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(57)  Sammendrag

Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for
elektrodynamisk bremsing av et skinnekjeretagy som er
utstyrt med en drivinnretning (6). I samsvar med
fremgangsmaéten reguleres akselerasjonen (a,,) for
skinnekjeretayet i avhengighet av dets hastighet.
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Beskrivelse
Fremgangsmate for elektrodynamisk bremsing av et skinnekjaretey

Oppfinnelsen angér en fremgangsmate til elektrodynamisk bremsing av et
skinnekjeretay som er utstyrt med en drivinnretning, spesielt en trikk.

Tidligere ble den elektrodynamiske bremsen ikke anvendt frem til skinnekjoeretoyets
stillstand. Ved hastighet mindre enn 2 km/h til 7 km/h ble det i stedet anvendt en for
hdnden mekanisk bremse. Dette medferte den ulempen at det oppsto et rykk med
stillstanden av skinnekjoretayet, noe som var ukomfortabelt for passasjerene.

En bremsing til stillstanden med den elektrodynamiske brems alene ble tidligere
ikke praktisert, fordi bremsekraften ved smé hastigheter er utsatt for for store
variasjoner, s@rlig tilbakefort pd kjereveien (stigning eller fall).

US-4 270 716 viser en hastighetsregulator for et skinnegiende kjeretay. For &
begrense rykk i bevegelsen blir kjoretgyets akselerasjon regulert til & vare
proporsjonal med kvadratroten av dets hastighet.

Oppgaven som ligger til grunn for oppfinnelsen er 4 tilveiebringe en fremgangsmate
for elektrodynamisk bremsing av et skinnekjeretey, som muliggjer en sikker
nedbremsing helt frem til stillstand, slik at den mekaniske bremsing som forirsaker
et ugnsket rykk normalt ikke lenger er nedvendig. Derved muliggjeres ogsd mindre
slitasje.

[ overensstemmelse med oppfinnelsen lgses oppgaven ved en fremgangsmate for
elektrodynamisk bremsing av et skinnekjeretey utstyrt med en drivinnretning, hvor
akselerasjonen for skinnekjeretoyet reguleres i avhengighet av dets hastighet, og
akselerasjonen reguleres til en skal-akselerasjon som er proporsjonal med
hastigheten.

Dermed oppnas den fordel at en optimal retardasjon (negativ akselerasjon)
muliggjeres ved hver hastighet for skinnekjeretayet, ogsa ved en svert liten
hastighet. Man kan derfor bringe skinnekjeretoyet til stillstand med den
elektrodynamiske brems alene. Den elektrodynamiske brems arbeider fordelaktig
rykkfritt.

Ifalge en annen lgsning reguleres akselerasjonen for skinnekjoreteyet til en skal-
akselerasjon som er proporsjonal med den negative kvadratroten av hastigheten.

Denne sammenhengen kan nedskrives ved karakteristikken ag,, = —kJv

Skal-akselerasjonen kan ogsa vaere proporsjonal med hastigheten eller proporsjonal
med den negative kvadratroten av hastigheten for enkelte avsnitt (kjoreveiavsnitt
eller reisestidsavsnitt) som foelger etter hverandre. Dette resulterer derfor i en
karakteristikk av linezre og kvadratrotformede avsnitt.
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Under bremseforlapet bestemmes den til enhver tid aktuelle skal-akselerasjon med
karakteristikken fra hastigheten av skinnekjoretoyet, og den aktuelle akselerasjonen
blir regulert slik at den best mulig tilsvarer skal-akslerasjonen.

Pavirkninger fra den strekning som det kjores pa (stigning eller fall) utlignes ved
hjelp av reguleringen av akselerasjonen.

For eksempel kan akselerasjonen reguleres indirekte, idet dreiemomentet av
skinnekjeretayets drivinnretning reguleres. Reguleringen av dreiemomentet er
relativt enklere & gjennomfere enn en direkte regulering av akselerasjonen.

Til reguleringen av dreiemomentet kan det for eksempel anvendes en PI-regulator.

For eksempel kan det ved reguleringen anordnes at dreiemomentet stadig holdes
innenfor forhandsbestemte grenser. Disse grensene forhdndsbestemmes for
eksempel av foreren.

For eksempel blir det til utstyringsdreiemomentet addert et tilleggsdreiemoment
som er proporsjonalt med skal-akselerasjonen. Proporsjonalitetskonstanten er
avhengig av kjereteyverdier.

Dermed oppnés den fordel at pavirkninger som selv tilbakefores til oppbyggingen
av kjeretoyet, helt eller vidtgéende utelukkes.

Kjeretayverdiene er for eksempel spesielt kjoretoyets masse, men ogsd
driftsutvekslingen og/eller hjuldiameteren.

Pyeblikkshastigheten for skinnekjeretayet blir for eksempel fastsatt fra antall
omdreininger for drivinnretningen og/eller en akse.

Skal-akselerasjonen bestemmes da for eksempel ved hjelp av karakteristikken som
fremstiller skal-akselerasjonen som funksjon av hastigheten. Skal-akselerasjonen er
for eksempel proporsjonal med den negative kvadratroten av hastigheten.

@yeblikksakselerasjonen bestemmes for eksempel som ferste deriverte av den
fastsatte hastigheten. Derved muliggjeres en direkte sammenlikning mellom
eyeblikksakselerasjonen og skal-akselerasjonen, og en regulering av akselerasjonen.

Drivinnretningen for skinnekjereteyet er som regel en asynkronmaskin med
pulsvekselretter. Dersom drivinnretningen omfatter en kobling av en I-n-modell
med en U-modell for en motor, er det szrlig gjennomfarbart med en regulering av
akselerasjonen frem til stillstand av skinnekjereteyet.

Fremgangsmaéten ifelge oppfinnelsen er anvendelig for en allmenn regulering av
skinnekjoretoyets ferd. Szrlig er fremgangsmaten egnet for & bremse et
skinnekjoretoy til stillstand uten at en mekanisk bremse behaver anvendes.
Fordelaktig sikrer den ogsé rykkfri stansing.
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Fremgangsmaéten ifelge oppfinnelsen for elektrodynamisk bremsing av et
skinnekjaretay blir i det folgende nermere beskrevet med henvisning til tegningen.

Forst bestemmes 1 hastigheten for skinnekjeretayet. Fra hastighetsverdien
bestemmes gyeblikksakselerasjonen a., ved dannelse av den forste deriverte av
hastighetsforlepet.

Parallelt med dette fastsettes 3 skal-akselerasjonen ag, med en forhandsbestemt
karakteristikk fra hastigheten v. I samsvar med karakteristikken er skal-
akselerasjonen ag, proporsjonal med den negative kvadratrot av hastigheten v, med
proporsjonalitetskonstant k.

Bade gyeblikksakselerasjonen a., og skal-akselerasjonen ay, tilfores regulatoren 4,
som kan vare en Pl-regulator. Fra utgangen av regulatoren 4 avgis den ngdvendige
dreiemoment Mg for drivinnretningen 6 for den enskede regulering av
oyeblikksakselerasjonen a,; til skal-akselerasjonen asal.

For a utlikne pavirkninger fra skinnekjeretgyet selv, tilfayes et tilleggdreiemoment
My til det allerede beregnede dreiemomentet My for styring av drivinnretningen 6.
Dette tilleggdreiemomentet My bestemmes 5 som produktet av skal-akselerasjonen
askal O €n proporsjonalitetskonstant m som kan vere avhengig av kjeretgymassen,
driftsutvekslingen o/eller hjuldiameteren.

Summen av dreiemomentene Mg + My virker pé drivinnretningen 6, der
akselerasjonen ae, for skinnekjoretoyet reguleres via dreiemomentet Mg + My.

Omdreiningstallet n for drivinnretningen 6 tjener til & bestemme hastigheten v for
skinnekjeretoyet, og blir allerede satt fra drivinnretningen 6 for bestemmelse av
hastigheten.

Med den beskrevne fremgangsmaéten muliggjeres en ensartet regulering av
akselerasjonen (retardasjonen) av skinnekjeretayet, spesielt til stillstand.



10

15

20

25

30

PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for elektrodynamisk bremsing av et skinnekjeretoy utstyrt
med en drivinnretning (6), hvor akselerasjonen a, for skinnekjeretayet reguleres i
avhengighet av dets hastighet (v),

karakterisert ved atakselerasjonen (a.) reguleres til en skal-akselerasjon
(askal) som er proporsjonal med hastigheten (v).

2. Fremgangsmaéte i samsvar med krav 1,
karakterisert ved atskal-akselerasjonen (asxal) for enkelte avsnitt er
proporsjonal med hastigheten (v).

3. Fremgangsmate i samsvar med krav 1 eller 2,
karakterisert ved atdreiemomentet (Mg) for drivinnretningen (6) reguleres
for indirekte regulering av akselerasjonen (acr).

4. Fremgangsmate i samsvar med krav 3,
karakterisert ved aten Pl-regulator anvendes for reguieringen av
dreiemomentet (Mg).

5. Fremgangsmaéte i samsvar med krav 3 eller 4,

karakterisert ved atdreiemomentet (Mg) ved reguleringen av dette holdes
innen forhdndsbestemte grenser.

6. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 3-5,

karakterisert ved atettilleggsdreiemoment (My), som er proporsjonalt
med skal-akselerasjonen (asai), adderes til (Mg) for styring av drivinnretningen (6),
og at proporsjonalitetskonstanten er avhengig av kjeretegyverdier.

7. Fremgangsmaéte i samsvar med krav 6,

karakterisert ved atkjoretoyverdiene er kjoretoymasse, driftsutveksling
og/eller hjuldiameter.

8. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 1-7,
karakterisert ved athastigheten (v) for skinnekjeretayet fastsettes fra
omdreiningstallet (n) for drivinnretningen (6) og/eller en akse.

0. Fremgangsmaéte i samsvar med et av kravene 1-8,
karakterisert ved atakselerasjonen (a.) bestemmes som den forste
deriverte av hastigheten (v).
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