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(54) Zapojeni elektronického stejnosmérného dvoukvadrantového

watthodinového poéitadla

Zapojeni se tykd elektronického stejno-
smérného dvoukvadrantového. watthodinového
poditadla a Fedf se jim technicky problém
jednoduchého a presného mdteni spotieby
stejnosmérné elektrické energie, zejména 9 g 9
na elektrickych trak®nich vozidlech riz-
nych typd.

Podstata zapojen{ spolivd v tom, %e zapo- -
Jeni sestdvéd z analogové elekt.onické né- H

:ip:;;i:y :nalog:vyn vystupen 5#' ) ;ro ode=
[¢ on a druhym analogo vystupem
(14) pro rekuperovany vykon, ke kterému Jje

)
sobi¥ky (1) se vstupem (11) pro signdl na- )
pSti a vstupem (12) pro aignél‘groudu,

p¥ipojen vstup prvnfho integrdtoru (2),

k jeho% v¥stupu je pfipojen vstup prvaniho " i

monostabilnfho klopného obvodu (3), jeho%

v¥stup jJe propojen se vstupem impulsniho

po¥{tadla (4) rekuperované energie, zatim-
¢o k prvnimu anslogovému vystupu ({3) ana-
logové elektronické ndsobiéky (1) Jje pPipo-

| -1

jen vstup druhého integrdtoru (5), k je- i

ho* v¥stupu je pfipojen vstug druhého mono-
stabilntho klopného obvodu (6), jehoZ vystup
?e propojen se vstupem impulsniho politadla
7) odebrané energie.
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Vyndlez se tykd zapojeni elektronického stejnoémérného dvoukvadrantového watthodinového
pot{itadla, které je pfipojeno ke snimadim proudu o napdti méFeného spotiebi¥e, nepiiklad
stejnosmdrného trakéniho vozidle a podobnd.

M@teni spotieby nebo doddvky stejnosm&rné elektrické energie neni dosud v technické
prexi bdZnou zéleZitosti a proto jsou teké pom¥rné vzdcné pr{stroje vhodné pro tento uZel.
Klasickym ?edenim stejnosmdrného watthodinového po¥itadla Jje motoricky systém, ktery pi¥i ma-
1lych nédrocich na pfesnost ddvéd uspokojivé vysledky v malém rozsahu zmén napédjecfho nap¥ti
a v 8irokém rozsshu proudu. Podobné vlastnosti mé i rtufovy elektromdr, ktery md magnety
buzené stejnosmérnym napdtim m&¥eného zdroje energie a proud z bo&niku protékéd pies ko~
toudovy rotor, jehoZ obvod je ponoten ve rtufové komirce. Oba tyto systémy se vysnedujs
zne&nou poruchovosti a hlavné malou plesnost{ mifenf, které vyplyvd z nelinedrn{ zévislos-
ti mezi méfenym nap&tim a budicim polem, takZfe sniZeni piesnosti mdfeni se projevuje zejména
pFfi koliséni m&¥eného nap&ti.

Z elektronickych zapojeni je zndmo nap¥ikled zepojeni stejnosmdrnéhio elektromdru popsané
v autorském osvéd¥eni SSSR &. 579 586, kde je popséno pouze sapérhodinové politadlo, které
dévé dpolehlivou informaci o odebrané energii jen tehdy, je-li zaruleno konstemini napdjeci
nepdti,

Uvedené nedostatky znémych p¥istrojd a zapojen{ odstranuje zapojen{ elektronického stejno-
smérného dvoukvadrantového watthodinového po&itadla, které Je p¥ipojenoc ke snimadim praudu
a nap&ti mdfeného spotiebile, podle vyndlezu, jehof podstata spolivé v tom, Ze zapojeni se-
stédvd z analogové elektronické ndsobilky se vstupem pro signdl nepéti a vstupem pro signdl
proudu, s prvnim analogovym v¥stupem pro odebiranf vykon a druhym snalogovym vistupem pro
rekuperovany vykon ke'kterému je pripojen vstup prvniho integrétoru, k jeho vystupu je pii--
pojen vatup monostabilniho klopného obvodu, jehoZ vystup Je propojen se vastupem impulsniho
potitedla rekuperovaené energie, zatfmco k prvnimu snslogovému vystupu enalogové elektronické
nésobilky je pripojen vstup druhého integrétoru, k jehoZ vistupu je pfipojen vstup druhého
monostabilntho klopného obvodu, jehoZ vistup Je propojen se vstupem impulsniho po¥itadla
odebnané energie.

Novy a vys8&L u¥inek vyndlezu spo¥{vé ve srovnédni se znémymi pristroji a zapojenimi v tom,
%e zapojeni podle vyndlezu, je &istd elekironické a umoinuje presné mdfeni stejnosmdrné
energie ve dvou kvedrantech, to je i p¥i zménéch proudu, pFifemZ vysokd piesnost mdiFeni
stejnosmdrné energie Je zachovéna v celém pracovnim rozsehu proudd a nap¥ti.

Zapojeni podle vyndlezu je vyrobnd pomdrn& jednoduché a levné, tekfe je moZno instalo-
vat toto zspojeni nap¥fklad na kaidou tremvej, zejména tramvaj s tyristorovou vysbroji, kte~
ré ve srovnéni s klasickou tramvajl miZe ulet¥it 20 a% 25 % elektrické energie. Tyto pied-
poklddané \spory nelze prokdzat bez trvalého m&Feni odb¥ru a jeho kontroly. Predpoklddé se,
%e na z8kladd kontroly spotieby a optimélni :technikou jizdy lze Jif u klasické tramvaje
bez tyristorové vyzbroje udet¥it 10 a% 15 % elektrické energie.

Podstata vyndlezu je ddle objasndna na p¥ikledu jeho provedeni, ktery je popsén na
zékladd piipojenédho vykresu, ktery znézornuje zapojeni elektronického stejnosmédrného dvuo-
kvadrantového watthodinového po&itadla pou?ité pro méfeni na stejnosmérném trakdnim vozidle,
napfiklad tramvaji.

Zapojeni sestdvé z enalogové elektronické ndsobilky 1, Jjeji¥ vstup 11 pro signdl
napéti je pripojen k nap&fovému d81i&i, ktery sestévd z prvniho odporu 97 druhého a odéporu
98. Tento napéfovy d§lid je pFipojen paraleln¥ ke spotPebili 24, ktery je v tomto p¥ipadé
tvoen élektrickou vyzbroji, to je zejména trak¥nimi motory nezndzorndného stejnosmdrného
trakéniho vozidla. SpotFebid 94 je napéjen z troleje 36 pies pantogref 95 a proudovy ekruh
se ddle uzavird pres bo¥nik 93, sbérad 92 a kolo 91 vozidla. K bo¥niku 23 je ddle piipojen
vstup 12 pro signdl proudu enalogové .elektronické nédsobilky 1.
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Vlastni zapojeni podle vyndlezu dfle sestdvéd z prvniho integrdtoru 2, ktery je svym
vstupem pfipojen ke druhému analogevému v¥stupu 14 analogové elektromické nédsobilky 1,
kde se objevuje signél odpovidajfci rekuperovanému vykonu. K v¥stupu prvnfho integrétoru
2 je pripojen vstup prvniho monostabilnfho klopného obvodu 3, k JehoZ vistupu Je mpojm
impulsni po&itadlo 4 rekuperovené energie. ‘

K prvnimu analogovému vystupu 13 analogové elektronické nésobi¥ky 1, na kterém se ob=
Jevuje signél odpovidejfc{ odebiranému vikonu, je pripoJjen druhy integritor 2, k Jehod
vystupu je pripojen druhy monostabilni klopny obvod §, Jeho% vystup Je propojen se vstu-
pen impulsniho politadla ] odebrané energie.

Zapojeni mi%e byt ddle doplndno vyhodnocovacim osbvodem § . okem¥itého vykonu, ktery
je svym prvnim vstupem 81 pfipojen k druhému anslogovému vystupu 14 a svim druhym vstupem
82 k prvnimu analogovému vistupu 13 enslogové elektronické nésobilky 1.

Tinnost zapojenf podle vynélezu, je v souladu s popsanym pf{kladem provedeni ndsleduji-
ci:

Na vstup ]l pro signdl naep¥t{ se privdd{ napdt{ z odporavého asiile sloZeného z odpo-
rd 1, 98, které je umérné provoznimu nap&tf, a to ¥ pfipadd tremvaje trolejovému nep¥ti
odebiranému z troleje 96 pies pantograf 35. Na vstup 12 pro signdl produ se pFivédi druhy
méfeny parsmetr, to jest proud z bodniku 93, ktery pfedstavuje celkovy proudovy odbér tram-
vaje, to jest trak¥n{ proud v¥etn¥ velkeré spotieby pomocnych obvodd. Zapojeni po¥itd s tim,
fe jeden z parametri miZfe mdnit svoji polaritu, nepiiklad na vstupu 12 pro signél proudu.
Rlektrickou vyzbroj vozidla dédle pFedstavuje spottebil 94, to jest predeviiim trakini motory,
JjehoZ proud protékd pres bo¥nik 33, sbiret 32, napffkied uhlikovy, a kolo 3] ua nasnslency
kolejnici a nemidsorninga spitnym vodiZem se vraci do a¥nfrny.

Anslogové elektronické ndsobilka | zpracovévd signdly na vstupech 11, 12 tek, %e na
prvnim analogovéni vistupu 13 pro odebireny vykon se objevuje analogové hodnota okemiitého
odebiraného vykonu a na druhém analogovém vystupu 14 pro rekuperovany vikon se objJevuje ans~-
logové hodnota okamZitého odebfraného vykonu a na druhém analogovém vy¥stupu 14 pro rekupe~
rovany vykon se objevuje asnelogovd hodnota okem#itého rekuperovaného vykonu. Ne prvnim snalo~
govén vystupu 13 pro odebireny vykon se tedy objevuje pfisluiny emalogovy signél pouse v pii-
padd spotfeby, to jest zébdru traek&nich motord, zat{mco na druhéa analogovém vystupu 14 pro
rekuperovany vykon se objevuje prislusny snaslogovy signél pouse v pﬂpudt rekuperace, to Je
pi‘i rekuperalnim brzddni vozidla.

Signély na analogovych vystupech 13, 14 se vedou na prvni integrétor 2, popFipadé druhy
integrétor 3, na jejichZ vy¥stupech se objevuji kledné nap¥fové impulsy pfedstavujici definove-
né mnoistvi elektrické energie. Na vystupu prvnfho integrétoru 2 se tedy objevuji impusly
ptedstavujfci definované mnoZstvi rekuperované elektrické emergie, zatimco na vistupu drubd-
ho integrétoru 2 se objevuji impulsy predstavujici definovené mnofstvi odebrané elektric-
ké energie. Tyto impulsy spoudtdji prvai monostabilni klopny obvod 3 sapojeny za prvnim inte-
grétorem 2 a druhy monostabilnf klopny obvod § zapojenj za druhym integrétorem 3. Nonostabilng
Klopné obvody 3, S pak vys{lajf impulsy defimované Sifky, které posouvaji stavy impuslnich
po&itadel 4, I. .

Volba konstanty impulsnich po¥itadel 4, ] je libovolnd podle mifenych parametrd, a to
tak, aby byla jednak dobré rorliSovaci schopnost sékladniho objemu elektrické energie na jo-
den krok impulsniho politedla 4, 7 a také optimélni provosn{ doba pro neplniéni kepacity
daného impulsnfho po¥itadla.

K pedchoziho popisu vyplyvé, fe udeje o odebremé a rekuperované elektrické emergii
se na impulsnich po¥ftadlech 7, 4 indikuji odd¥lend, cof nepffklad pfi instalaci sepojent
podle vynélesu v tremvaji umoifiuje vyhodnoeont podminky pravosu, popfipead$ zplsod Jjizdy
a podobné.



245700 4

Signély z analogovych v¥stupd 13, 14 se soulasnd privéddjf na vstupy 82, 81 vyhodnoco-
vactho obvodu § okemZfitého vikonu, ktery umoiiuje indikeci velikosti okemiitého odebirs~
ného nebo rekuperoveného vfkonu. ‘"Tento vyhodnovec! obvod 8 okamZitého vykonu mife byt
tvoien napfiklad rozdilovym zesilovalem a podobnd.

Z pPedchoetho popisu zapojeni podle vyndlezu je déle patrné, Ze vstupni signély, to
Je nap¥tf a proud, nejsou gelvanicky odd¥leny e majl jeden spoleiny bod na semnim potencidlu,
to je na bo¥nfku 93 s jednom konci prvatho odporu 97. Podobad i pomocné nepijeci nepiti se
miZe odebirat pfimo z palubni baterie, kterd mé svij zdporny pSl teké na zemnim poten-
cidlu. Tento pMstroj tedy nepotfebuje ani speidlnf napajed s galvenickym cdddlemim. Proto-
Ze zapojeni obsshuje analogovéd integrované obvody a tedy musi mit symetrické napédjent, je
toto zajidtdne Jednoduchym symetrizédtorem napdti se stabilizétorenm,

Zgpojeni podle vyndlesu je vhodné zejména pro médun{ spotPeby stejnosmdrné elektrické
energie na elektrickfch trakinich vozidlech rdsngch typd.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni olokimtcuho stejnosmérného dvoukvadrantového watthodinového politedla,
které Je prfipojeno ke snimadim proudu e nap¥ti mdteného spotiebile, vyznadujfci se tim,
Ze sestdvd z analogové elektronické ndsobilky (1) se vstupem (1!) pro signél napétf a
vstupem (12) pro signél proudu, s prvnim analogovym vystupem (13) pro odebirsny vikon
8 druhym enalogovym vystupea (14) pro rekuperovany vykon, ke kterému je pFipojen vstup
prvniho integrétoru (2), k jehodk vystupu je piipojen vstup prvniho monostabilniho klopného
obvodu (3), jehod vystup Je propojen se wstupem impusinfho politadla (4) rekuperované
energie, zatimco k prvnimu analogovému vystupu (13) analogové elektronické nésobidky (1)
je pfipojen vstup druhého imtegrdtoru (5), 6 k jehof vystupu je pfipojen vstup druhého
monostebilntho klopného obvodu (6), jehod vystup je propojen se vstupem impulsniho pol¥fi-
tadla (7) odebrené energie. .
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