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Oblast techniky

Vyndlez se tyka motorového systému pro vozidla elektrickeho
typu. Konkrétnéji se tyka motorového systému pro elektrické
vozidlo, pro né&Zz Je definovdna prava strana a levd strana
vzhledem k ose jizdy vozidla, obsahujiciho nejmén& Jeden
prvni asynchronni elektromotor pro pohdnént prvniho kola
uloteného na pravéd strang vozidla, a druhy asynchronni
elektromotor pro pohdné&ni druhého kola le%iciho na levé

strané vozidla.

Dosavadni stav techniky

Motorovy systém elektrického vozidla obsahuje nejméné jeden
motor pohdn&jici kolo leZici na pravé strané& vozidla a druhy
motor pohdn&jici kolo letfci na levé stran& vozidla je znam
2 némeckého spisu DE-4 011 291. Napdjeni kaZdého z téchto
motorft je Eizeno samostatnym sekunddrnim Fizenim definujicim
instruk&ni hodnotu bud pro vykon doddvany pFislu$nému kolu
nebo thlovou rychlost tohoto kola. Sekunddrni Fizeni Jsou
potom p¥ipojena k hlavnimu Fizeni, jehoZ ulel je zajistit
homogenitu ovladani r@znych motort tak, Ze kazdy motor pra-
cuje souvisle vzhledenm k vykonu druhych motorfl v zavislosti

na ridicich podminkdch vozidla.

Vy&e popsany motorovy systém ma Fadu nevyhod.
Predevsim jsou fada deskundarnich ¥idicich prvkf a centralnt
¥izeni pouZité v tomto motorovém systému nakladné. Dale
pFindsi takovy motorovy systém, Vv némZz se pozaduije, aby
centrilni Pizeni vysilalo konkrétni tidici povely do kaZzdého
ze sekunddrnich ¥ifzeni pro napdjeni Jjednoho motoru znadéna
rozika vyvoldni nepFim&teného ¥idiciho chovdni za jizdy pki
tad® moznych situaci, které nemohly byt v&lenény do cent-
ralniho ¥izeni nebo do sekundarnich ¥izeni s ohledem na je-

jich sloZitost. Nisobnd Fizeni v tomto systému vytvateji
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filtry, které kdy: je jeden motor momentdlné v krajni gi-
tuaci, podstatné& zmenduji mo%nost dfisledné okam®ité reakce
ostatnich motor@ tak, aby se zajistila nale?iti manipulace s
vozidlem za jizdy na vozovce. Takovy motorovy systém tak m4
omezenou flexibilitu a nifzkou schopnost okam%ité reakce, co#%
ho &in{ neuinnym nebo nevhodnym v Fadé& jizdnich situaci,
které mohou vzniknout.

Podstata vyndlezu

Vyndlez si klade za kol odstranit vyse Popsané nedostatky
motorového systému navrZenim motorového systému majiciho -
zna¢nou flexibilitu pouZitf{ a majfctiho pEkitom velmi dobré
jizdni vlastnosti.

Uvedeného cile je dosa%eno motorovym systémem pro
elektrické vozidlo obsahujicim nejmén& dva asynchronni
elektromotory, z nich% ka%dy je pFipojen k pEislufnému kolu
uvedeného vozidla a- obsahuje statorové vinuti uspofidané
tak, %e vytvari magnetické pole otdlejict se pFi statorovém
kmito&tu jako odezva na stfidavy napdject proud doddvany do
uvedeného statorového vinut{ elektrickymi napajecimi pro-~
stfedky p¥i st¥fdavém napéti definujfcim napdjeci kmito&et,
a rotor magneticky PEFipojeny k uvedenému statorovému vinuti,
pfidem% tento rotor se otd¢i ptri rdtorovém kmito&tu, jehol
hodnota z4dvisi na hodnot& uvedeného otdfejictho se magne-
tického pole, jehos podstatou ‘je, %e uvedeny rotorovy kmi-
todet kaldého 2z uvedenych motorfi je m&fen prvnim méFicim
prostfedkem a je veden do elektronického zpracovavaciho
prostiedku mé&t*icfho signdlu, tvoFictho &4st uvedeného mo-
torového systému, pFi&em? tento elektronicky zZpracovavaci
prostfedek vyd4dv4 na prvnim vystupu, pEipojeném k prvnimu
vstupu Fidiciho ustroji, kmito&tovy sign4l, ktery pted-
stavuje mezi uvedenymi m&Fenymi rotorovymi kmitodty ma-
ximdlni rotorovy kmito&et, pFidem¥ uvedené Fidici ustroji
dod4va do uvedenych elektrickych napdjecich prosttredkfi prvni
Fidici signdl jako odezvu na uvedeny kmito&tovy signil




-3-

vedeny do tohoto Fidiciho ustroji, pEilemZ uvedeny Fidici
signdal urluje pro kazdy z uvedenych motorfi spole&nou hodnotu
pro uvedeny napdjeci kmitolet, kterd definuje pro uvedeny
statorovy kmito&et kaZdého z uvedenych motorfi spoleénou vy-
slednou hodnotu, pfkifemZ uvedené Fidici udstroji je uzplso-
beno tak, %2e uvedend vyslednd hodnota je vétsi, neZ hodnota
uvedeného kmitodtového signdlu, ktery slouZil pro regulovani
uvedené vysledné hodnoty, kdy% je uvedeny motorovy systém

aktivovan v hnacim mdédu.

Tyto vlastnosti maji za ndsledek motorovy systém
obsahujici jediné spole&né uspofddani pro Fizeni elektric-
kych napdjecich prost¥edkfi a slouZici pro napdjeni nejméné
dvou asynchronnich elektromotorfi, z nichZ kaZdy je pEipojen
k odpovidajicimu kolu nebo pFevodovému prostfedku vozidla
vybaveného timto motorovym systémem. KdyZ je potom aktivovan
hnaci méd tohoto motorového systému, vEechny tyto motory
pracuji v hnacim médu, protoZe bezohledu na jizdni podminky,
napfiklad jizdu v zatalkdch nebo jizdu po vozovce majict
nerovny povrch, je sluz kaZdého 2z uvedenych asynchronnich

motorf vidy kladny.

Jestli%e se krom& toho jedno 2z uvedenych kol
zrychli vzhledem ke ztrdté pfilnavosti, tolivy moment vyvi-
jeny na toto kolo poklesne, protoZe skluz se okamZité& sni2i
vzhledem k reak&ni dobé potfebné pro méFici prostfedky ro-
torového kmito&tu pro Fidici ustroji a pro elektrické napa-
jeci prostfedky. V posledné& jmenovaném pFipadé kolo okamzité
ztrdci rychlost a vraci se do situace, kdy lne k vozovce.
Samo&innd regulace podminek pro pEilnuti vSech kol vozidla
ptipojenych k pfislu&nym motorfim motorového systému se tak
pozoruje, dokud alespott jedno z uvedenych kol spliuje vysSe
uvedenou podminku pfilnavosti k vozovce. Bude moZné si také
pov&imnout, %e kdyZ jedno z kol okamZité ztrati pfilnavost,
jeho kmitodet sotva pfesdhne uvedeny kmnitodet otddeni to-
¢ivého magnetického pole, protoZe nad timto kmitoltem ota-
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eni motor ptipojeny k uvedenému kolu pfejde do brzdictho
modu.,

Podle jineého znaku vynélezﬁ je uvedené Fidict
ustroji uzpfiosbeno tak, %e kdy? je aktivovdn brzdici mdd, je
vyslednd hodnota statorového kmito&tu ka?dého motoru men3{,
neZ je hodnota uvedeného kmito&tového signdlu, ktery slouZil
pro regulovani uvedené vysledné hodnoty.

Tento znak ma za ndsledek dopliikovy brzdici mndd
majici stejné vlastnosti, 3jako uvedeny hnaci méd, ale pri
Eizeni stejnym ¥idicim ustroji. Regulace vysledné hodnoty
statorového kmito&tu v brzdicim médu prostfednictvim maxi-
midlnfho rotorového kmitodtu vede k dob¥e se chovajicimu
brzdicimu ustroji, zabrafujfcimu zablokovdni kol. Jestlile
se kolo dostane mimo kontrolu p¥i br%d&ni, mfife jeho rych-
lost pouze poklesnout a brzdici to&ivy moment vedeny na toto
kolo tak poklesne. V dfisledku toho kolo znovu pfilne a za-
ujme svoji normdlnf{ valivou rychlost. Na kola je tak vidy
veden maximdlni brzdici to&ivy moment, p¥i které kola dobte
pEilnou na vozovku. Je tfeba poznamenat, %e na konci br%déni
Je samozfejmé& zaji%t&no, aby prvni Fidici signdl kmitoé&tu
viédy odpovidal kladnému kmito&tu.

Podle obzvld8tniho provedeni vyndlezu je motorovy
systém opatfen pouze dvé&ma- asynchronnimi elektromotory,
spojenymi s odpovidajficimi koly ulo%enymi na opa&nych stra-
ndch vozidla. Je tak mo%né vytvoFit vozidla s pohonem pFed-
nich kol nebo vozidla s pohonem zadnich kol.

Podle Jjiného obzvld&tniho provedeni vyndlezu je
kazdé kolo vozidla vybaveného motorovym systémem spojeno s
pEisludnym motorem. Podle tohoto obzvld&tniho provedeni je
tak moZné vytvoFit wvozidla s ndhonem na v&echna kola. Je
tfeba pfitom poznamenat, %e je moZné vytvoFit motory vptedu

vozidla s odliénymi rozméry, ne% maji motory vzadu vozidla,
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takse mechanicky vykon doddvany pfednim motorfim Jje vétsi

nebo men&i, ne% je mechanicky vykon doddvany zadnimi motory.

Podle 7jiného obzvlastniho znaku vyndlezu Jjsou
v&echny z motorfi tohoto motorového systému pFipojeny ke
spoleénému centralknimu elektrickému napajecimu zdroji,
ktery napaji motory paralelné hlavnim napajecim stfidavym
proudem. Toto obzvla&tni provedeni ma za nidsledek podstatné
sni%eni nakladd motorového systému podle vynalezu. Kromé
toho toto FeSeni také zajistuje vyhody tykajici se elek-
trického vybaveni, zejména je-1li zdroj energie tvofen elek-

trickou baterii.

podle dal%ich znakfi motorového systemu podle vyndlezu
je amplituda uvedeného napdjeciho napéti ur&ovdna hodnotou
druhého Fidiciho signdlu, ptigem? prvni ridici signal Je
veden na prvni vstup uvedenych elektrickych napdajecich
prostfedkd prvnimi regula&nimi prostfedky pro regulovani
napajeciho kmitoltu, pFi&em% druhy Fidici signdl je veden na
druhy vstup uvedenych elektrickych napajecich prost¥edki
druhymi regula&nimi prostfedky pro regulovani napajeci amp-
litudy, pFidemZ uvedené prvni a uvedené druhé regulaéni
prost¥edky jsou uspofadany tak, Ze pro ka%dou hodnotu uve-
deného statorového kmito&tu je uvedend napdjeci amplituda‘
zpfisobild menit se v savislosti na regula&nim signdlu mezi
minimdlni hodnotou a maximalni hodnotou definovanou pro
ka%dou hodnotu uvedeného statorového kmito&tu, pFitemZz uve-
dené maximdlni hodnoty spolu vymezuji mezni kiivku napéti,
pti%em? napajeci kmitoZet je sefizen tak, Ze kaz2d4d hodnota
uvedendho statorového kmito&tu je rozdil v kmito&tu ota&eni
mezi uvedenym statorovym kmito&tem a uvedenym maximdalnim
rotorovym kmito&tem udriovan v podstaté& konstantni, dokud ma
uvedend napdjeci amplituda hodnotu men&i, ne? je defincvana
maximidlni hodnota pro tuto hodnotu statorového kmitocltu,
pri&emZ prvni a druhé regula&ni prosttedky jsou uspofadany
tak, %e absolutni hodnota uvedeného kmito&tového rozdilu se
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méiZe zvySit v zivislostzi na uvedeném regula&nim signdlu,
kdyy pro jakoukoli hodnotu statorového kmitodtu mad uvedenid
napajeci amplituda hodnotu rovnou uvedené definované maxi-
midlni hodnoté& pro uvedenou hodnotu statorového kmito&tu.

Tyto vlastnosti maji za ndsledek motorovy systém,
ve kterém je napdjeci amplituda napajectho napéti schopnd se
ménit nezdvisle na napajecim kmito&tu, co vede k velmi &i-
roké oblasti moZnych pracovnich podminek pro pouzité motory.
Je moZné pro dany maximdlnit rotorovy kmito&et mé&nit todivy
moment doddvany motory do vozidla tim, %e se zaprvé mé&ni
napdjeci amplituda napdjeciho napéti a zadruhé hodnota sta-
torového kmito&tu a tim i skluz.

Je tak mo%né ziskat praktické optimilnig pouZiti
motorového systému podle vyndlezu v celé pracovni oblasti.
Je moZné pozorovat, 3e optimdlni W&innost se ziskdvd pro v
podstaté konstantni kmito&tovy rozdil mezi statorovym kmi-
to&tem motoru a rotorovym kmito&tem, bez ohledu na rotorovy
kmito&et a amplitudu napijectho napéti a dokud toto napéti
vyvolava magneticky tok rotorovym vinutim, ktery je do-
state&né vzddleny od satura&niho toku tohoto motoru. Hodnota
uvedeného kmito&tového rozdilu poskytujici optimdlni kmi-
tolet je definovdna v zdvislosti na vlastnostech pou2itych
asynchronnich motorfi,

Tyto vlastnosti také vedou k moZnosti vzrfistu
hodnoty vykonu doddvaného do motort a2 k prahové hodnots,
pFi ni% motory pracuji s jejich maximdlni kapacitou. Vzhle-
dem k tomu je mo¥né mé&nit napdjeci napéti v z4vislosti na
poZadovaném to&ivém momentu, pfi&em? mezni kFivka napéti{
miZe byt ulokena relativné t&sné y magnetické saturace mo-
tort a zvet&enim skluzu se zvy8uje to&ivy moment, pokud
hodnota skluzu le%i v pracovni oblasti motorfi.

Podle jiného obzvld&tniho znaku vyndlezu vyndlezu
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motorovy systém obsahuje ustroji pro mé¥eni hlavniho napa-
jeciho proudu dodavaneho elektrickymi napajecimi prostfedky
do motorfi tohoto motorového systému. Toto mé&fici ustroji
vyddv4d signal reprezentujict bud amplitudu nebo intenzitu
hlavniho napdjeciho proudu do jednotky vytvafrejici regulalni
signal tohoto motorového systému. Regula¢ni signal je ur-
&ovin tak, %e hodnota signdlu mé&Ficiho hlavni napdjeci proud
je rovnd hodnoté instruk&niho signdlu také doddvaného do
jednotky vytvakejict regula&ni signdl.

Tento obzvld&tni znak md za ndsledek motorovy sys-
tém, ve kterém se hlavni napdjeci proud reguluje v 2za-
vislosti na instruk&nim signdlu pFichazejicin napfiklad =z
hnaciho Fizeni nebo 2z brzdiciho FPizeni vozidla vybaveného
motorovym systémem. Celkovy to&ivy moment h¥fidelfl motoru je
tak Pizen instruk&nim sigtndlem, pEi&emZ tento celkovy to-
&ivy moment z4dvisi na hlavnim napdjecim proudu doddvaném do

uvedeného motoru.

Podle obzvla&tniho provedeni vyndlezu nfize byt
motorovy systém podle vyndlezu pouzit v hnacim médu a Vv
brzdicim médu. Za timto ulelenm je pouZito hnaciho fizeni a
brzdiciho Fizeni pro doddvani odpovidajiciho hnaciho signalu
a brzdiciho signdlu do voliciho ustroji. Toto volici ustroji
je uspofdaddno tak, e do poskytuje na svém vystupu in-
struk&ni signdl s hodnotou -odpovidajici uvedenému hnacimu
signdlu, kdy% ma brzdici signdl nebrzdici hodnotu, a s hod-
notou brzdiciho signdlu, kdy? Jje jeho hodnota odlidna od
nebrzdici hodnoty.

Toto obzvld&tni provedeni vyndlezu ma za nasledek
mototorovy systém, ve kterém mohou byt aktivovany hnaci mdéd
a brzdici méd. Krom& toho mda brzdici ¥izeni vZdy ptednost
pf¥ed hnacim Fizenim, co% zajistuje Dbezpednou jizdu pEi

soudasnych protikladnych povelech.
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PFehled obrdzk& na vykresech

Vyndlez je bli¥e vysvétlen v nasledujicim popisu na
pfikladech provedent s odvoldnim na pEipojené vykresy, ve
kterych zndzorfiuje obr.l blokové schema prvniho provedent
motorového systému podle vyndlezu, obsahujiciho dva asyn-
chronn{ elektromotory, napajené paralelnd, obr.2 grafické
zndzorné&ni napijeci oblasti asynchronnich elektrickych mo-
tordt pouitych v Prvnim provedeni motorového systému podle
vyndlezu, obr.3 grafické zndzornéni normalizované amplitudy
napéti jako funkce signdlu reprezentujiciho vysledny kmi-
todet uréujict napdjecf kmito&et, obr.4 grafické zndzornéni
charakteristiky definujici sou&initel zesi{leni normalizované
amplitudy napé&ti jako funkce reguladnftho signdlu, obr.5
grafické zndzorné&ni charakteristiky vymezujici rozdil kmi-
todtu otddeni mezi todivym statorovym magnetickym polem a
maximdlnim rotorovym kmitodtem, jako funkce regulaéniho
signdlu v ptipadé prvniho provedeni vyndlezu, obr.§ schema
provedeni jednotky pro vytvdfeni regulaéniho signdlu pro
prvni provedeni vyndlezu, obr.7 blokové schema druhého pro-
vedeni motorového systému podle vyndlezu, obr.8 grafické
zndzornéni dvou charakteristik definujicich proménlivy kmi-
tod&tovy rozdil mezi to¢ivym statorovym magnetickym polem a
maximdlnim rotorovym kmito&tem Jako funkce regula&niho sig-
nialu v pfipadé& druhého provedeni vyndlezu, a obr.9 grafické
zndzornéni charakteristiky signdlu pro korigovdnt signdlu
pro Pizeni napdject amplitudy ‘napdjeciho napéti jako funkce
urovné napéti v baterii pouzité jako zdroj energie.

Pfiklady provedeni vyndlezu

S odvoldnim na obr.l a% 6 bude nyni popsdno prvni provedeni
motorového systému podle vyndlezu.

Motorovy systém podle vyndlezu zndzorné&ny na obr.l
obsahuje elektricky napdjeci prostfedek 2, ddle také ozna-
&ovany jako napajeci zdroj, napdjejici prvnt asynchronni
elektromotor M1, a druhy, paraleln& zapojeny, asynchronni
elektromotor M2. Ka%dy z motor#i M1, M2 obsahuje stator 81,
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S2, obsahujici kaZdy statorové vinuti Bl, B2, a rotor RI1,
R2, majici rotorové vinuti tvo¥ici wuzavienou smylku. Cen-
trdlnf elektricky napdjeci zdroj 2 vyrdbi hlavni vicefazovy
st¥idavy elektricky proud IAL pfi napdjecim napéti majicim
napdjeci amplitudu UAL a napdjeci kmitodet FAL. Napdjeci
proud IAL je tvofen soudtem napdjeciho proudu IM1 prvniho

motoru a napdjecim proudem IM2 druhého motoru.

Statorové vinuti Bl, B2 je wuspofaddano tak, Ze
uvedeny napajeci proud IM1, IM2 p¥isluSného motoru, proté-
kajici v tomto statorovém vinuti, vytvdfi tolivé magneticke
pole CM1, CM2 pti statorovém kmito&tu FST v oblasti pFi-
slu¥ného rotoru, ktery md rotorovy kmitolet otdfeni FRT1,

FRT2, ktery zdvisi na otddecim magnetickém toku a zatiZeni.

Kazdy z motor® ML, M2 je pfi tomto prvnim provedeni
motorového systému podle vyndlezu spojen s Jjedinym piEi-
slu$nym kolem vozidla. Kmitodet otdleni kazdého z té&chto kol
je linedrni funkci rotorového kmito&tu FRT1, ERT2 pii-
slu$ného rotoru R1l, R2.

Nyni bude stru&né popsdna &innpst asynchronniho
elektromotoru. Kdy% m& rotor Rl, R2 kmitolet otaleni FRTI1,
FRT2, ktery je rozdilny od kmito&tu otaceni EST otd&ivého
‘magnetického pole CM1,CM2, tok tohoto otd¢ivého magnetického
pole prochdzejfci rotorovym vinutim indukuje v tomto ro-
torovém vinuti indukované napéti vytvdfejici v ném in-
dukovany elektricky proud. V tomto pfipadé se na rotor ph-
sobi elektromagnetickou silou vyplyvajici ze spojeni mezi
to&ivym magnetickym polem CM1l, CM2, a elektrickeho proudu
indukovaného v rotorovém vinuti, ktery vyviji tolivy moment
na vystupni h¥idel motoru M1, M2. Pro takovy asynchronni
motor mfife byt definovdn skluz S8, rovny relativnimu kni-
todtovému rozdilu mezi kmitol&tem otdéeni a tolibym magne-

tickym polem a kmitoltem otaZeni rotoru.
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Pro dany statorovy kmito¥et FST a danou amplitudu
napdjeciho napé&ti 1lze sledovat vzrfist napdjeciho proudu,
kdy? vzr@std skluz S, jako? i vzrfist to&ivého momentu, kdy%
se skluz mé&ni mezi nulovou hodnotou a prahovou hodnotou, pri
niZz je dosaZeno maximdlniho to&ivého momentu. Rozpé&ti hodnot
skluzu mezi nulovou hodnotou a prahovou hodnotou vymezuije
pracovni rozmé&zi pro motor pro dany statorovy kmitodet FST a
danou napdjeci amplitudu.

Dale se pro statorovy kmito&et FST a dany skluz §
pozoruje vzrfist v todivém momentu, kdy% se napdjeci amp-

lituda zvySuje a dokud motor nedosihl magnetické saturace.

V  prvnim provedeni motorového systému podle
vyndlezu, zndzorn&ném na obr.l, Jsou pouZita ustrojf 10 pro
méfeni rotorového kmito&tu FRT1, FRT2 ka%dého z rotorfi R1,
R2. Tato mé&Fici ustrojfi 10 vedou do zpracovivaci jednotky 4
méficitho signdlu prvni signdl MFR1, reprezentujici rotorovy
kmitoZet FRT1 prvntho motoru Ml a signal MFR2, repre-
zentujici rotorovy kmito&et FRT2 druhého motoru M2.

Centrdlni elektricky napdjeci zdroj 2 a zpra-
covdvaci jednotka 4 jsou pEipojeny k Fidicimu ustroji 6.
Zpracovdvaci jednotka 4 je upravena tak, aby posyktovala na
vystupu 4a signdl SFMX reprezentujic{ maximdlni rotorovy
kmitotet mezi rotorovym kmito&Setem FRT1 prveniho motoru M1 a
rotorovy kmito&et FRT2 druhého motoru M2. Signdl SFMX je
veden na vstup Fidiciho usttroji 6 tvofeného vstupem 1lla
s¢itaci{ jednotky 11. Ridict ustroji 6 je uzpfisobeno pro to,
aby vedlo na prvni vstup 12 centrdlniho elektrického napa-
jeciho zdroje 2 prvni signil SCF pro Fizen{ napdjeciho kmi-
toétu FAL a na druhy vstup 14 centrdlniho napdjeciho zdroje
2 drubhy signdl SCA pro Fizeni napdjeci amplitudy UAL.

Ridict ustroji 6 obsahuje jednotku 20 pro vytvafeni
regulaéniho signdlu SRG, vysdvaného z vystupu 20a jednotky
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20. Vstup 20b jednotky 20 je piipojen k zafizent 22 pro mé-
feni hlavniho p¥ivodniho proudu IAL, které do néj vede mé-
Fici signdl SMI hlavniho elektrického napajeciho proudu.
Jiny vstup 20c¢ jednotky 20 je pFipojen k instruk&ni jednotce
24, kterd k nému vede instrukéni signdl SCS. Jednotka 20 pro
vytvdteni regula®niho signdlu SRG je wuzptisobena vytvaret
tento regula&ni signdl SRG v zdvislosti na signalu SMI a SCS

privddénych do této jednotky.

Regulaé¢ni signal §B§'je veden na vstup 30a jednotky
30 pro regulovdni rozdilu v kmitodtu otd¢eni mezi statorovym
kmitodtem FST a maximdlnim rotorovym kmito&tem FRM, a na
vstup 32a jednotky 32 pro vytvdfeni zesilovaciho soulinitele
CAP, vydavaného z vystupu 32b jednotky 32.

Jednotka 30 poskytuje na vystupu 30b signal DVA
reprezentujici promé&nlivy kmitodtovy rozdil, pfidemZ tento
signdl DVA je veden na vstup 1lb sé¢itaci jednotky 1ll. Vstup
1llc s&itaci jednotky 11 je piipojen k jednotce 36 pro
vytvdfeni signdlu DFl reprezentujficiho pevny kmitodtovy
rozdil. S&itaci jednotka 11 s&itad signdly SFMX, DVA a DF1
vedend na jeji vstupy lla, 11lb a llc a vede na svij vystup

11d signdl SFRS odpovidajici vyslednému kmitodtu. Signal
SFRS sloui pro vytvdfeni prvniho Ffidiciho signdlu SCF na-
pdjeciho kmito&tu FAL. Potom je signal SERS vychdzejici =z
vystupu 11d s&itaci jednotky 11 veden na vstup 40a jednotky
40, kde je uloZena do pam&ti normalizovand kfivka 42 napéti
a kmito&tu, schematicky zndzorné&nd na obr.3. Jednotka 40 Jje
uzpfisobena po vedeni normalizované amplitudy napéti UNO na
jeji vystup v zdvislosti na signdlu SERS vedeném na jeji

vstup 40a.

Signdl UNO z jednotky 40 a signal CAP 2z jednotky 42
jsouz vedeny na odpovidajici vstup 42a a vstup 42b jednotky
42, ptidem? tyto dva signdly CAP a UNO se ndsobi. Vysledek
tohoto ndsobeni vychdz{ 2z vystupu 42c 7jednotky 42 pro vy-




-1 2_
tvdFeni druhého Fidiciho signdlu SCA napdjeciho napéti UAL.

Je tfeba poznamenat, %e v piipadé, kdy pod&et dvojic
pdld statorovych vinuti Bl, B2, kterd jsou toto%n4, je  Jjiny
nez 1, je v elektrické drize 48 spojujici s&itaci jednotku
1l s napdjecim zdrojem 2 umisté&n zesilovad 46. Jestli%e po-
Cet dvojic pdlé statorovych vinutf Bl a B2 dan proménnou P,
je synchronnf{ kmito&et otd&ent rotoru zmen%en &initelem 1/F,
a je tak ekvivalentni motoru majicimu jedinou dvojici mag-
netickych pdlfl a statorovy kmitodet FST=FAL/P.

Obr.2 definuje oblast 50 napdjeciho napétf{ motorf M1,
M2, poskytovaného centrdlnim napajecim elektrickym zdrojem
2. Oblast 50 napdjeciho napéti je reprezentovdna grafem
uddvajicim zdvislost napajeci amplitudy UAL napdjecfho na-
pPéti na statorovém kmito&tu FST, jehoZ jednota je celym n4-
sobkem hodnoty napdjeciho kmito&tu FAL napdjeciho napétt.
Hodnoty statorového kmito&tu FST, které 3je mo%no uvadovat
dohromady, vymezuji pdsmo 32 kmitod&tovych hodnot, ° kterych
miZe statorovy kmito&et FST nabyvat.

Pro kaZdou kmito&tovou hodnotu Fl v pdsmu 52 hodnot
se mbZe kmitodtov4d amplituda UAL ménit'mezi minimdlni hod-
notou U0 .a maximdlni hodnotou Ul, pii¢emZ tyto hodnoty jsou
definovdny pro ka%dy kmitodet Fl uvedenédho pdsma 52 speci-
fickym zpfisobem. Maximdlni hodnoty Ul spolu dohromady vy-

mezuji mezni{ k¥ivku 54.

Ridict ustroji 6 motorového systému podle’ vyndlezu
je upraveno tak, 3e zaprvé je statorovy kmito&et FST, jeho?
hodnota je definovdna hodnotou vysledného kmito&tu FRS,
rovny soudtu maximdlniho rotorového kmitodtu FMX a pevnym
kmito&tovym rozdilem DFI, pokud napajeci kmito%et UAL na-
pajeciho napéti m4 hodnotu men&f neZ je maximdln{ hodnota Il
pro tento statorovy kmito&et EST, kterd odpovidd nulové
hodnoté pro proménlivy kmitodtovy rozdil DVA, a zadruhé e
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proménlivy kmitodtovy rozdil DVA uzptiosben tak, Ze mna
hodnotu vét&i neZ nula, kdy? je amplituda napajeciho napéti
UAL rovnda maximdlni hodnoté Ul podél mezni k¥ivky 54 napéti.

Vy8e uvedeného napajeciho principu se dosahuje
zejména prostfednictvim pFenosové funkce Jjednotky 30,
definované k¥ivkou 60 schematicky zndzornénou na obr.5,
ptenosovou funkci jednotky 40 definovanou normalizovanou
kEivkou 42 napéti-kmitifet schematicky zndzornénou na obr.3,
a pkenosovou funkci jednotky 32, definovanou charakteris-

tickou kiivkou 62 schematicky zndzornénou na obr.4.

Na obr.4 a 5 Jje moZné pozorovat, %Ze hodnota
promé&nlivého kmito&tového rozdilu DVA je pevnd v nule, pokud
je regula&ni signdl SRG pod danou hodnotou S1. Kromé& toho se
koeficient CAP zesileni 2zvy3uje v podstaté linearné v
zdvislosti na reguladénim signdlu SRG mezi poldtedni hodnotou
S0 a hodnotou S1l. Je v8ak moZné provést takové uzpflisobeni,
Ye promé&nlivy kmitodtovy rozdil DVA se bude lehce zvySovat v
zdvislosti na reguladénim signdlu SRG mezi hodnotami SO a Sl1.

Pro hodnotu S1 dosahuje koeficient CAP zesileni svou
maximdlni hodnotu Cl. Kdy% je reguladni signdl SRG vét$i neiz
81, udrZuje se koeficient zesileni na maximalni hodnoté (1.
Tento soudinitel Cl je ur&en tak, aby normalizovand kFivka
42 napé&ti a kmitoétu z obr.3, 'ndsobend uvedenym soulinitelem
Cl, je ur&ovdna tak, Ze normalizovana kfiivka 42 napéti a
kmito&tu z obr.3, ndsobend uvedenym soulinitelem Cl, po-
skytovala mezni k¥ivku 54 napéti, schematicky zndzoré&nou na
obr.2, prifem? tato mezni k¥ivka 54 napéti je pfedem urlena
v zavislosti na charakteristickych vlastnostech a rozmérech

pouZitych asynchronnich motort.

KdyZ je regula®ni signdl SRG vé&t%i neZ S1, zaujimd
také promé&nlivy kmitodtovy rozdil DVA hodnoty vé&t&i neZ nu-
la, jak je zndzornéno na obr.5. Promé&nlivy kmitoltovy rozdil
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DVA je vétEi neX nula, kdy? je regula¢ni signdl SRG v&t4&i
nez S1 pro hnaci méd PPS motorového systému a zvétSuje se v
podstaté linedrné& s regula&nim signdlem SRG.

Dokud je regula&ni sign4l SRG pod hodnotou S1, od-
povida vysledny kmito&et FRS, tvofici prvni fidici{ signal
SCE napdjeciho kmito¥tu FAL, v podstat® maxim&lnfmu rotoro-~
vemu kmito&tu DFI odpovidajicimu tém&r optimdlnim pracovnim
podminkdm v témé&f celé napajeci oblasti 50 pou%itych asyn-
chronnich motord.

Je tFeba poznamenat, %e je také mo%né mirnd a
pPostupn& zvySovat kmito&tovy rozdil mezi hodnotami S0 a §1
regulaéniho signdlu SRG pro zaji%t&ni absolutnich pracovnich
podminek po celé napdjeci oblasti 50.

Podle hodnoty poskytované regula&nim signdlem SRG
mezi poddte&ni hodnotou 80 a hodnotou S1 je také druhy Fi-
dici signdl SCA napdject amplitudy UAL, poskytovany jednot-
kou 42 do centrdlniho napdjecihé elektrického zdroje 2
schopen se mé&nit pro ka%dou hodnotu vysledného kmito&tu FRS
mezi minimdlni hodnotou Ul a maximdlni hodnotou U2 podél
mezni kiivky 54 napéti.

Kromé& toho md regula&ni signal SRG hodnotu véts{, nel
hodnotu S1, pti%em? rozdil kmitodtu mezi statorovym kmi-
tottem FST a maximdlnim rotorovym kmito&tem FMK je zvétSen,
a hodnota signdlu DVA reprezentujici prom&nlivy kmito&tovy
rozdil potom vyrazné& vzrésti.

Je tPeba poznamenat, %e s vyhodou je proménlivy kmi-
todtovy rozdil DVA udriovin konstantni, kdy% dosdhl ptedem
urcenou maximdlni hodnotu. Jinymi slovy, z dané hodnoty re-
gula¢niho signdlu vzrfist tohoto regula&niho signdlu ji%¥ ne-
vytvaki promé&nlivy kmitodtovy rozdil Dva.
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KdyZ je hodnota regqula&niho signdlu SRG vét$i neZ
hodnota 81, wudriuje koeficient zesileni CAP konstantni
hodnotu Cl. Désledkem toho je, %e druhy Fidici signdl sca
napdjeci amplitudy UAL napdjeciho napéti odpovidd hodnoté
mezni kfivky napéti 54, bez ohledu na hodnotu vysledného
kmitodtu FRS.

Shrneme-li vy$e wuvedené, zvy%uje se napdjeci
amplituda UAL napdjeciho napéti, pro dany maximdlni kmitod&et
otdceni FMX, mezi maximdlni hodnotou U0 a maximdlni hodnotou
UI, ktera je pfedem urlena pro statorovy kmito&et FST rovny
uvedenému maximdlnimu rotorovému kmito&tu FMX, k ni% je
pfi¢itdn optimdlni pevny kmito&tovy rozdil DFI, kdy% se re-
gulééni signdl zvy$uje mezi po&dte&ni hodnotou S0 a hodnotou
Sl. Za predpokladu, Ze maximdlni rotorovy kmito&et FMX z6-
stane konstantnf a hodnota regula&dniho signdlu naddle
vzristd nad hodnotu S1, bude potom rozdil kmito&tu otd&eni
mezi statorovym kmitoltem FST a maximdlnim rotorovym kmi-
todtem FMX vyrazné& vzroste, co? odpovidd vzrfistu skluzu
motoru, a napajeci amplituda UAL napdjeciho napéti, s ni%
centrdalni elektricky napdjeci zdroj 2 napdji motory M1l a M2,
zaujimd maximdlni moZnou hodnotu pro vysledny kmitodet FRS
nebo popfipadé prvniho ¥idiciho signdlu SCF statorového
kmito&tu FST vyplyvajiciho ze vzrfistu kmito&tového rozdilu.

Tvar jednotky 20 vytvdtejici regqula&dni signdl SRG
je zndzorn&n na obr.6. Na tomto obrdzku je patrné, %e in-
struk&ni signdl SCS a mé&Fici signdl SMI hlavniho proudového
pfivodu IAL se od sebe vzdjemnd ode&itaji pomoci di-
ferencidtoru 66. Vysledek této diferenciace se potom vede do
proporciondlniho integra®niho reguldtoru 68. Signdl vy-
chdzejici z reguldtoru 68, zejména nap&tovy signdl, potom

tvofi reguladni signal SRG.

Bude tak zFejmé, Ze prvni provedeni motorového

systému pro vozidlo elektrického typu, popsané na obr.l a3
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6, umoffuje regulovat celkovy to&ivy moment vedeny asyn-
chronnimi motory do uvedeného vozidla pomoci méf¥eni hlavniho
elektrického napidjeciho proudu IAL instruk&ni jednotky 24 a
uspotddéni jednotky 20, slouZici pro vytvateni regula&niho
signdlu SRG. Méné&nim hodnoty instruk&niho signdlu SCS re-
aguje Fidici ustroji 6 tak, Z%e hodnota signdlu SMI odpo-
vidajici hlavnimu napdjecimu proudu zaujimd hodnotu rovnou
hodnot& instruk&niho signdlu SCS.

Motorovy systém podle tohoto prvniho provedeni
vyndlezu ddle poskytuje pro kaidy z asynchronnich motord
operadni méd odpovidajici hnacimu mddu, pfFi&emZ hodnota
bprvniho t#idiciho signdlu SCF hodnoty napdjeciho kmito&tu FAL
se setfizuje tak, %e napdjeci kmitolet je vidy vé&t&i, neZ Je
maximdlni rotorovy kmitodet FMX. V konkrétnim ptipadé, kde
je hodnota rotorového kmito&tu FRT1 prvniho motoru M1 rovna
hodnot& rotorového kmito&tu FRT2 druhého motoru M2, jsou oba
motory napdjeny napdjecim napdtim UAL, jehoZ piivodni amp-
lituda UAL a napdjeci kmitolet FAL jsou nastaveny tak, Z%e
majf velmi dobrou Wdinnost v celé pracovni oblasti téchto
motorfi, a také tak, aby umoZnily flexibilni pouZiti motorl s

vysokym vykonem.

Je tteba poznamenat, %e je moiné v obmé&néné formé
tohoto prvniho provedeni mit pro ka%dy z obou motor@l Ml a M2
zv14stni elektricky napdjeci .zdroj, které jsou kaZde sefFi-
zeny pokud jde o jejich napdjeci kmito&et prvnim Fidicim
signdlem SCF a pokud jde napdjeci amplitudu druhym Fidicim
signdlem SCA. V tomto obzvlaStnim pkipadé je zaFizeni 22 pro
mé&feni hlavniho elektrického napdjeciho proudu IAL nahraZeno
ekvivalentnim zaffzenim p¥imo m&Ffcim proudy IM1 a IM2, na-
pdjejici kaidy dva motory M1l a M2, pkifemZ signal SMI mé¥ici
proud potom odpovidd souftu dvou mé&Fenych proudfi IM1 a IM2.

S odvolanim na obr.7 a% 9 bude nyni popsdno druhd
provedeni motorového systému podle vyndlezu. -Cdsti ozna&ené
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vy$e uvedenymi vztahovymi znadkami v prvnim provedeni mo-
totového systému podle vyndlezu nebudou znovu podrobné po-
pisovény. Ddale budou popsdny pouze nové jednotky a prvky,
nebo ty, které byly vzhledem k prvnimu provedeni vyndlezu

obmé&nény.

Motorovy systém elektrického vozidla podle tochoto
druhého provedeni obsahuje &tyfi motory ML, M2, M3 a M4 Je
ka%dy napdjen paraleln& centrdlnim elektrickym napdjecim
zdrojem 2, pfidemZ kaZdy motor je napajen vlastnim stfidavym
napidjecim proudem IM1, IM2, IM3 a IM4. Je moZno si po-

v&imnout toho, %e ¢&ty¥i motory zndzorné&né na obr.7 jsou Vv
podstaté& podobné motorfim M1, M2 popsanym v prvnim provedeni

vyndlezu znazoréném na obr.l.

Prvni méFici prostfedky 10 (pouze jeden z téchto
prostfedkd je oznaéeh vztahovou 2zna&kou) poskytuji mé&Fici
signdly MFR1, MFR2, MFR3 a MFR4, z nichZ kaZdy pFedstavuje
odpovidajici rotorovy kmito&et jednoho ze &tyf asynchronnich

motorfi. V tomto obzvlastnim pFipadé pfedstavuje signal SFMX
vedeny na vystup 4a zpracovdvaci jednotky 4 maximdlni ro-
torovy kmito&et zde popisovanych &tyf motorfi. VEeobecné je
mo%né si pov&imnout toho, %e bez ohledu na to, jaky bude
podet motorfi v systému podle vyndlezu, signdl vedeny na vy-
stup 4a zpracovdvaci jednotky 4 odpovida maximdlnimu mo-
torovému kmitoltu vSech motorf.

Druhé méFici prost¥edky 72 pro mé&feni teploty kaz-
dého z motorft Ml a2 M2 (je zndzornén pouze jeden z téchto
prostfedkfl) vvyddvaji do zpracovdvaci{ jednotky 4 méFici
signdly MT1, MT2, MT3 a MT4, odpovidajici hodnoté& teploty

pFisludnych motorfi. Zpracovavaci Jjednotka 4 vydavd na vy-

stupu 4b signdl STR, jehoZ hodnota zavisi na fvou hodnotach
teploty. mé&Fenych druhymi mé&Ficimi prostfedky 72. Signal STR
je veden na vstup 204 jednotky 20. Tato jednotka 20 pro vy-

tvdteni regula&niho signdlu SRG je uzplisobena pro vytvareni
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tohoto reguladniho signdlu SRG v zavislosti na instrukénim
signalu SCS, na signdlu SMI z mé&feni hlavniho elektrického
napdjeciho proudu JAL, a na signdalu STR, ktery poskytuje

informasci o teploté motort.

jako v prvnim provedeni podle vyndlezu se hodnota
hlavniho napajeciho proudu IAL sefizuje v zavislosti na in-
strukénim signdlu SCS, signdlu STR reprezentujicim teplotu
motorft slouZicim jako parametr pro korekci nebo omezovani
instruk&niho signdlu SCS. Je tfeba si pov&imnout toho, %Ze je
zde také moZné v obménéné form& tohoto druhého provedeni
vyndlezu vytvafet regula&ni signdl stejnym zpfiosbem, jako u
prvniho provedeni vyndlezu, pFi&em% hodnota tohoto regu-
laé¢niho signdlu je pFizpfiosbena v 2zdvislosti na hodnoté
signalu STR.

Hlavni elektricky napdjeci zdroj 2 je tvofen
baterii 76, spinacim ustrojim 78 obsahujicim bipoldrn{
tranzistory s izolovanym hradlem (IGBT) a moduldtor 80 pro
modulaci &i¥kou impulzfl (PWM).

Prvni a druhy Fidici signdl SCF a SCA jsou vedeny
na odpovidajici vstupy 12 a 14 moduldtoru 80 pro modulaci
§ifkou impulzfi. Na zdklad& signdlfi SCF a SCA poskytuje mo-
duldtor 80 do spinaciho ustroji{ 78 otviraci a uzaviraci
signdl SOF, ktery Fidi otevirdni a uzavirdni jednotlivych
spinadt vytvdFejicich spinaci ustroji 78. Baterie 76 dodava
bateriovy proud IB do spinaciho ustrojf 78 s napétim UB.
Jednotlivé prvky centrdlniho elektrického napdjeciho zdroje
2 zde popisované tak umoffiuji nezdvisle Fidit napdjeci amp-
litudu UAL a napdjeci kmito&et FAL.

Baterie 76 vede do jednotky 20 a do Fidici jednotky
84 signdl SUB, reprezentujici bateriové nap&ti. Baterie 76
také vede do jednotky 20 signdl SIB reprezentujici bateriovy
proud IB vedeny do spinaciho ustroji 78. Bude zFejmé, %e
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bateriovy proud 1IB slouZ?i pro zaji&tovdni hlavného napda-
jeciho proudu IAL vychdzejici ze spinaciho ustroji 78. Ri-
dici jednotka 84 md pFenosovou funkci odpovidajici funkci
definované charakteristickou kfivkou 88 schematicky zna-
zornénou na obr.9. Tento obr.9 zndzoriuje korek&ni signdl
SCR vychazejici z vystupu 84a jednotky 84 v zdvislosti na
signdlu SUB reprezentujicim napé&ti baterie 76, vedenému na
vstup 84b jednotky 84. Bude zfejmé, Ze korek&ni hodnota je
nula, kdyZ je bateriové napé&ti rovné jmenovitému napéti UBN

baterie.

Signal SCR je potom veden na vstup 42'd jednotky 42
vytvdfejici druhy fidici signdl SCA napdjeciho napé&ti UAL, a
na vstup 90a s¢itaci jednotky 90, 3jeji% druhy vstup 90b je
pfipojen k Jjednotce 32, kterd k ni vede signdl repre-
zentujici soulinitel zesileni, jak je popsdn s odvoldnim na
obr.4. Vysledek s&itdni provdd&ného s&itaci jednotkou 90 Je
veden na vystup 90c a definuje signdl korigovaného zesi-
lovaciho koeficientu CAC. Tento signadl CAC se potom vede na
vstup 42'b jednotky 42'. Jednotka 42' je wuzpfisobena pro
provadéni ndsobeni mezi vstupem 42'a a vstupem 42'b, t.j.
signdlu normalizované amplitudy napéti UNO, jak je definovdn
na obr.3, signdlem korigovaného souéinitele zesileni, a po
té pro pfi¢itdni vysledku tohoto ndsobeni k hodnoté signdlu
SCR vedeného na vstup 42'd jednotky 42'. Ziskany kone&ny
vysledek je veden na vystup 42'c a tvofi druhy Fidici signdl
SCA pro Pfizeni napdjeci amplitudy UAL.

Instruk&ni jednotka 24 v tomto pfripad& obsahuje
Eizeni pohonu 94 a Pfzenf{ br#d&ni 96. Rizeni 94 pohonu
poskytuje hnaci signdl SPP do voliciho ustroji 98. Rizeni
brz2déni poskytuje brzdic{i{ signdl SFN do voliciho ustroji 98.
Toto ustroji 98 je wuspofdddno tak, Ze na svém vystupu 98a
poskytuje instrukéni signdal SCS, odpovidajici hodnoté& hna-
ciho signdlu 8PP, kdyZz hodnota brzdiciho signdlu SPN od-

povidd nebrzdici hodnoté motorového systému tohoto druhého
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provedeni vyndlezu. Jednotka 98 Jje vSak wupravena tak, :Ze
instruk&ni signdl SCS, ktery poskytuje do jednotky 20', od-
povidd hodnotd brzdiciho signdlu SFN, kdyZz md tento brzdici
signdl jinou ne% nebrzdici hodnotu. Bude zfejmé, %e brzdict
Fizeni 96 mid ptednost pfed nebrzdicim Fizenim 94.

Volici ustroji 98 vyddvd na vystupu 98b médovy
signdl SMO, ktery je veden na vstup 30'c jednotky 30' a do
jednotky 36'. Tento mdédovy signdl SMO uddvd jednotkam 30' a
36' aktivovany méd motoru, zejména zda Je aktivovdn hnaci
méd PPS nebo brzdici méd FRN. Hnaci méd je aktivovadn, kdyz
instruk&ni signdl SCS odpovid4 hnacimu signdlu SPP. Podobné
je aktivovdn brzdici méd, kdy% instruk&ni signdl SCS od-
povidd brzdicimu signdlu SFN.

Kdy% je aktivovdn hnaci méd PPS, nabyvd pevny
kmito&tovy rozdil DFI, ulofeny do pam&ti v jednotce 36',
kladnou hodnotu. Kdy%Z je v&ak aktivovdn brzdici méd FRN, je
hodnota pevného kmito&tového rozdilu DFI zdpornd. Ve vy-
hodném provedeni vyndlezu je absolutni hodnota pevného kmi-
to&tového rozdilu DFI totoZnd pro oba moZné médy motoru.

Podobn® je Jjednotka 30' uzpl@isobena tak, Ze kdyZ Je
aktivovdn hnaci méd PPS, nabyvd prom&nlivy kmito&tovy rozdil
DVA definovany charakteristickou kFivkou 100 z obr.8 kladnou
hodnotu, kdy% m& regula&ni signdl SRG hodnotu vé&t&i, neZ Je
hodnota S1. Kdy% je v$ak aktivovdn brzdic{i méd FRN, je Jjed-
notka 30' uzpfisobena tak, %e pFepind na charakteristickou
k¥ivku 102 schematicky zndzorn&nou na obr.9, pPilem? vy-
sledny prom&nlivy kmito&tovy rozdil DVA Jje v tomto pEkipadé
zdporny, kdy% je hodnota regula&niho signdlu SRG vé&t5i neX
Sl. V pFednostni form& tohoto druhého provedeni je opét ab-
solutni hodnota promé&nlivého kmito&tového ‘rozdilu SRG to-

to%Zna pro oba médy motoru.

V ptednostni form& tohoto druhého provedeni vyndlezu
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lze tak pozorovat mezi hnacim mdédem PPS a brzdicim médem ERN
symetrii &innosti. Tato symetrie Zinnosti ma za ndsledek Ze
w&¢innost je optimdlni jak v hnacim médu, tak i v brzdicim
médu .

Bude také ztejmé, %e instruk&ni signdl SCS je
uzpfisoben tak, aby mé&l stejné matematicke znaménko pro oba
mosné médy motoru. V tomto druhém provedeni podle vyndlezu
je matematické znaménko hodnoty instrukéniho signalu SCS
kladné. Podobn& je matematické znaménko regulalniho signdlu
SRG doddvaného jednotkou 20' kladné v obou médech motoru v
tomto druhém provedeni motorového systému podle vyndlezu.
Toto obzvld&tni uspobdddni m4& vyhodu v tom, Ze dovoluje
regulaci hnaciho médu PPS a brzdiciho médu FRN pomoci
stejného méFiciho signdlu SNI hlavniho napdjeciho proudu IAL
doddvaného spole&énym m&Ficim zaFizenim 22 hlavniho napa-
jeciho proudu IAL.

VySe uvedena obzvlastni charakteristika Je
odvozena z pozorovani skute&nosti, %e hlavni napdjeci proud
IAL md, jak v hnacim médu PPS, tak i v brzdicim médu FERN,
shodnou absolutni hodnotu celkového tro&ivého momentu vy-
vijeného na h¥idele &ty¥ motorfi M1 aZ M4 tohoto druhého
provedeni vyndlezu. To Je vysvétlovdno skuteénosti, Ze
st¥idavy napdjeci proud asynchronniho motoru je tvofren mag-
netiza&nim proudem vytvafejicim tolivy magneticky tok a ak-
tivni proud v ptipad&, kde rotor nema stejny kmitodet otd-
deni jako to&ivé magnetické pole v oblasti rotoru. Mag-
netiza®ni proud je fdzové posunut o 90° vzhledem ke stbki-
davému napdjecimu napéti vytvdfejicimu tento magnetizaéni
proud. Magnetiza&ni proud tak nevyrabi %4dny aktivni vykon.
Aktivni proud je v&ak fdzové posunut o dalsich 90° vzhledem
k magnetiza&nimu proudu. Jsou tak rozliSeny dva moZné
ptipady, a to Jjeden odpovidajici hnacimu médu PPS a druhy
odpovidajici brzdicimu médu ERN.




-22-

V hnacim ndédu je aktivni proud ve fdzi se
stfidavym napdjecim nap&tim. To mid za ndsledek kladny ak-
tivni vykon, odpovidajici vykonu dodivaného motor@im, Jjehok
¢dst je pfemén&na na mechanickou energii pohdnéjici vozidlo.
V brzdicim médu je aktivni proud fdzové posunut o 180°
vzhledem je st¥idavému napdjecimu napéti, t.j. jeho hodnota
je zdpornd vzhledem k aktivnimu proudu v brzdicim médu.
Vysledny aktivni vykon Je v tomto pfipadé negativni a
odpovidd elektrickému vykonu doddvanému &&ste&nsd hlavniho
elektrického napdjeciho zdroje, pridem% tato doddvand elek-
trickd energie vyplyvd =z pfen&ny mechanické energie na
elektrickou energii vyrdbé&nou brzdénim, t.j. zdpornému
zrychleni vozidla vybaveného druhym provedenim motorového
systému.

Z toho vyplyvd, Ze amplituda napdjeciho proudu nebo
jeho intenzita zfistdvaji totoZné pro stejnou absolutni hod-
notu aktivniho proudu, bez ohledu na zp#sob &innosti nmotoru,
t.j. zda pracuje v hnacim médu nebo brzdicim mdédu. Ve druhém
provedeni je tato posledni vlastnost pouZita pro co mo%nd
nejvét$1i zjednodudeni motorového systému podle vyndlezu. Pro
tento ufel se mé&¥{ bud amplituda hlavniho napajeciho proudu
IAL nebo usmérné&nd stfednf{ hodnota tohoto proudu. Je tak
proto moZné pouZit pouze mé&fici ustroji 22 pro hlavni na-
pdjeci proud IAL a stejnou jednotku 20' pro vytvdfent re-
gula&¢niho signdlu SRG. )

Pro zméfenou hodnotu proudu existuje bud tod&ivy
moment vyvijeny motorem pro zrychleni vozidla, nebo todivy
moment se stejnou absolutni hodnotou, slouZfcit pro br2déni
vozidla podle toho, zda motory M1 a% M4 majif kladny nebo
zdporny skluz. Jedind prava motorového systému podle vy-
ndlezu pro ptechdzeni z hnaciho médu PPS na brzdici méd FRN
tak spolivd v ptevridceni znaménka skluzu pFi udrfovani
stejného matematického znaménka Pro instrukéni signdl SCS.
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Z dal%iho bude patrné, Ze regulovani napdjeciho
kmitodétu FAL, ktery je totoZny pro vSechny motory, na bazi
jediného signdlu SFMX reprezentujiciho maximdlni rotorovy
kmitolet v&ech motorfi zahrnutych v motorovém systému podle
vynalezu, md Fadu vyhod. Prvni vyhoda spo¢ivd v tom, Ze
statorovy kmito&et v&ech motorfi a tedy napdjeci kmitolet FAL
véech motorfi je regulovdn na zdkladé pouze dvou signalti, a
to instruk&niho signdlu SCS a signdlu SFMX. Dale je sta-
torovy kmito&et vEech motort regulovdn na zdkladé stejnych
dvou signdlfi jak v hnacim médu PPS, tak i v brzdicim mddu
FRN.

Volba signdlu SFMX jako parametru pro regulovani
statorového kmito&tu FST v8ech motorfi zaru€uje piiméfenou a
souvislou &innost v3ech motor@ jak v hnacim médu, tak i v
brzdicim médu. Konkrétné€ v hnacim mdédu zajistuje motorovy
systém podle vyndlezu stejné hnaci podminky pro kaZdy z

uvedenych motort.

V pripadé& brzdiciho médu zajistuje motorovy systém
podle vyndlezu velmi dobré brzdici vlastnosti regulovanim
statorového kmito&tu v&ech motorft na bdzi stejného parametru
definovaného signdlem SFMX odpovidajiciho maximalnimu roto-
rovému kmito&tu v&ech motorfi. Je zaji%téno, Ze nedojde k
34dnému zablokovani kola, protofe pokud se nékteré kolo do-
stane b&hem brzdéni mimo kontrolu, jeho rychlost se mfiZe jen
zmen8it a proto brzdici to&ivy moment vyvijeny na piislusné
kolo pfipojené k tomuto motoru klesne. V déisledku toho kolo
je&té jednou p¥ilne a zaujme svoji normdlni rychlost ota-
&eni, nebo v pripadé eventuelni nulové pFilnavosti Jjeho
kmito&tovy rozdil nikdy nepfekro&i souéet pevného kmitoc-
tového rozdilu DFI a prom&nlivého kmito&tového rozdilu DVA.
Takovy motorovy systém md tak vyhodu v tom, Ze zaji&tuje

maximdlni p¥ilnavost kol na vozovku bé&hem brZdéni.

Je t¥eba si pov&imnout toho, Ze na konci brzdéni Jje
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prvni signdl SCF pro ¥izeni napdjeciho kmito&tu FAL sa-
mozfejmé uzpfisoben tak, aby vidy odpovidal kladnému kmi-
todtu.

Kone¢né je ve form& tohoto druhého provedeni mo-
torového systému podle vyndlezu se viemi koly pohdnénymi
vybavit motory rfiznymi rozméry na pfedni a na zadni strané
vozidla. V takovém ptipad® jsou vlastnosti a rozmery pFed-
nich motor® uzpfisobeny podle vlastnosti zadnich motort,
takfe kaZdy z motorfi prim&¥end Pracuje pfi ovladdni stejnym
ovlddacim dstrojim.

Bude zfejmé, %e v této formé& je také moZné pouZit
dvou elektrickych napdjecich zdrojfi, jedno pro pfednt motory
a druhé pro zadn{i motory, pfifemZ tyto dva napdjeci elek-
trické zdroje jsou Fizeny stejnym Ffdicim ustrojim 6. V po-
sledné& uvedeném pfipad®.je moiné zesilovat druhy signdl pro
Fizeni napdject amplitudy mezi ¥Fidicim ustrojim a elekt-
rickym napajenim napdjejicim vykonn&j&{ motory tak, %e tyto
vykonné&j%1 motory mohou mit vé&t&i napdjeci amplitudu umérnou
k napdjeci amplitud& méns& vykonnych motord@.
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PATENTOVE NAROKY x
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elhick(lo dypn_-

1. Motorovy systém pro slekbtxieds vozidloy \(ob-
sahujici nejméné dva asynchronni elektromotory, 2z nichZ
kaZdy je pPtipojen k pFisludnému kolu uvedeného vozidla a
obsahuje statorové vinuti uspofddané tak, 2e vytvari mag-
netické pole otdéejici se pFi statorovém kmito&tu Jako
odezva na stifidavy napdjeci proud dodavany do uvedeného
statorového vinuti elektrickymi napdjecimi prostfedky p¥fi
stfidavém napéti definujicim napdjeci kmitolet, a rotor
magneticky pfipojeny k uvedenému statorovému vinuti, prilemZ
tento rotor se otddi pfFi rotorovém kmito&tu, jehoZ hodnota
zavisi na hodnoté uvedeného otaejiciho se magnetického
pole, vyznadeny tim, Z2e uvedeny rotorovy kmitolet kaZdého =z
uvedenych motorfi je mé&¥en prvnim mé&ficim prostf¥edkem (10) a
je veden do elektronického zpracovdvaciho prostfedku (4)
mé¥icfho signdlu, tvoFiciho ¢4&st uvedeného motorového sys-
tému, pfidemZ tento elektronicky zpracovavaci prostfedek
vyddvd na prvnim vystupu (4a), pFipojeném k prvnimu vstupu
(11la) P{idiciho ustroji (6), kmito&tovy signal (SFMX), ktery
pfedstavuje mezi uvedenymi mé&Fenymi rotorovymi kmitodty
maximdlni rotorovy kmitodet, pFilemZ uvedené Fidici ustroji
doddva do uvedenych elektrickych napdjecich prostfedkt (2)
prvni Fidici signdl (SCF) jako odezvu na uvedeny kmitoltovy
signal vedeny do tohoto Fidiciho ustroji, p¥ilem? uvedeny
Fidici signdl urduje pro kaZdy z uvedenych motorfi spolecnou
hodnotu pro uvedeny napajeci kmitolet, kterd definuje pro
uvedeny statorovy kmitodet kaZdého 2z uvedenych motorth spo-
le&nou vyslednou hodnotu, p¥i¢emZ uvedené ¥Fidici ustroji Je
uzptisobeno tak, 2e uvedend vyslednd hodnota Jje vét$i, neiZ
hodnota uvedeného kmito&tového signalu, ktery slouZil pro
regulovédni uvedené vysledné hodnoty, kdyZ je uvedeny mo-
torovy systém aktivovdn v hnacim mdédu (PPS).

2. Motorovy systém podle ndroku 1 vyznaleny tim, Z2Ze

uvedené ¥Fidici ustroji (6) Je uzplisobeno tak, Ze uvedena
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vyslednd hodnota statorového kmito&tu (FST) je men&f, ne%
hodnota uvedeného kmito&tového signdlu (SFMX), kterd slou-
2ila pro regulovdni uvedené vysledné hodnoty, kdy%Z je v

uvedeném motorovém systému aktivovdn brzdici méd (FRN).

3. Motorovy systém podle ndroku 1 nebo 2 vyznadeny
tim, 2e uvedené napdjeci elektrické prostfedky (2) jsou us-
pofddany tak, %e vytvdFeji uvedené napdajeci{ nap&ti pro kafdy
z uvedenych motorfi s napdjeci amplitudou (UAL) ur&enou hod-
notou druhého fidiciho signdlu (SCA) poskytovaného uvedenym
Fidicim ustrojim (6).

4. Motorovy systém podle kteréhokoli z ndrokét 1 a% 3
vyznaleny tim, 2e uvedené elektrické vozidlo obsahuje dvé
pfedni kola a dv& zadni kola, a m& dva asynchronni elek-
tromotory (M1, M2; M3, M4), pfipojené jednak k odpovidajicim
dvéma pfednim kolfim a jednak ke dvE&ma zadnim kolfim.

5. Motorovy systém podle kteréhokoli z marokft 1 a% 3
vyznaleny tim, %Ze uvedené elektrické vozidlo obsahuje dvé
pfedni kola a dv& zadni kola, a m& dva asynchronni elek-
tromotory (M1, M2), pFipojené ka%dy k jednomu z uvedenych
dvou pfednich kol, a dva asynchronnt elektromotory (M3, M4),
piipojené kaZdy k jednomu z uvedenych zadnich kol.

6. Motorovy systém podle ndroku 5 vyznadeny tim, Ze
uvedené dva asynchronni elektromotory (M1, M2), ptipojené k
odpovidajicim dvéma pfednim koldm, maji odli%né rozméry od
uvedenych asynchronnich elektromotorfi (M3, M4), pFipojenych
k odpovidajicim dvéma zadnim kolém, takZe vykon doddvany
uvedenymi dvéma asynchronnimi elektromotory, spojenymi s
uvedenymi dvéma pfednimi koly, je odli$ny od vykonu dod4-
vaného uvedenymi dvéma asynchronnimi elektromotory pEipo-
jenymi k uvedenym dvéma zadnim kolfm.

7. Motorovy systém podle ndroku 5 vyznac¢eny tim, Ze
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uvedené napdjeci prostfedky (2) uvedenych asynchronnich
elektromotor® (M1, M2, M3, M4) tvofi spoledny centralni
elektricky napdjeci zdroj (2) napadjejici uvedené asynchronni

elektromotory paralelné hlavnim stfidavym proudem (IAL).

8. Motorovy systém podle naroku 3 vyznaceny tim, Ze
uvedeny prvni Fidici signal (SCF) je veden na prvni vstup
(12) uvedenych elektrickych napajecich prostfedkd (2) prv-
nimi regula&nimi prostfedky (10, 39, 36; 30', 36') tvoffcimi
tdst uvedeného Fidiciho ustroji (6) pro regulovani uvedeného
napdjeciho kmito&tu (FAL), pfi¢emZ uvedeny druhy ¥fidici
signdl (SCA) je veden na druhy vstup (14) uvedenych elek-
trickych napdjecich prostfedkfi druhymi regulad¢nimi pro-
stfedky (32, 40, 42; 42', 84, 90), také tvoficimi &ast uve-
deného Fidiciho ustroji (6) pro regulovani uvedené napdjecti
amplitudy (UAL), p¥FicemZ uvedené prvni a druhé regula&ni
prostfedky jsou uspofdddny tak, Ze pro kaZdou hodnotu uve-
deného statorového kmitodtu (FST) Je uvedend napajeci amp-
lituda schopna se ménit v zdvislosti na regulaénim signalu
(SRG) mezi minimdlni hodnotou (UO) a maximalni hodnotou (Ul)
definovanou pro kaZdou hodnotu (F1l) uvedeného statorového
kmito&tu (FST), pfidem? uvedené maximdalni hodnoty spolu vy-
mezuji mezni k¥ivku (54) napéti, piitemZ uvedeny napdjeci
kmito&et (FAL) je uzplisoben tak, Ze pro kazdou hodnotu uve-
deného statorového kmitodtu se kmitodtovy rozdil otaceni
mezi uvedenym statorovym kmitodtem (FST) a uvedenym maxi-
mdlnim rotorovym kmito&tem udrZuje v podstaté konstantni,
dokud md& uvedena napajeci amplituda (UAL) hodnotu men$i, neZ
je uvedenda definovand maximdlni hodnota pro tuto hodnotu
statorového kmitod&tu, pti¢emZ uvedené prvni a druhe re-
guladni prostfedky jsou uspofaddny tak, Ze absolutni hodnota
uvedeného kmito&tového rozdilu se mfize zvy$ovat v zavislosti
na uvedeném regulaénim signdlu (SRG), kdyZ pro Jjakoukoli
hodnotu statorového kmitodtu ma& uvedend napdjeci{i amplituda
hodnotu rovnou uvedené definované maximdlni hodnoté pro

uvedenou hodnotu statorového kmitodtu.




9. Motorovy systém podle ndroku 8 vyznaleny tim, %e
uvedené regulaéni prostfedky (10, 30, 36; 30', 36') zahrnuji
prvni jednotku (36; 36') schopnou doddvat signdl (DFI) re-
prezentujic{ pevny kmito&tovy rozdil; druhou jednotku (30;
30") pro regulovdni uvedeného kmito&tového rozdilu ot4dent
mezi uvedenym statorovym kmito&tem (FST) a uvedenym ma-
ximdlnim rotorovym kmito&tem, schopnou vyddvat na svém vy-
stupu (30b, 30'b) signdl (DvAa) reprezentujici promé&nlivy
kmitoltovy rozdil jako odezvu na uvedeny reguladni sign4l
(SRG) vedeny na prvni vstup (30a, 30'a) uvedené druhé jed-
notky tfetf{ jednotkou (20, 20') tvoffci &4ist uvedeného ¥Fi-
dicfho ustrojf (6) pro vytvdfeni uvedeného regula¢niho sig-
ndlu; a s&itaci jednotku (11) jejiz wvstupy (lla, 11b, 1lc)
Jsou pfipojeny k uvedenym elektronickym prost¥fedkfim (4) pro
zpracovavani mé&ficich signdlfi a k uvedené prvni a druhé
Jednotce, pFi&em? vystup (11d) uvedené s¢itaci jednotky je
pfipojen k uvedenému prvnimu vstupu (12) uvedenych elek-
trickych napdjecich prostfedké (2) a k uvedenym regula&nim
prostfedkéim (32, 40, 42; 42', 84, 90) pro regulaci napdjeci
amplitudy (UAL) napdjectho napéti, pFkidem? tato s&itaci
jednotka pFi&itd uvedeny kmito&tovy signdl (SFMX), re-
prezentujici uvedeny maximdlni rotorovy kmito&et, k uvede-
nému signalu (DFI) reprezentujicimu uvedeny pevny kmitod&tovy
rozdil, a k uvedenému signdlu (DVA) reprezentujicimu uvedeny
proménlivy kmito&tovy rozdil, ‘pro vydavdani na svém vystupu
(11d) signdlu (SFRS) reprezentujiciho vysledny kmito&et,
ktery slou%i pro vytvdfeni uvedeného prvniho Fidiciho sig-
nalu (SCF).

10. Motorovy systém podle naroku 9 vyzna&eny tim, 3%e
v elektrické drdze (48) spojujici uvedenou s&itaci jednotku
(11) s uvedenymi elektrickymi napajecimi prostfedky (2), je
umistén zesilova& (46), nasobici uvedeny signdl (SFRS) re-
prezentujici uvedeny vysledny kmito&et &initelem odpovi-
dajicim podétu dvojic péla pPro kazdé ze statorovych vinuti
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(B1, B2) uvedenych asynchronnich elekromotortt (M1, M2).

11. Motorovy systém podle ndroku 9 nebo 10 vyznadeny
tim, 2e uvedené druhé regulaéni prosti¥edky (32, 40, 42; 42°',
84, 90) uvedené napdjeci amplitudy (UAL) uvedeného napd-
jeciho napéti obsahuji <&tvrtou jednotku (40) majici vstup
(40a) pFipojeny k vystupu (11d) uvedené sc¢itaci Jjednotky
(11), a v ni? je uloZena do paméti normalizovana kfivka (42)
kmito&tu napéti, umoZfiujici vytvdfet a vyddvat signdl re-
prezentujici normalizovanou amplitudu napéti (UNO) na vy-
stupu (40b) uvedené &tvrté jednotky v zdvislosti na uvedeném
signdlu (SFRS) reprezentujicim uvedeny vysledny kmitolet z
uvedené s&itaci jednotky; pdtou jednotku (32) majici vstup
(32a) pripojeny k uvedené tfeti jednotce (20, 20'), umoZhu-
jici vytvdfet a vyddvat nasobici koeficient (CAP) na vystupu
(32b) uvedené paté jednotky jako odezvu na uvedeny regulaéni
signdl (SRG) dodavany uvedenou tfeti jednotkou; a Sestou
jednotku (42; 42'), majici vstupy (42a, 42b; 42'a, 42'b)
ptipojené k odpovidajici &tvrté a paté jednotce a majici
vystup (42c, 42'c) ptipojeny k uvedenému druhému vstupu (14)
uvedenych elektrickych napdjecich prostfedkd (2), umoZhujici
provadét ndsobeni mezi uvedenym signalem (UNO) reprezen-
tujicim uvedenou normalizovanou amplitudu napéti ze <&tvrté
jednotky, a wuvedenym ndsobicim koeficientem (CAP) 2z pate
jednotky, pridem? vysledek tohoto ndsobeni slouZi pro de-
finovani uvedeného druhého Pidiciho signalu (SCA) pfena-
teného na uvedeny druhy vstup (14) uvedenych elektrickych
napajecich prostkiedkt (2).

12. Motorovy systém podle kteréhokoli z narokfi 9 az
11 vyzna&eny tim, %e uvedena tfeti Jjednotka (20, 20') pro
vytvadfeni uvedeného reguladniho signdlu (SRG) ma prvni vstup
(20b; 20'b) pripojeny k ustroji (22) pro mé&keni soultu (IAL)
uvedenych stfidavych napajecich proudtt (IM1, IM2, IM3, IM4)
napdjejicich uvedené motory (M1, M2, M3, M4), pfifemZ toto
métici ustroji poskytuje signdl (SMI) reprezentujici méfent
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tohoto soultu, a druhy vstup (20c; 20'c) pFipojeny k in-
strukéni jednotce (24), kterd k nému vede instruk&ni signal
(SCS), pfitemZ tato tFeti Jjednotka je wuspordddna tak, Ze
vytvdFi uvedeny regula&ni signdl (SRG) jako odezvu na uve-

deny instrukéni signdl (SCS) a uvedeny mé&fici signdl (SMI).

13. Motorovy systém podle ndroku 12 vyzna&eny tim,
fe uvedend instruk&ni Jjednotka (24) obsahuje hnaci Fizeni
(94) pro vytvdfeni hnaciho signdlu (SPP) a brzdici ¥izeni
(96) pro vytvadfeni brzdiciho signdlu (SFN), pridem? tato
instruk&ni jednotka obsahuje volici ustroji (98) pFipojené k
uvedenému hnacimu ¥fzeni a k uvedenému brzdicimu Fizentg,
piitemZ prvni vystup (98a) tohoto voliciho ustroji je pEi-
pojen ke druhému vstupu (20'c) uvedené tfeti jednotky (20')
a druhy vystup (98b) tohoto voliciho uUstroji je pfipojen ke
druhému vstupu (30'c) uvedené druhé jednotky (30'), a k
uvedené prvni jednotce, pFidem? uvedené volici ustrojfi (98)
je uspofdddno tak, Ze poskytuje na svém prvnim vystupu (98a)
uvedeny instruk&ni signdl (SCS) s hodnotou odpovidajict
hodnoté uvedeného hnaciho signdlu (SPP), kdy% uvedeny brz-
dicf signdl (SFN) md nebrzdici hodnotu, a brzdicimu signdlu,
kdyZ je jeho hodnota odli%nd od uvedené nebrzdici hodnoty,
pEtitemZ uvedené volici ustroji (98) poskytuje na svém druhém
vystupu (98b) mdédovy signdl (SMO), majici prvni hodnotu od-
povidajici uvedenému hnacimu mddu (PPS), kdy% uvedeny in-
strukéni signdl (SCS) odpovidd uvedenému hnacimu signdlu
(SPP), a majici druhou hodnotu odpovidajici uvedenému brz-
dicimu médu (FRN), kdy%? uvedeny instruk&ni signdl odpovidy
uvedenému brzdicimu signdlu (SFN).

14. Motorovy systém podle ndroku 13 vyzna&eny tim,
Z2e uvedend prvni a druhd jednotka (30', 36') jsou uspofrdddny
tak, %e uvedeny pevny kmito&tovy rozdil a uvedeny promé&nlivy
kmitodtovy rozdil jsou kladné, kdy? uvedeny médovy signdl
(SMO) definuje hnaci méd (PPS) a zdporné, kdy% uvedeny méd-
dovy signdl definuje brzdici méd (FRN).
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15. Motorovy systém podle kteréhokoli z ndrokft 9 az
14 vyzna&eny tim, Ze obsahuje druhé prostfedky (72) pro
méfeni teploty nejméné Jjednoho z uvedenych asynchronnich
elektromotortt (M1, M2, M3, M4), pritem? signal (STR) re-
prezentujici méfenou teplotu se vede do uvedené treti Jjed-
notky (20') pro vytvafeni regula&niho signdlu a pro vytva-

teni hodnoty uvedeného regulacniho signalu.

16. Motorovy systém podle kteréhokoli z narokti 1 aZ
15 vyznad&eny tim, Ze avedené elektrické napajeci prostiredky
(2) obsahuji nejméné Jjednu baterii (76), pfipojenou k mo-
duldtoru (78) pro modulaci &itkou impulz@, pFipojenému takd
ke spinacimu ustroji (80), pFi&en? uvedeny prvni a druhy
vstup (12, 14) uvedenych elektrickych napdjecich prost¥fedkit
tvor{ soudast uvedeného moduldtoru pro modulaci §ifkou im-

pulztl.
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