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NISKOPODNI TRAMVAJ TMK 2200

IEEE

• Međunarodni natječaj

• Ugovor potpisan 24.2.2003.

• Konzorcij CROTRAM:

- KONČAR ( voditelj Konzorcija )

- TŽV GREDELJ 
- ĐURO ĐAKOVIĆ - Specijalna vozila

• Ugovoreno: 70 tramvaja
• Početak isporuke svibanj 2005 

IEEE

SADRŽAJ

IEEE

1. Ugovor

2. Tehničke karakteristike
3. Projektiranje

3.1. Elektro projektiranje
3.2. Strojarsko projektiranje
3.3. Programska podrška

4. Proizvodnja
5. Ispitivanja
6. Nagrade i priznanja
7. Budućnost tramvaja

IEEE

TEHNIČKO RJEŠENJE VOZILA TMK 2200

– 100 % niski pod
– 3 postolja – asinkroni 

pogon
– modularna koncepcija 

gradnje
– klimatiziran vozački i 

putnički prostor

– dužina vozila 32038 mm
– širina vozila 2300 mm
– visina poda 300/350 mm
– razmak tračnica 1000 mm
– mjesta za sjedenje            46 ( +1 )
– mjesta za stajanje 

(4/m2;6/m2)   154/230
– najveća brzina vozila          77 km/h
– kontakna mreža 600 V DC
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NISKOPODNI TRAMVAJ TMK 2200

Vlastita rješenja:

– Vozilo kao cjelina

– Upravljački računalni sustavi

– Elektronički učinski pretvarači

– Vučni motori

– Vozački kontroler

– Postolja za niskopodne tramvaje

– Sanduk vozila
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PROJEKTIRANJE

• Elektro projektiranje

– Odabir opreme

– Izrada strujnih shema

• Strojarsko projektiranje

– Konstrukcija sanduka i postolja

– Interijer (razmještaj opreme)

• Programska podrška 
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IZRADA STRUJNIH SHEMA
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UPRAVLJAČKI RAČUNALNI SUSTAVI

43 sustava:

• Upravljanje pretvaračem glavnog EMP – PGP130
• Učinski pretvarač pomoćnih napajanja – PP25 i PPB35
• Upravljanje sustavom vozila – DIRT/TMK 2200
• Komunikacije – CAN i MODBUS
• MMI i dijagnostika
• Hidraulička kočnica
• Hidraulički sustavi zglobova i postolja
• Vrata za ulazak u putnički prostor
• Pjeskare
• Podmazivanje vijenca bandaža 
• Klime putničkog i vozačkog prostora
• Videonadzor
• Informacijski sustav (najave stanica, aparati za karte)
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Upravljanje glavnim 
elektromotornim pogonima

MIKROPROCESORSKO UPRAVLJANJE

DIRT / TMK 2200

Pomoćni pretvarači

IEEE

• DIRT – DIgital Regulation in 
Traction

• Glavni i rezervni DIRT
• 2 x CAN (CANopen)
• 2 x MODBUS (RS 485)
• A/D i D/A pretvorba
• Digitalni ulazi i izlazi

DIRT / TMK 2200
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– IGBT
– svjetlovodi, μP

PGP130
PP25 i 
PPB35

PPB35
3 izlaza:
• 3 x 400 V, 50Hz (20kVA)
• 24 V DC, 12 kW
• 230 V, 50 Hz, 2,2 kW

PGP130
• Nazivni napon  

3 x 320V (max 520 V)
• Oblik izlaznog napona 

PWM
• Nazivna snaga 130kW

PP25
3 x 400 V, 50 Hz

(25 kVA)

PRETVARAČI

IEEE

PRETVARAČI GLAVNOG POGONA
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POMOĆNI PRETVARAČI
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DIJAGNOSTIKA I MMI

IEEE

VUČNI MOTORI
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ISPITIVANJA VUČNIH MOTORA
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• Vrata: 120000 ciklusa godišnje

• Hidraulička kočnica: auti, pješačke zone

• Klime:      popunjenost 120%

>25 prekida na sat  - KBT 250 ms 20 kW

Klime

Hidraulička 
kočnica

SPECIFIČNOSTI OSTALE OPREME
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VOZAČKI KONTROLER
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POSTOLJE

• Primarni ovjes
• Sekundarni ovjes
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SANDUK VOZILA

IEEE

SANDUK VOZILA
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SANDUK VOZILA
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SANDUK VOZILA
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DIZAJN

IEEE

DIZAJN

IEEE

DIZAJN

IEEE

DIZAJN
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PROGRAMSKA PODRŠKA

• GRASS – grafičko programiranje
• Većina definirana normama

– EN
– BeoStrab

• Ostalo u dogovoru s kupcem
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• 2 do 4 vozila mjesečno uz postojeće lokomotive
• 6 tjedana po tramvaju
• 4-6 tramvaja istovremeno

PROIZVODNJA
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TRANSPORT

• Svibanj 2005
• HŽ transport
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ISPITNE VOŽNJE I MJERENJA
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ISPITNE VOŽNJE I MJERENJA

• Ispitivanje funkcija
– komponenti zasebno
– vozila kao cjeline

• Mjerenje (provjeravanje) voznih karakteristika
– struja i napona
– najveće brzine
– dinamike vozila (postolje i zglobovi)
– ubrzanja i usporenja

• Mjerenje zaustavnih putova
– 20km/h – 40 km/h – 70 km/h

• prazno
• popunjeno 2/3
• popunjeno 3/3

IEEE

VOZNE KARAKTERISTIKE

ILS
MESTAF3
MESTAF2
MESTAF1
IUL3
IUL2
IUL1
PUT
MOMKON
VTRAM
IKV
UKV
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UPORABA

• ZET svibanj 2005
– probne vožnje 2 mjeseca

• ispravke SW
• poboljšanja karakteristika

• GRAD srpanj 2005
• Ispravke nedostataka

– od tramvaja broj 2204 do 2267 (danas) nema ispravaka
– tijekom 1 godine uočene neispravne komponente (senzori, 

otpornici) koje su tijekom uporabe zamijenjene
• Nakon godine dana u prometu 2201 vraćen u tvornicu na 

analizu
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PRIZNANJA
• Hrvatska:

– ARCA 2006 – GRAND PRIX za DIRT / TMK 2200, PGP130, PP i 
KBT

– Nagrada Hrvatske sekcije IEEE za izniman inženjerski pristup u 
industrijskim primjenama elektrotehnike – Nenad Rister i mr.sc. 
Josip Ungarov

– VIDI e-novation 2006 – DIRT – posebno priznanje za visok 
bodovni plasman

• Europa:
– EUREKA 2006– Belgija:

• DIRT – zlato i posebna nagrada – pokal Ministarstva gospodarstva, 
znanosti, inovacija i izvoza Flamanske Vlade u Kraljevini Belgiji 

• PGP i KBT – srebro
• PP - diploma

– INVETIKA 2006 – Rumunjska: 
• PGP – zlato
• PP, DIRT i KBT - srebra
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BUDUĆNOST TRAMVAJA

• Postolje za tračnice 1435 mm
• HR - Zagreb
• Europa
• Svijet

IEEE

HVALA


