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REZUMAT. SC ICPE SAERP SA este o societate comerciald infiintatd in 1992 prin desprinderea din cadrul
Institutului de Cercetari si Prolectari in Electrotehnica ICPE, sub egida caruia functiona din anul 1956. Ulterior, in
1993, a fost privatizata complet prin metoda MEBO cétre salariati. Societatea a comutat de la cercetarea
exploratorie la cercetarea productiva, devenind lider de piata zonal pentru industria actionarilor electrice pentru
vehicule de transport public local si pentru echipamentelele de conversie a energiei electrice la bordul vagoanelor
de calatori. Lucrarea vrea sa descrie drumul parcurs si sa evidentieze realizarile deosebite.

Cuvinte cheie: Variator de tensiune continua, convertizor servicii auxiliare, microcontroler, - invertor tractiune.

ABSTRACT. SC ICPE SAERP SA is a company established in 1992 by the ICPE Institute for Research and Design in
Electrical Engineering, under the auspices of which it has been operating since 1956. Subsequently, in 1993, it
was completely privatized by the MEBO method toward his employees. The company switched from exploratory
research to productive research, becoming a zonal market leader for the local public transport vehicle electric drive
and power conversion equipment on board passenger cars. The paper wants to describe the path taken and

highlights the special achievements.

Keywords: DC chopper, auxiliary services converter, microcontroller, traction inverter..

1. INTRODUCERE

Institutul ICPE a fost dezvoltat in perioada de
industrializare acceleratd a economiei romanesti in
principal pentru asimilarea diferitelor produse in-
dustriale care foloseau energia electricd. Domeniul de
activitate se suprapunea partial peste ariile de interes ale
altor institute similar organizate, dintre care se eviden-
tiau IPA — automatizari industriale, ICE — electronica;
ICME — materiale s.a.m.d. Obiectivele cercetarii erau
legate de nevoile planificate ale societitii si de ambitiile
personale ale conducatorilor din acea perioada.

Principalele realizari ale Institutului ICPE au fost
legate de cercetarea, de dezvoltarea si de transferul
tehnologic In domeniul actionarilor electrice pentru
platformele de foraj marin, pentru morile de ciment,
echipamente de electroalimentare ale vehiculelor
electrice — tramvai, troleibuz si autobuz electric,
motoare electrice speciale, sigurante fuzibile
ultrarapide, intrerupdtoare automate si contactoare de
curent continuu, cabluri cu izolatie speciald, materiale
magnetice, materiale ceramice, baterii, s.a.m.d.

2. CERCETARE SI TRANSFER
TEHNOLOGIC

Odata cu trecerea la economia liberd, guvernata de
regulile economiei de piatd, o serie de laboratoare din

cadrul ICPE s-au desprins si s-au constituit ca
societati comerciale independente. Majoritatea
acestora au fost privatizate integral prin metoda
MEBO, cea care presupunea trecerea partilor sociale
catre salariati prin platd directd, in rate si prin
investirea unor cupoane [1] .

Acest drum a fost inceput de laboratorul LAREC
07 in anul 1992, cand s-a desprins din ICPE, si a fost
continuat prin privatizarea MEBO din 1993. Noua
firma capata denumirea de ICPE-SAERP S.A.
(prescurtarea de la Societate de Actionari,
Echipamente si Redresoare de Putere) si avea putin
peste 60 de angajati, ocupa un sediu comun cu firma
ICPE-ACTEL SA (firmd care are un domeniu
complementar de activitate) si o magazie de
componente destul de slab echipata.

La conducerea firmei s-au aflat specialisti tineri si
ambitiosi, care au mizat pe urmdatoarele politici de
baza:

- Dezvoltarea prin transfer tehnologic a unor
produse cu ciclu cat mai mic de productie, adresate
industriei locale, folosind forta de munca exclusiv
proprie;

- Sprijinirea specialistilor proprii prin acordarea
de drepturi de inventie stimulative pentru crearea de
produse noi, competitive;

- Atragerea de tineri absolventi de facultate,
cunoscatori ai mijloacelor de proiectare CAD si a
specialistilor Tn mijloace de calcul numerice;
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Fig. 1. Schema electrica a Sursei Statice pentru Tramvai tip SSAT28.

- Colaborarea efectiva cu alti actori din industria
oOrizontald, pentru a completa oferta de produse
romanesti.

Primul sector abordat a fost cel al actionarilor
electrice pentru troleibuze si pentru tramvaie, unde
ICPE avea un statut de unic producitor roman.

Primele rezultate ale transferului tehnologic de la
cercetare la productie au fost sursele statice destinate
tramvaielor, la care se foloseau tiristoare rapide
comandate cu frecventd variabila in domeniul
400...1000 Hz. Aceste convertizoare au trecut in
productie de serie, fiind comercializate peste 400 de
echipamente 1n toata Romania (Vezi Fig 1 preluata din
referinta [2]; [16]).

In paralel a fost demarat un amplu program de
echipare a vagoanelor de calatori roménesti cu
convertizoare statice, de ordinul miilor de unitati.
Locomotivele au fost si ele modernizate si dotate cu
magistrald pentru electroalimentarea vagoanelor cu
tensiune alternativa de 1500V, 50Hz. Folosind aceasta
sursa de alimentare, vagoanele au renuntat la
generatoarele de osie si au putut oferi conditii de
iluminat, caldura si climatizare mult mai bune.

ICPE-SAERP, aplicand rezultatele cercetarilor
proprii, a dezvoltat mai multe tipuri de Surse Statice,
particularizate pentru fiecare tip de vagon aflat in
exploatare, astfel:

- SSVC 1 pentru vagoane Clasa ll-a;

- SSVC 4 pentru vagoane restaurant;

- SSVC 10 pentru vagoane Clasa a I-3;

- SSVC 13, 14 pentru vagoane cu aer conditionat
—trafic intern;

- SSVC 43, 44 pentru vagoane cu aer conditionat,
destinate traficului international.

Seria SSVC 43 si 44 sunt cele mai complexe (Vezi
Fig 2, din [3]; [17]), fiind compatibile alimentarii de la
patru tensiuni de alimentare:

- 1500Vca, 50 Hz (Romania);

- 1000Vca, 16 2/; Hz (Germania, Elvetia);

- 3000 Vcc (Italia);

- 1500 Vcc (Franta).

Trecerea trenurilor dintr-o retea de alimentare in
alta presupune schimbarea locomotivei i, implicit, a
tensiunii de alimentare prin magistrala vagoanelor,
moment in care fiecare sursa din vagon isi va
reconfigura etajul de alimentare si va reporni. Foarte
putini producdtori europeni abordeazd convertizoare
cu acest nivel ridicat de complexitate. Acest lucru a dus
la o cerere foarte importantd de convertizoare, fapt
reflectat in scurt timp prin dublarea personalului si prin
achizitia unui sediu secundar aflat in imediata
apropiere a celui principal.

Primele realizari proprii ICPE-SAERP care au adus
si un plus de valoare financiara au fost echipamentele
de actionare pentru troleibuze, domeniu in care
activitatile de cercetare s-au intins pe o perioada de
peste 30 de ani. Incepind cu anul 1992 aceste
echipamente de tractiune electrica au fost bazate de
semiconductoare de tip tiristoare rapide cu stingere
fortata (vezi Fig 3 preluata din [4]), sau, intre 1994 si
1997 cu tiristoare GTO (Tiristoare cu blocare pe
poartd) (vezi Fig 4 preluata din [5];[15]) si au echipat
o serie de prototipuri realizate in colaborare cu
Electroputere Craiova, cu Rocar si cu RATB. Prima
serie de vehicule actionate cu VTC au fost 22 de
troleibuze Saurer din Bucuresti, transformate din
autobuze 1n fabrica RATB-URAC.
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Fig. 2. Schema electrica a Convertizorului Multi-tensiune tip SSVC44 pentru vagoane de calatori - trafic international.
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Fig. 3. Schema electrica a Echipamentului de Actionare cu VTC cu tiristoare rapide pentru troleibuz.

Cel mai reprezentativ rezultat al cercetarii
aplicative a ICPE-SAERP este echipamentul de
actionare a troleibuzelor Astra-lkarus 415T (Fig 4 ref
[5]) care circula Bucuresti, care a adus si o
plusvaloare financiara semnificativa.

Incepand cu anul 1998 se folosesc semi-
conductoare de tip tranzistoare IGBT (Tranzistoare
cu Poarta izolata din engleza: Insulated Gate Bipolar
Transistor) Aceste troleibuze sunt echipate cu

convertizoare statice tip CS11T pentru alimentarea
serviciilor auxiliare. Troleibuzele acestea lanseaza
fabrica Astra-Bus din Arad ca producitor de
troleibuze, folosind experienta personalului tehnic
din Arad ca specialisti integratori. Cooperarea s-a
bazat pe firmele Ikarus si Ganz-Ansaldo Budapesta.
Specialistii [CPE-SAERP au reluat, incepand cu
anul 2000, preocupdrile privind actionarea vehi-
culelor deplasabile pe sine. In acest sens a fost definit
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un principiu de comanda general multi-convertor si  MMA, bazat pe microcontrolere, caracterizat de o
multi-vagon (Fig 6 — referinta [6]) si a fost dezvoltat mare adaptabilitate (fiind capabil a comanda si
un sistem de comanda propriu, numit SATREC- tramvaie dar si troleibuze).
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Fig. 4. Schema electrica a Echipamentului de Actionare cu VTC cu tiristoare GTO pentru troleibuz.

Fig. 5. Troleibuzul Astralk415T (1996-1998) in Bucuresti
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Fig. 6. Arhitectura sistemului multiprocesor SATREC-MMA

Blocul de comanda CGT (controler General fiecare, cate un motor de tractiune . Asa cum este
Tractiune) comunicd cu blocurile subordonate CVT  descris in Figura 7 (referinta [7]), unde Controlerul
(Controler Variator de Tensiune ) care controleazd, general realizeaza reglajul de viteza al vehiculului si
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transmite prescrisa de cuplu pentru convertizoarele de
antrenare ale motoarelor Iml1 si Im2, care realizeaza
reglajul de curent in bucla locala.

Comunicarea Intre blocurile de comanda este seriala
de tip RS483, foloseste principiile Master-Slave (Fig 8
— referinta [8]) bazat pe un mesaj de tip ”Beacon” emis
de catre controlerul master si de mesaje de comunicare

bidirectionale care se folosesc de slot-urile de timp
dintre doua mesaje de tip “beacon”.

Prima aplicare a sistemului de comanda
distribuit a fost prototipul de tramvai tip V3A-93M
realizat intr anii 2001 si 2002 impreund cu
specialistii RATB-ETE din Depoul Dudesti (Fig.9
— referinta [9]; [18]).
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Fig. 7. Functiile de reglaj ale sistemului SATREC-MMA
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Fig. 8. Pachetele de date si succesiunea lor intr-un sistem ordonat dupa mesaje “beacon” B
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Fig. 9. Schema electrica de principiu — un variator de tensiune continua pentru alimentarea in paralel
a doud motoare de tractiune
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Fig. 11. Schema electrica de principiu pentru tramvai bimotor— doua invertoare de tractiune si doua motoare de tractiune

Performantele reglarii numerice si a stabilitatii
sistemului de comanda SATREC-MMA bazat pe
comunicarea seriald au consacrat aceasta solutie de
reglaj pentru toate aplicatiile de tractiune realizate dupa
anul 2004 (Fig.10 — referinta [9]). Oricum, pentru
conducerea in sigurantd a vehiculelor feroviare se
recomanda mentinerea unei magistrale de comanda in
lungul trenului bazata pe transmiterea paraleld a comen-
zilor (referinta [11]), dublatd de o magistrala seriala
pentru transmiterea comenzilor si a starilor de functio-
nare. Suplimentar, pentru diagnoza sistemului de actio-
nare este recomandatd si o a doua magistrald seriala.
Incepand cu anii 2010, la ICPE -SAERP se dezvolta

sistemele de actionare bazate pe invertoare trifazate care
alimenteaza motoare asincrone. In [12] sunt prezentate
schemele generale ale sistemelor de actionare, folosind
comenzile prelucrate de acelasi bloc de comanda
SATREC-MMA , dar transmise de aceasta data
invertoarelor de tractiune ale tramvaiului (vezi
figura 11) sau ale troleibuzului (vezi figura 12).

Odata cu progresul sistemelor de comunicatie
CAN (Controller Area Network) la bordul
vehiculelor, aplicarea la autobuze si la troleibuze a
standardului de comunicatie J1939 dezvoltat pentru
camioane a impus reproiectarea sistemului de
comanda SATREC-MMA.
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Fig. 12. Schema electrica a unui troleibuz echipat cu invertor trifazat pentru alimentarea unui motor de tractiune
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Fig. 13. Schema retelei de comunicatie seriald a unui troleibuz

Asa cum se observa in figura 13 (referinta [13])
unde componentele sistemului de tractiune sunt
evidentiate cu culoarea verde, apare 0 relatie de
comunicatie cu calculatorul de bord, dar si prin
ierarhia deja consacrata, cu invertorul de tractiune si
cu convertizoarele de servicii auxiliare. Avantajul
acestei interconectari este acela ca se poate accesa un
volum mai mare de date de intrare pentru a rafina
reglajul, dar se poate si interveni in mod mult mai
rapid si mai eficient in cazul in care functiunile
evidentiate cu rosu — franarea ABS, articulatia PIVOT
si diagnoza centralizata o impun.

Suplimentar fatd de solutionarea provocarilor
legate de echipamentele de tractiune si de alimentare
a serviciilor auxiliare, cercetitorii ICPE-SAERP au
rezolvat si alte probleme vitale pentru bunul mers al
vehiculelor cu propulsie electrica.

Astfel, au fost dezvoltate o serie de afisoare
interactive numite ADT (Afisor Diagnoza Tractiune)
figura 14 (ref [13]) care prezinta viteza, parcursul,
consumul de energie consumata si recuperata,
memoria gen “cutiec neagrd”. Pentru diagnoza
cercetatorii ICPE-SAERP au dezvoltat programe de
diagnoza particularizate numite DCSoft.

<=

14:13:08

Fig. 14. Afisorul Diagnoza Tractiune — capturd ecran tramvai

Pentru a asigura protectia calatorilor care utilizeaza
transportul cu troleibuzul a fost dezvoltata seria de
sesizori STP (Sesizor Tensiune Periculoasd) (Figura
15, Ref [14]) ce comandd automat decuplarea
alimentérii de la retea in momentul detectdrii unui
potential periculos.

z_o— D

Fig. 15. Protectia impotriva potentialului periculos la troleibuz.
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3. CONCLUZII

Colectivul de cercetare-dezvoltare al ICPE-
SAERP a aplicat politica de imbunatatire continua a
produselor, 1n asa fel incat s-a mentinut la un nivel
tehnologic ridicat, a urmat tendintele de dezvoltare ale
echipamentelor electronice pentru vehicule si a
mentinut specializarea cercetatorilor roméani 1n
domeniul actionarilor electrice pentru tractiune la un
nivel comparabil cu cel din trecut.

Nivelul ridicat de componenta inovativa a solutiilor
tehnice aplicate este confirmat si de un numar de 55 de
brevete de inventie Inregistrate la OSIM, toate facand
obiectul transferului tehnologic [15, 16, 17, 18].

Prin practica productiva, realizarea de lucrari de
licenta, de masterat sau doctorate In domeniu, ICPE-
SAERP a participat la formarea tinerilor specialisti
absolventi ai Invatamantului Politehnic din Romania.
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