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Muunneltava nopeuksinen AC sdhkokdyttdajoneuvo
Ett AC eldrivfordon med varieringsbar hastighet

Tamd keksintd liittyy sdhkoajoneuvoihin ja erityisesti sellai-
siin ajoneuvoihin, joihin sy&tetddn energiaa ulkoisesta s&hko-
ldhteestd.

Ulkoapdin kaytettyjd sdhkoajoneuvoja kdytetddn tavallisesti
monilla teollisuudenaloilla, erityisesti kaivosteollisuudessa,
jossa turvallisuusvaatimukset estdvdt tai rajoittavat maan-
alaisten polttomoottorikdyttdisten ajoneuvojen kadyttdsa. Tdllai-
set sdhkbajoneuvot ottavat tyypillisesti energiaa ulkoisesta
ilmajohdinlinjasta tai laahausjohdinkdydestd, joka syottéad
vaihtovirtaa (AC). Ilmajohtolinjoja kdyttdvat tavallisesti
kuljetuskuorma-autot; johdinlinjoja kdyttédvidt tavallisesti
kauha-ajoneuvot. Vaihtovirtaa voidaan kayttdd kdyttamddn AC
moottoria tai tasasuunnata kdyttdmddn tasavirtaa (DC) k&yttdvad
moottoria.

Olemassa olevilla AC moottoreita kdyttdvillid ajoneuvoilla on
ollut useita heikkouksia, jotka liittyvdt niiden ohjattavuu-
teen. Aikaisemmin ei ole ollut olemassa AC ohjaimia tai ne ovat
ollet sopimattomia kdytettdvdksi liikkuvissa ajoneuvoissa
kokonsa, monimutkaisuutensa, ja ymp&dristSherkkyyden, erityis-
esti kiihtyvyys- ja mekaanisen iskuherkkyyden, vuoksi. T&mén
vuoksi tdllaisia jirjestelmid on kdytetty vain yksi-raiteisissa
varastointi- ja noutojdrjestelmissd, joissa liikkuvuus on
rajattu rajalliseen raiteeseen kuten pitkin yhtd kdytdvad
automatisoidussa varastossa. Tdllaisissa jdrjestelmissd ohjain-
ta ei kuljeteta autossa ja ympdristd on helposti hallittavissa.

Alhaisilla nopeuksilla AC moottorit ovat alttiita "sysdykselli-
syyteen", joka heikent#dd tasaista toimintaa. AC moottoreita on
kdytetty sdhkdajoneuvoissa, mutta ne ovat olleet vakionopeus-
moottoreita. Niinpd ne vaativat osaavien kdyttdjid kdytté&médn
monimutkaista voimansiirtoa ja liukukytkintekniikkaa ajoneuvon
ajamiseksi muuttuvilla nopeuksilla.
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Toisaalta DC moottorit ovat helposti ohjattavia. Kaytdnndn
asiana ne vaativat kuitenkin tehotonta AC tehon muunnosta
DC:ksi. Tdllainen AC:n muunnosjirjestelmd DC:ksi os esitetty
esimerkiksi Minamin U.S. patentissa No. 4,483,183.

Lis#dksi DC moottorit ovat monimutkaisempia kuin AC moottorit ja
niissd on harjat, jotka ovat alttiita kulumaan. T&mdn vuoksi ne
ovat kalliimpia ylldpitdd ja epdluotettavampia kuin AC mootto-
rit. Ilmajohdinlinjan kautta on myss soveltuman DC virran
johtamiseksi ulkopuolisesta lihteestd johtuen johtovastuksen
aiheuttamasta tehohdvitstd etenkin pitkissd johdoissa.

Jotkut tekniikantason jérjestelmdt kadyttdvidt sekd AC ettd DC
moottoreita kummankin jdrjestelmdn etujen hyddyntédmiseksi. Tamd
tulee kuitenkin suuremman monimutkaisuuden ja ylenpalttisuuden
vuoksi kalliiksi. Williamsin U.S. patentissa no. 4,099,589
esitetddn esimerkiksi s#hkdauto, jossa on DC ja AC kdytt8iset
moottorit. Autoa voidaan ajaa yksin DC moottorilla lyhyitéd
matkoja seis-ja-mene ajolla kun hallittavuus on t&drkedd, ja
sitd voidaan ajaa yksin AC moottorilla suhteellisen vakiolla
nopeudella pitkid matkoja kun tehokkuus on médrddvdd. Liikojen
moottorien kdyttdminen nostaa kuitenkin olennaisesti kustannuk-
sia ja kumpikin moottori on riippuvainen s&hkSenergian aikaan-
saavasta polttomoottorista .

Keksinndn ensisijaisina pddmddrind on aikaansaada:

1. sdhkskidytt8inen ajoneuvo, jota kdytetddn muunnelta-
va nopeuksisella AC s#hkdmoottorilla, joka toimii pehmedsti ja
tehokkaasti kaikilla ajoneuvonopeuksilla;

2. edelld mainitun kaltainen ajoneuvo, johon voidaan
sy8ttdd ulkopuolelta ilmajohdinlinjasta sdhkdenergiaa;

3. edelld mainitun kaltainen ajoneuvo, johon kuuluu
mukana kulkeva apuvoimal&dhde;

4. edelld mainitun kaltainen ajoneuvo, jossa mukana
kulkevaan apuvoimaldhteeseen kuuluu mukana kulkevat vilineet
varmistavan AC sihkdenergia syéttdmiseksi muutettava nopeuksi-
seen AC kidyttomoottoriin; ja
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5. edelld mainitun kaltainen ajoneuvo, johon kuuluu
mukana kulkevat vdlineet erota ja kytkeytyd ilmajohtoenergiaan
ja mukana kulkevaan apuenergiaan.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti ensisijaiset pddmédsdrdt on
saavutettu aikaan saamalla sdhkdajoneuvo, jossa on AC moottori:
primaarikdyttond samalla kun ajoneuvo on kytketty ilmajohdin-
linjaan. AC moottori on kytketty mukana kulkevaan nopeudenmuun-
ninohjaimeen, ja edullisessa toteutusmuodossa, on kytkettdvissid
mukana kulkevaan AC apuvoimaldhteeseen, kun ajoneuvo on kytket-
ty irti ilmajohdinlinjasta.

Apuvoimaldhteeseen kuuluu mukana kulkeva polttomoottori AC
virran synnyttédmiseksi primaarisen AC kdyttSmoottorin kdyttémi-
seksi, tai mekaanisen tehon aikaan saamiseksi suoraan ajoneuvon
kdyttoketjuun. Vaihtoehtoisesti apuvoimanl&hteeseen voi kuulua
mukanakulkeva DC patteri, joka on kytketty muuntimeen AC virran
saamiseksi primaariseen AC kdyttdmoottoriin, tai joka on
kytketty DC moottoriin ajoneuvon kdyttdmiseksi suoraan.

Edelld mainitut ja muut esillid olevan ominaisuudet ja edut
tulevat selkedmmin ilmeisiksi seuraavasta yksityiskohtaisesta
selityksestd, joka etenee viittauksin oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 on keksinnén mukaisen kaivosajoneuvon perspektiivikuva.

Kuvio 2 on kaaviokuva edullisesta ajoneuvon voima- ja k&ytto-
jdrjestelmédstd, joka kidyttdd dieselmoottoria apuvoimaldhteend
sdhkdenergian aikaansaamiseksi.

Kuvio 3 on kaaviokuva ajoneuvon voima- ja kédyttdjirjestelmdn
vaihtoehdosta, jossa on DC patteri apuvoimaldhteeni.

Kuvio 4 on kaaviokuva ajoneuvon voima- ja kdyttdjérjestelmdn
vaihtoehdosta, joka kdyttdd dieselmoottoria mekaanisen tehon
aikaansaamiseksi suoraan ajoneuvon kdyttdketjuun.

Kuvio 1 esittdd sdhkdisen kaivosajoneuvon 10, joka soveltuu
maanalaiseen kdyttodn. Niveldity pantografivarsi 12 nousee
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yl8spdin ajoneuvosta, toimien energialinkkind sdhkékontaktin
muodostamiseksi sdhkdjohtavaan yldpuoliseen ilmajohdinlinjaan
14. Ilmajohdinlinja 14 on mutkitteleva rata, joka mdadrittda
ajoneuvon kulkutien. Linjassa Kkulkee etdldhteestd (ei esitetty)
joko 50 tai 60 Hz:n AC virtaa ja siihen kuuluu neljd johdinta:
kolmen muodostaessa kolmivaiheisen AC virran ja yhden ollessa
kytketty maahan. Kukin ndistd neljdstd johtimesta on sdhkdkon-
taktissa pantografivarteen 12.

Kuvio 4 esittdd kaaviomaisesti ajoneuvon kidyttdjdrjestelmdn
edullista toteutusmuotoa. Siirtokytkin 16 vastaanottaa valin-
naisesti AC virtaa pantografivarresta 12 ja vaihtoehtoisista
mukana kulkevista varmistusldhteistd, kuten jdljempdnd selite-
tddn. Kytkin 16 ohjaa AC virran erilaisiin ajoneuvon toimintoi-
hin. Ohjelmoitava logiikkaohjain (PLC) 18 ohjaa automaattisesti
siirtokytkimen toimintaa ajoneuvon toimintatilasta ja manuaa-
lisista kdyttdjavalinnoista riippuen. Kun toimiva kontakti on
tehty ilmajohdinlinjan 14 ja pantografivarren 12 vdlille PLC
sallii k&dyttdidn energisoida ajoneuvon primaarinen kdyttojar-
jestelmd.

Ajoneuvon primaariseen kdyttbjdrjestelmddn kuuluu kaupallisesti
saatava pulssileveysmoduloitu (PWC) AC moottorin nopeudenohjain
20, joka muuttaa ulosmenonsa AC taajuutta. Ohjaimen ulosmenoa
ohjaa PLC 18, joka vastaanottaa signaalinsa kdyttdijdn jalkapol-
kimesta (ei esitetty). Moottorin ohjain 20 on edullisesti
suljettu pSlyn pitdvddn suojakoteloon (ei esitetty) toimintaa
haittaavia pdlyd ja vahingollisia esineitd vastaan. Vaikka
perinteinen AC moottorin ohjain on suuri ja runsas massainen se
voidaan tehdd kompaktimmaksi kdyttédmdlld perinteisen ilmajdsdh-
dytyksen sijasta vaihtoehtoista jddhdytysjérjestelméd. Ajoneu-
von toimintoja kdsittelevien materiaalien vuoksi moottorin
ohjain tulisi olla asennettu iskun kestédvidsti ajoneuvoon
tdrindstd aiheutuvien vaurioiden estdmiseksi.

Primaarinen muunneltava nopeuksinen AC kdyttdmoottori 24 on
kytketty moottorin ohjaimen 20 AC ulosmenoon ja siirtdd tehon
ulosottoakselilta 25 ajoneuvon mekaanisen voimansiirto-osan 27
vaihdelaatikon 26 kautta maata koskettavaan pydréstdtn 28
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ajoneuvon liikuttamiseksi. Kun moottori on kytketty suoraan
pydriin ajoneuvon nopeus on suoraan verrannollinen moottorin
nopeuteen. Maanalaisen kaivosajoneuvon tyypilliseksi liikutta-
miseksi kdyttomoottori 24 voisi olla mitoitettu noin 800
hevosvoimaan, vaikka tdmd voi vaihdella laajasti, riippuen
sovellutuksesta, ajoneuvon vetokyvystd ja koosta. Mekaaniselle
voimansiirtoon kytketylle yhdelle AC kdyttdmoottorille vaihto-
ehtoinen joukko erillisid muunneltava nopeuksisia AC pySr&moot-
toreita (ei esitetty) voi olla kytketty sdhkdisesti moottorin
ohjaimeen 20 kunkin pydrdn 28 kdyttdmiseksi erillisesti.
Tdllaisessa toteutusmuodossa kunkin moottorin ulostulo on
kytketty suoraan vastaavaan pydrddn. Tdllainen toteutus on
edullinen suuri tehoisille ajoneuvoille, koska neljd sopivasti
mitoitettua moottoria voi tulla kalliimmaksi kuin yksi suuri
moottori. Useiden pydradmoottorien kdyttdminen eliminoi myds

tarpeen mekaaniseen voimanvdlitykseen 27, mukaanlukien vaihde-
laatikon 26.

Erddn lisdtoteutusmuodon mukaisesti (ei esitetty) voidaan
kdyttdd ajoneuvon kunkin akselin kdyttidmiseksi erillistd
muunneltava nopeuksista AC k&dyttbmoottoria 24.

Siirtokytkin 16 vaikuttaa myS6s linjan 31 kautta kolmivaiheiseen
AC apumoottoriin 32, joka toimii vakionopeudella ja on kytketty
vastaavasti mekaanisesti k&dyttdlinjojen 33, 35 kautta k&yttéd-
mddn 24 voltin tasavirtamuunninta 34 ja hydraulipumppua 36.
Muunnin 34 sydttdd DC virtaa ajoneuvon DC sidhkéjdrjestelmddn
38, samalla kun hydraulipumppu 36 paineistaa ajoneuvon hydrau-
lijkkajdrjestelmdn, johon kuuluu ohjaus, kippijdrjestelmd ja
jarrut.

Pddasiallinen liikuttaja kuten dieselmoottori 54, joka on
asennettu ajoneuvoon, muodostaa tehon apu- tai varmistusldhteen
ajoneuvon liikuttamiseksi, kun pantografivarsi 12 on kytketty
irti ilmajohdinlinjasta, tai kun primaarinen energia on muutoin
tavoittamattomissa. Td&md ominaisuuden ansiosta ajoneuvoa
voidaan liikuttaa yhdestd ilmajohdinlinjasta toiseen omalla
voimalla ja kuljettaa sielld missd ei ole lankaan ilmajohdin-
linjoja. Apukdyttojdrjestelmdn tehon ei tarvitse olla merkitta-
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vd, koska ajoneuvon tarvitsee vain ry6mid alhaisella nopeudella
ollessaan kytkettynd irti ilmajohdinlinjasta. Dieselmoottori 54
kdyttdd kolmivaiheista AC generaattoria 56, joka on sdhkdisesti
kytketty sybttdmddn AC virtaa johtimen 17 kautta moottorin oh-
jaimeen 20 ja johtimen 21 kautta kdyttdmddn moottoria 24
ajoneuvon kdyttdmiseksi, ja johtimen 31 kautta AC apumoottoriin
32 hydrauliikka- ja DC sdhkdjdrjestelmien 36, 28 energisoimi-
seksi.

Kun tarvitaan apuenergiaa kdyttdjdn signaali ldhetet&d&n ohjel-
moitavan logiikkaohjaimen 18 kautta, joka k&dynnistdd diesel-
moottorin 54. Kun moottori kdy kytketddn generaattori ja
tukienergiaa on saatavilla. Sitten PLC 18 koordinoi irtikytkey-
tymisen ilmajohdinlinjasta 14 ja aputehon kytkemisen moottorin

dieselmoottorin vd1illd kulkevat pitkin linjaa 19. Ohjaussig-

naalit PLC:n, PWM:n ja siirtokytkimen v&1illd kulkevat pitkin
linjoja 13 ja 15. Voimansiirto tehdddn ilman katkosta ajoneuvon
suorituskyvyssd lukuunottamatta ajoneuvon nopeuden pienenemistd
johtuen mukana kulkevasta ldhteestd saatavasta rajallisesta te-
hosta. Uudelleen kytkeytyminen ilmajohdinlinjaan 14 apumootto-
ritehosta tapahtuu samanlaisen proseduurin avulla, jolloin PLC
18 ohjaa ja seuraa kaikkia vaadittavia toimintoja. Kuviossa 3
esitetyssd vaihtoehtoisessa toteutusmuodossa tukienergia

saadaan ajoneuvoon asennetusta sdhkdn varastointipatterista 42.

Patteri on kytketty s#hk&isesti muuntimeen 44, joka muuntaa
kimelle 16, joka ohjaa tehon ajoneuvon primaariseen kdyttSjér-
jestelmddn ja AC apumoottoriin 32. Muuntimen 44 toimintaa ohjaa
ohjelmoita logiikkaohjain 18. Patteri 42 pidetd&n ladattuna
muuntajan 48 ja laturin 50 avulla, jotka on jérjestetty otta-
maan AC virtaa pantografivarresta 12 ja muuntamaan se DC
virraksi patterin 42 lataamiseksi. Vaihtoehtoisessa toteutus-
muodossa, jota ei ole esitetty, patteri voidaan kytked DC
kdyttomoottoriin, joka on toiminnallisesti kytketty vaihdelaa-
tikkoon 26 mekaanisella voimansiirrolla. Ajoneuvoa voidaan
td110in ajaa kun pantografivarsi 12 on irtikytkettynd ja
muuntimen 44 tarve vidltetddn, vaikka erillinen DC moottorin
nopeudenohjain tarvittaisiin.
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Kuviossa 4 esitetyss#d vaihtoehtoisessa toteutusmuodossa diesel-
moottorin 54 ulosotto voidaan kytked toisen mekaanisen voiman-
siirron 60 kautta suoraan vaihdelaatikkoon 26 ajoneuvon kidytta-
miseksi, kun pantografivarsi on kytketty irti ilmajohdinlinjas-
ta 14, tai kun muutoin primaarinen AC virran l&dhde ei ole
kdytettdvissd.

Esimerkki

Edullisessa toteutusmuodossa kaivosajoneuvossa voitaisiin
kdyttdd primaarista AC moottoria 24, joka on mitoitettu 560
kW:ksi tai noin 800 hevosvoimaiseksi. Sopiva malli on tyypil-
tddn HXR355LC4BSE, joka on kaupallisesti saatavana Atlas
Copcosta, Ruotsi. Sopiva siirtokytkin on kaupallisesti saatava-
na osanumerolla ATSBM31000-KJ Westinghouse Electrical Compo-
nents Division:sta, Lontoo, Kentucky.

Moottorin ohjain 20 on tavallista mallia, joka on sovitettu
kaivosolosuhteisiin, joiden ominaisuudet on selitetty edelli.
Sopiva sdhkdekvivalentti tulisi mitoittaa 1400 ampeeriin, niin
kuin on Allen Bradley/Stromberg of Brown Deer:n, Wisconsin,
osanumerolla 1352-BMC. Myds sopiva ohjelmoitava logiikkaohijain

18 kuten PLC 5/25 on kaupallisesti saatavana Allen Bradley:std,

Jja siind on monta erillistd ja analogista sisdidnmenoa ja
ulosmenoa. Sopiva apudieselmoottori 54 on F12L413F Deutz
moottori, johon liittyvd generaattori 56 on Lima generaattori

osanumeroltaan 431RSS2557.
Toiminta

Vaikkakin kaivostoiminnat vaihtelevat seuraavassa on edustava
tehtdvidsykli edullisen toteutusmuodon ajoneuvolle.

Kun ajoneuvo ei ole kdytdssd se on pysdkditynd huoltoalueelle
tai maanalaiseen tydpajaan. Aputeholla huoltoon tuotu ajoneuvo
ryomii tyypillisesti kahden minuutin ajolla yl&dpuolisen ilma-
johdinlinjan luo. Pantografivarsi nostetaan ylds ilmajohdinlin-
jaan ja ajoneuvoa ajetaan ulkopuolisella energialla noin 20:std
30:een minuuttiin useiden satojen tai tuhansien metrien pddssd
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olevalla kuormausalueelle. Kuormausalue on tyypillisesti eril-
1l48n piddvoimalinjasta vaurioiden ehkdisemiseksi lastauksen
aikana ja sdhk8isten turvallisuusriskien vdlttdmiseksi.

Sitten ajoneuvo rydmii apuvoimallaan kuormausalueelle ja kuor-

ajoneuvo irtaantuu ilmajohdinlinjasta ja ryd6mii purkausalueelle
apuvoimalla. Purkaus vie tyypillisesti noin viisi minuuttia,

kytkeytyy siihen ja sykli toistuu.

Vuoron lopussa ajoneuvo palaa siihen kohtaan ilmajohdinlinjaa,

joka on l&hinnd huoltoaluetta, irtaantuu ja rydmii pys&kdinti-
paikkaan huoltoalueella.

Selitettydni ja kuvattuani keksintdni periaatteita sillé, mikd
on t&dlld hetkelld edullinen toteutusmuoto ja ehdotettuani

useita vaihtoehtoja, tulisi alan ammattimiehelle on selvid,
ettd havainnollistettua toteutusmuotoa voidaan muuntaa eroamat-
ta ndistd periaatteista. Keksinndkseni vaadin en vain havain-
nollistettua toteutusmuotoa vaan myds kaikkia niitd muunnelmia,
variaatioita ja niiden kanssa vastaavia, jotka menevdt oheisten
patenttivaatimusten suojapiirin ja todellisen hengen puittei-

siin.
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Patenttivaatimukset L4

1. Itsestddn eteenpdin kulkeva ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu:
kdytetyt, maahan koskettavat vdlineet maahan pakolla

ajoneuvossa oleva muunneltava nopeuksinen AC kdytto-
moottori, joka on kytketty kidyttivisti maahan koskettaviin
védlineisiin;
taajuudeltaan muutettava AC ulosmeno;

ajoneuvossa oleva kytkin, jossa on ensimmdinen ja
toinen sisddnmeno, ja kytkimen ulosmeno, joka on kytketty
moottorin ohjaimeen, kytkimen omatessa ensimmdisen asennon,
Jjossa ensimmdinen sis&ddnmeno on kytketty kytkimen ulosmenoon
samalla kun toinen sis#ddnmeno on kytketty irti kytkimen ulos-
menosta, kytkimen omatessa toisen asennon, jossa toinen sis&dn-
meno on kytketty kytkimen ulosmenoon samalla kun ensimmdinen
sisddnmeno on kytketty irti kytkimen ulosmenosta;

sshksjohdin ulkoiseen voimalihteeseen kytkeytymisty
varten ja AC virran védlittdmiseksi ulkoisesta ldhteestd ensim-
mdiseen sisddnmenoon;

mukana kulkeva AC virran léhde, joka on asennettu
ajoneuvoon ja kytketty toiseen sisdinmenoon kytkimessd virran
johtamiseksi kytkimeen; ja

Kytkimen ohjain, joka on toiminnallisesti kytketty
kytkimeen ja mukana kulkevaan l&hteeseen, kytkimen ohjaimen
toimiessa vasteena ohjaussignaaliin mukana kulkevan lihteen
aktivoimiseksi ja sen jdlkeen kytkimen vaihtamiseksi ensimmdi-
sestd asennosta toiseen asentoon.

siitd, ettd mukana kulkevaan lihteeseen kuuluu polttomoottori.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, tunnettu

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, t unnettu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu sensori s&hkéisen AC
ulosmenon havaitsemiseksi mukana kulkevasta l&hteestd, jolloin
kytkimen ohjain voi synkronoida mukana kulkevan voimaulosmenon

ulkoisen voiman kanssa.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, tunnettu
siitd, ettd siihen kuuluu mukana kulkeva AC apumoottori, joka
on kytketty kytkimen ulosmenoon.

5 5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ajoneuvo, t unnet tu

siitd, ettd siihen kuuluu hydraulipumppu, joka on kytketty
apumoottoriin.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, tunnet tu

10 siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet kytkimen muutta-

miseksi sen toiseen asentoon vasteena johtimen irtaantumiselle
ulkoisesta voimaldhteestd.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, tunnet tu

15 siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet kytkimen muutta-

miseksi vasteena tehonsaantiin mukana kulkevasta l&hteestd.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ajoneuvo, tunnet tu

siitd, ettd sihkbiseen johtimeen kuuluu vilineet kytkeytymisek-

. siitd, ettd ajoneuvoon kuuluu:

eee 25 ajoneuvossa oleva AC kdyttdmoottori;
o moottoriin ja vetolaitteeseen toiminnallisesti Kkytket-

(XX
*

sdhkdjohdin, joka on asennettu ajoneuvoon ja on
o3 kytkettdvissd ulkoiseen voimaldhteeseen;
. 30 mukana kulkeva voiman ldhde, joka on asennettu ajoneu-

voon;
. ajoneuvossa oleva kytkin, jossa on ensimmiinen asento,
'ﬁ? jossa johdin on s&hk&isesti kytketty moottoriin ja mukana
i kulkeva ldhde on kytketty irti moottorista, kytkimen omatessa
§f°:35 toisen asennon, jossa mukana kulkeva lihde on kytketty mootto-
s, riin ja johdin on kytketty irti moottorista;

o kytkimen ohjain, joka on toiminnallisesti kytketty

{n§ kytkimeen ja mukana kulkevaan ldhteeseen, kytkimen ohjaimen
] toimiessa vasteena ohjaussignaaliin mukana kulkevan l#hteen
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aktivoimiseksi ja sen jédlkeen kytkimen vaihtamiseksi ensimmdi-
sestd asennosta toiseen asentoon; ja
moottorin ohjain, joka on kytketty kytkimen ja mootto-

rin vdlille, ja jossa on taajuudeltaan muutettava AC ulosmeno.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unnet tu

siitd, ettd mukana kulkevaan lihteeseen kuuluu polttomoottori.
11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd mukana kulkevaan ldhteeseen kuuluu vdlineet s&hk&i-
sen AC ulosmenon synnyttimiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu sensori s&hkdisen AC
ulosmenon havaitsemiseksi mukana kulkevasta ldhteestd.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ajoneuvo, tunnet tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet mukana kulkevan
ldhteen sdhkdéisen AC ulosmenon asettelemiseksi.

-

4. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet mukana kulkevan

ldhteen sdhkdisen AC ulosmenon taajuuden asettelemiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, tunnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu toinen mukana kulkeva moottori, joka
on kytketty kytkimen ulosmenooon.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen ajoneuvo, tunnet tu

siitd, ettd siihen kuuluu hydraulipumppu, joka on kytketty
toiseen moottoriin.

17. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet kytkimen muutta-
miseksi vasteena johtimen irtautumiselle ulkoisesta voimaldh-
teestd.
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18. patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unne t t u
siitd, ettd ohjaimeen kuuluu vdlineet kytkimen muuttamiseksi
vasteena voiman saatavuuteen mukana kulkevasta ldhteestd.

19. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
sijitd, etti sihkdiseen johtimeen kuuluu vdlineet kytkeytymisek-
si ilmajohdinlinjaan.

20. Menetelmd sdhkdajoneuvon kdyttdmiseksi, johon kuuluu
muunneltava nopeuksinen AC kdyttSmoottori, mukana kulkeva AC
voimaldhde, ja johdin, joka on yhdistettdvissd ulkoiseen AC
voimaldhteeseen, t u n ne t t u siitd, ettd menetelmddn
kuuluu vaiheet:

ajoneuvoa kdytetddn voimalla, joka on otettu johtimen
avulla ulkoisesta l&hteestd;

tunnistetaan siigtosignaali;

vasteena signaaliin aktivoidaan mukana kulkeva voiman
ldhde;

tunnistetaan ulkoinen AC voima ja mukana kulkeva AC
voima;

asetellaan mukana kulkevaa ldhdettd mukana kulkevan
ldhteen synkronoimiseksi ulkoisen ldhteen kanssa;

synkronoinnin jdlkeen ajoneuvon toiminta muutetaan
kdyttamddn voimaa mukana kulkevasta ldhteestd.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnet¢ttu
siitd, ettd siihen kuuluu vaihe, jossa johdin kytketddn eroon
ulkoisesta ldhteesti.

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd synkronointivaiheeseen kuuluu mukana kulkevan
ldhteen AC taajuuden asettelu.

23. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd synkronointivaiheeseen kuuluu mukana kulkevan l&h-
teen AC vaiheen asettelu.
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24. Patenttivaatimuksen 9 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu manuaalisesti kdytettdvd ohjaussig-
naaligeneraattori mainitun ohjaussignaalin synnyttémiseksi.

25. Itsestddn eteenpdin kulkeva ajoneuvo, jossa on maahan
koskettava vetolajte ajoneuvon kuljettamiseksi, tunnet tu
siitld, ettd siihen kuuluu:

ajoneuvossa oleva AC kidyttomoottori;

moottoriin ja vetolaitteeseen toiminnallisesti kytket-
ty voimansiirto voiman vilittdmiseksi vetolaitteeseen;

sdhkéjohdin, joka on asennettu ajoneuvoon ja on
kytkettdvissd ulkoiseen voimaldhteeseen;

mukana kulkeva voiman l&hde, joka on asennettu ajoneu-
voon;

ajoneuvossa oleva Kkytkin, jossa on ensimmdinen asento,
jossa johdin on s#hkdisesti kytketty moottoriin ja mukana
kulkeva ldhde on kytketty irti moottorista, kytkimen omatessa
toisen asennon, jossa mukana kulkeva lihde on kytketty mootto-
riin ja johdin on kytketty irti moottorista;

moottorin nopeuden ohjain, joka on kytketty kytkimen
ja moottorin vdlille, moottorin nopeudenohjaimen ollessa
toiminnallisesti kytketty kytkemddn ohjain siten, ettd kytkimen
ohjain ohjaa mainittua AC ulosmenoa moottorin ohjaimelta
moottorille.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siity, ettd mukana kulkevaan lihteeseen kuuluu polttomoottori.

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, tunnettu
sijitd, ettd mukana kulkevaan l&hteeseen kuuluu vidlineet s&hk&6i-
sen AC ulosmenon synnyttdmiseksi.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
sijitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu sensori s&hkdisen AC
ulosmenon havaitsemiseksi mukana kulkevasta l&dhteestd.

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen ajoneuvo, t unnet tu
siitd, etty kytkimen ohjaimeen kuuluu vdlineet mukana kulkevan
ldhteen s#&@hkdisen AC ulosmenon asettelemiseksi.
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30. Patenttivaatimuksen 27 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vidlineet mukana kulkevan
ldhteen sdhkdisen AC ulosmenon taajuuden asettelemiseksi.

31. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unne t t u
siitd, ettd siihen kuuluu toinen mukana kulkeva moottori, joka
on kytketty kytkimen ulosmenoon.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen ajoneuvo, tunnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu hydraulipumppu, joka on kytketty
toiseen moottoriin.

33. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
siitd, ettd kytkimen ohjaimeen kuuluu vidlineet kytkimen muutta-
miseksi vasteena johtimen irtautumiselle ulkoisesta voimal&h-
teestd,

34. patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
siitd, ettd ohjaimeen kuuluu vilineet kytkimen muuttamiseksi
vasteena voiman saatavuuteen mukana kulkevasta ldhteestd.

35. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
siitd, ettd sihkdiseen johtimeen kuuluu vilineet kytkeytymisek-
si ilmajohdinlinjaan.

36. Patenttivaatimuksen 25 mukainen ajoneuvo, t unne t tu
siitd, ettd siihen kuuluu manuaalisesti kdytettidvd ohjaussig-
naaligeneraattori mainitun ohjaussignaalin synnyttédmiseksi.

37. Itsestddn eteenpdin kulkeva ajoneuvo, jossa on maahan
koskettava vetolaite ajoneuvon kuljettamiseksi, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu:

ajoneuvossa oleva AC kidyttdmoottori;

moottoriin ja vetolaitteeseen toiminnallisesti kytket-
ty voimansiirto voiman vdlittdmiseksi vetolaitteeseen;

sdhkéjohdin, joka on asennettu ajoneuvoon ja on
kytkettdvigssd ulkoiseen voimaldhteeseen;
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mukana kulkeva voiman l#hde, joka on asennettu ajoneu-
voon;

ajoneuvossa oleva kytkin, jossa on ensimmdinen asento,
Jjossa johdin on sihkdisesti kytketty moottoriin ja mukana
kulkeva ldhde on kytketty irti moottorista, kytkimen omatessa
toisen asennon, jossa mukana kulkeva l&hde on kytketty mootto-
riin ja johdin on kytketty irti moottorista;

ensimmdiset ohjausvdlineet taajuudeltaan muutettavan
AC voiman saamiseksi moottorille; ja

toiset ohjausvdlineet automaattisesti, vasteena
ohjaussignaaliin mukana kulkevan l&hteen aktivoimiseksi, sen
jdlkeen kytkimen muuttamiseksi ensimmiisesty asennosta toiseen
asentoon, ja ohjaussignaalin johtamiseksi ensimmiisiin ohjaus-
vdlineisiin.

38, Patenttivaatimuksen 37 mukainen ajoneuvo, t unne t tu

s8iitd, ettd ensimmiisiin ohjausvdlineisiin kuuluu vain yksi
ohjain, joka on toiminnallisesti kytketty kytkimeen ja mootto-
riin.
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