasma szklang,

Cewki sg ukladane w zlobkach stojana zabezpieczonych za pomoca wykladziny typu
.Nomex Kapton”. Kliny zlobkéw sg wykonane z zywicy poliamidowej impregnowane]
tkaning szklang, Po zamontowaniu cewki sg faczone przy wykorzystaniu

wysokotemperaturowego Iutowania punktowego stopem twardym. W pelni wykonane
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uzwojenie jest nastgpnie poddawane procesowi obrobki VPI (ang. vapour-phase inhibitor,
tzn. nakladanie lotnego inhibitora korozji). Caly system jest klasyfikowany jako system
odpowiadajacy przyrostowi temperatury klasy 200 (200 + 10 °K przyrostu dla temperatury

otoczenia do 40 °C).

1.4. Wirnik
Uzwojenie wirnika sklada si¢ z montowanego na goraco na wale i zaci$nigtego pomiedzy
dwoma plytami koficowymi pakietu blach. Klatka wirnika zrobiona jest z pretéw ze stopu
miedzi i pier§cieni polaczonych przy wykorzystaniu wysokoczgstotliwosciowego hutowania
indukcyjnego stopami twardymi. Prety sq laminowane bezposrednio do koficowego przekroju
trapezoidalnego. Pier§cienie z miedzi chromowo-cynkowe] sg kute na pozadany wymiar
i poddawane obrébee cieplnej, ktéra gwarantuje koficowe wiasnoéci mechaniczne. Wirnik

jest dynamicznie wywazany z najwyzszymi wspodlczynnikami doktadnodci.

1.5. Wal wirnika
Wal wirnika wykonany jest ze stali stopowej o wysokiej wytrzymatosci. Na koncu walu, od
strony napgdowej zamontowane jest sprzeglo zebate potaczone z przekladnig montowane

hydraulicznie na weisk. Na przeciwnym koncu walu umieszczony jest wentylator,

1.6, Wentylator gtowny
Wentylator gléwny jest wentylatorem typu wirnikowego. Zapewnia pracg¢ przy niskim
natezeniu dzwigku bez czystych tonéw harmonicznych. Jest zamontowany z zewnatrz do
ramy silnika na nienapedowym koficu walu. Strumien powietrza jest kierowany do kanatéw
wymiany ciepla na zewngtrznym obwodzie pakietu obwodu magnetycznego. Turbina jest

uzgbiona zewngtrznie i spetnia role tarczy czujnika predkosei.

1.7. Wentylator pomocniczy
Jest zamontowany wewnatrz, na koficu walu od strony napgdu. Wymusza on wewnetrzny

przeplyw powietrza w silniku wyrdwnujac réznice temperatur w réznych jego czesciach.

1.8. Tarcze konfcowe silnika
Pokrywy lozyskowe silnika wykonane sg z zeliwa ciagliwego. Na koficu przeciwnym do
odbioru napedu tarcza spelnia funkcje dyfuzora przeptywu powictrza z wentylatora oraz

podpory lozyska i umozliwia zamontowanie czujnika predkosci. Po stronie odbioru napedu
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pokrywa jest uzebrowana dla zapewnienia wigkszej sztywnosci mechanicznej i poprawy

wymiany ciepla z zewngtrznym strumieniem powietrza chlodzacego.

1.9. Polgczenia elektryczne
Potgczenia elekiryczne sg zrealizowane poprzez przewody polaczone wewngtrznie na
izolatorach. Przewody te sq wyprowadzone do skrzynki przylaczeniowej montowane] w

gorngj czgsdel silnika,

1.10. Lozyska
Po stronie odbioru napedu zastosowane zostalo lozysko kulkowe typu FAG 6215.C4.J20B
a po przeciwngj stronie lozysko waleczkowe typu FAG NU 215.M1.C4.F1.J20.B. S3 to
tozyska o wysokiej wytrzymalosci smarowane smarami statymi. Smarowniczki umozliwiaja

okresows wymiang smartl.

1.11. Czujniki predkosci

Silnik trakcyjny ma zamontowany takze czujnik predkosci obrotowej w postaci zgbatej tarczy
1 modulu pomiarowego. Dziala na zasadzie zjawiska Halla 1 montowany jest bezpodrednio na
silniku trakeyjnym w celu wykrywania maksymalnej predkosci silnika trakcyjnego. Czujnik
predkoscei jest zamontowany bezpo$rednio na silniku trakeyjnym, po stronie przeciwnej watu
niz napedzany mechanizm.

Czujnik generuje sygnal wyjsciowy w postaci pizebiegu prostokgtnego, jest przystosowany
do pracy w zakresie temperatur —40 do +125 °C oraz jest odporny na drgania i wstrzasy
zgodnie z wymaganiami normy MIL STD 202. (drgania sinusoidalne przy$pieszenia 20 g —
metoda 204, drgania przypadkowe dla przyspieszed 7.56 g - metoda 214, dla przyspieszen
100 g - metoda uderzen 213).

Odstep czujnika od tarczy kola nadawczego powinien wynosi¢ 0,75 + 0,2 mm, Sprawdzenie

polozenia czujnika predkosei wzgledem kota nadawcezego przedstawione jest na rys. 3.
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1.12. Parametry nominalne silnika trakcyjnego typu 4EXA 2130

Nominalne parametry silnika, parametry pracy dla 290 V przemiennego napigcia fazowego

oraz charakferystyki trakcyjne w funkcji predkosci znajduja sie ponizej:

Parametr Wartosé

Nominalne napigcie fazowe i przewodowe 290V /500 V
przy pracy silnikowe;j
Nominalne napigcie fazowe i przewodowe 390 V /550 V

przy pracy pradnicowe]
Czestotliwosé 63 Hz
Moc na wale 180 KW
Prad fazowy 259 A
Predkos¢ obrotowa walu 1839 obr/min
Moment silnika 500 Nm
Sprawnosé ~94 %
Przyrost temperatuty 120 °C (wzbudzenie sinusoidalne)
I\‘/Ial‘csyma‘lny moment przy pracy 1470 Nm
silnikowej
Maksymalny moment przy hamowaniu 1290 Nm
Klasa izolacji 200
Wymiary Rys. 1, 2, 4a, 4b, 4c, 4d
Masa 630 kg
Temperatura pracy: =~ |
"""""" —  wtunelu od +5°C do +30°C
— na powierzchni od -35°C do + 40°C

Wilgotnosdé wzgledna powietrza w tunelu | do 80% przy 25 °C
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Charakterystyki trakcyjne 4EXA2130¢
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2. Podstawowe dane techniczne silnika trakcyjnego typu STDa 280 — 4B

2.1 Opis ogdlny

Silnik trakcyjny typu STDa 280 — 4B jest tréjfazowym silnikiem asynchronicznym
o czterech biegunach z wbudowanym przewietrznikiem. Wirnik klatkowy jest konstrukcji
pretowej. Obudowa silnika posiada stopien ochrony IP 22 wg PN-EN 60034-5,

Silnik jest przystosowany do zasilania z przemiennika czgstotliwosci sterowanego metodq
modulacji szerokodci impulséw (PWM). Zastosowanie falownika umozliwia napedowi prace
z plynng regulacja predkosci obrotowej. Silnik jest kompatybilny z silnikiem trakcyjnym typu
4EXA 2130 produkeji ALSTOM,

2.2 Kadlub i stojan

Kadlub jest konstrukcja spawana, wykonang z pakietu blach magnetycznych spawanych
pomigdzy dwoma obrabianymi mechanicznie pierécieniami stalowymi. Mechanicznie wlasnosci
konstrukcji uzyskuje si¢ poprzez przyspawanie czterech wzdtuznych plyt ustawionych pod katem
do pakietu blach magnetycznych, czolowo przyspawanych do pierécieni koficowych, a takze
przyspawanych wzdtuz calego obwodu magnetycznego.

Uzwojenie stojana sklada si¢ z regulowanych cewek (rombowych), nawinietych plaskim,
miedzianym przewodem. Przewdd jest izolowany przez owinigcie ta§ma poliamidowa typu

HKAPTON” FWR, Uzwojenie wykonane jest w klasie izolacji 200. Impregnacja uzwojenia
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prozniowo — ci$nieniowa VPI (Vacuum Pressure Impregnation). Wytrzymalo$é izolacji sprawdza

si¢ napieciem probierczym 3700 V.

2.3 Wirnik

Uzwojenie wirnika sklada sie z montowanego na wale i zaci$nigtego pomigdzy dwoma
pierscieniami dociskowymi pakietu blach. Prgty wirnika oraz pierdcienie zwierajgce wykonane sa
ze specjalnego stopu miedzi zastosowanego w celu podwyzszenia wytrzymatosei mechanicznej
uzwojenia wirnika.

Wal wirnika wykonany jest ze stali stopowej o wysokiej wytrzymatosci. Na wale
umieszczony jest wentylator tloczacy powietrze chiodzace do kanaléw osiowych znajdujacych
si¢ w pakiecie blach wirnika i stojana. Wirnik jest dynamicznie wywazany w klasie dokladnosci
G1 wg PN-93/N-01359. Czop koficowy walu, od strony napedowej jest przystosowany do
zamontowania sprzggha z¢batego polaczonego z przekladnia (nakladane cisnieniowo olejem). Na

koficu watu od strony przeciwnapedowe]j zamocowana jest tarcza czujnika obrotow.

2.4 Tarcze tozyskowe

Tarcze lozyskowe osadzone sa na zamkach i przykrecone $rubami do kadluba. Wykonane
sa zzeliwa sferoidalnego. Od strony przeciwnapedowej tarcza spelnia funkej¢ dyfuzora
przeplywu powictiza z wentylatora, podpory lozyska i umozliwia zamontowanie czujnika
predkosci obrotowej. Po stronie napgdowej pokrywa jest uzebrowana dla zapewnienia wigkszej
sztywnosci mechanicznej i poprawy wymiany ciepla z zewngtrznym strumieniem powictrza
chlodzacego. Na obu tarczach zamontowane sg oslony z blachami perforowanymi

umozliwiajacymi przeplyw powietrza.

2.5 Lozyskowanie

Po stronic napgdowej zastosowane jest fozysko walcowe, natomiast po stronie
pizeciwnapedowej lozysko kulkowe. Sg to lozyska o wysokiej wytrzymalodci, smarowane
smarami statymi, Dodatkowo w tarczach zamontowane sg smarowniczki umozliwiajace
okresowe dosmarowanie. Lozyska sg smarowane smarem statym SHC 220 MOBILITH.

Do tozyskowania silnika zastosowano:

- od strony napedowej D — lozysko walcowe NU2ISECMC4 (alternatywnie

NU215M1C4F1J20B)
- od strony przeciwnapgdowej N — lozysko kulkowe 6215JC4 (alternatywnie
6215C4J20B)
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2.6 Skrzynka zaciskowa

Przewody zasilajgce silnik nalezy podlaczy¢ do zaciskéw znajdujacych si¢ w skrzynce
zaciskowej. Skrzynka zaciskowa przykrecona do kadluba jest wykonana z materialu o nazwic
handlowej mata poliestrowa wzmocniona wloknem szklanym. Przewody od silnika
wprowadzone sg do skrzynki zaciskowej poprzez wykonany w kadlubie podluzny otwér,
Pomigdzy kadtubem a skrzynka umieszczona jest uszezelka.

Dostgp do zaciskéw uzyskuje si¢ po odkrgceniu dwéch Srub oraz nakrgtki Sruby
dwustronnej i zdjeciu pokrywy skrzynki zaciskowej.
Zaciski oznaczone sg jako U, V, W i do nich nalezy podlaczy¢ zyly przewodow zasilajacych
silnik odkrecajac $ruby M12, Wprowadzenie przewodéw zasilajacych do skrzynki odbywa si¢

poprzez uszezelki znajdujgee si¢ w skrzynce.

2.7 Czujnik predkosei obrotowej

Silnik trakcyjny jest wyposazony w czujnik predkosci obrotowej typu MEI1CAG-001
(Rowe Hankins Components 1.td) i tarczg czujnika. Czujnik dziala na zasadzie efektn Halla i jest
montowany w celu wykrywania maksymalnej predkosci obrotowej silnika. Generuje on sygnat
wyjéciowy w postaci przebiegu prostokatnego, jest przystosowany do pracy w zakresie
temperatur — 40 do -+ 125°C. Czujnik predkosci jest zamontowany bezposrednio na silniku
trakcyjnym, po stronie przeciwne] walu niz napgdzany mechanizm. Szczelina powietrzna
pomiedzy czujnikiem obrotéw a kolem nadawczym to 0,75 + 0,2 mm. Sprawdzenie poloZenia

czujnika predkosci wzgledem kofa nadawczego przedstawione jest na rys. 3.
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2.8 Parametry nominalne silnika trakcyjnego typu STDa 280 — 4B

Parametr Warto§¢
Nominalne napigcie t:azowe i przewodowe 290V /500 V
przy pracy silnikowej

Nominalne napigcie fazowe i przewodowe

s . 320V /550 V

przy pracy pradnicowej
Czgstotliwosé 63 Hz
Moc na wale 180 KW
Prad fazowy 257 A
Predkos¢ obrotowa wala 1854 obr/min
Moment silnika 927 Nm
Sprawnosé ~94 %
Moment bezwtadnodci wirnika 1,898 kgm?
Mallcsyma.lny moment przy  pracy 1470 Nm
silnikowej
Maksymalny moment przy hamowaniu 1290 Nm
Klasa izolacji 200
Wymiary Rys. 5a, 5b, 5¢
Masa 589 kg + 5%
Temperatura pracy:

—  wtunclu od +5°C do +30°C

— na powierzchni od -35°C do +40°C

Wilgotnoéé wzgledna powietrza w tunelu | do 80% przy 25 °C
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3. Podstawowe wymagania techniczne ktére muszg byé¢ spelnione podezas realizacji

zZamowienia:

Rezystancja izolacji uzwojen stojana = 5 MQ, przy napieciu 1000VDC (w temp.
zblizonej do temp. pracy - ok. 30 © C na obudowie silnika w razie niemoznosci w temp.
pokojowej ok. 20 °C),

Mycie: temp. roztworu 80-90 °C, temp. wody 50-60 °C, cisnienie < 80 bar, odleglodé
dyszy myjki - min. 30 cm, osuszenie w czasie 10-12 godz. w temp. max. 100 °C,

Brak zanieczyszczen, pewno$¢ mocowania poszezegélnych czgéei i uzwojent stojana
oraz wirnika, brak widocznych uszkodzen (szczegdlnie krawedzi uzwojen stojana), brak
uszkodzet powierzchni czopdw konicowych,

Rodzaj/ nazwa srodka smarnego SHC 220 MOBILITH, normatyw zuzycia smaru przy
wymianie - 30g na lozysko,

Luz promieniowy lozyska waleczkowego (od strony napedu) min. (4,055 mm;
max 0,125 mm, luz promieniowy lozyska kulkowego (sfr. przeciwna napgdu)
min,,020 mm ; max 3,075 mm,

Bicie konca walu max. 0,05 mm,

Brak =zanieczyszczeni i widocznych uszkodzen czujnika predkosci, pewnosé
zamocowan, zgodno$é znacznikdéw mocowan elementéw zigcznych. Odsiep od tarczy

kota nadawczego wynosi 0,75 + 0,2 mm.
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Poz.172 - czujnik predkosei
Poz.5 i 20 - éruba mocujgca i podktadka
Poz.173 — koto nadawcze Listek szczelinomierza

Rys. 3. Sprawdzenie polozenia czujnika predkosci
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Rysunki wymiarowe silnika EXA 2130
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Noklelek n® 994 RA 121
Lenter »* 834 RA 121

Rys. 4d. Koniec walu napedowego silnika
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Rysunki wymiarowe silnika STDa 280 - 4B
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Rys. 5a. Wymiary gabarytowe i montazowe
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Rys. 5b. Czop konicowy silnika
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Rys. 5¢. Czop walu silnika od strony przeciwnapedowej
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