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Zapojeni je urfeno pro kolejovd vozidla
Zelezni¢ni a méstské hromadné dopravy, nej-
méné s dvéma hnacimi ndpravami.

Zapojeni je vyznadeno tim, Ze vystup otéac- 1 2 3 4
kového &idla (1, 2) ka¥dé hnaci nipravy je
pfes prisludny frekventns-analogovy pie-
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vodnik (5, 6) spojen s jednim ze samostat- 5 & 7 8
nych vstupd (91, 92) vyb&rového &lenu (9) 9@ 93
rychlosti a soutasné s prvnimi vstupy odpo- 91 9%
vidajici dvojice kompardtort (14, 18); (15, I
19] jizdniho a brzdného reZimu téZe ndpra- 9
vy, pfitemZ vystup (95) maxima v§b&rové-
ho ¢lenu (9) rychlosti je pies integrator o5 %
(10) brzdy a spina¢ (12) maxima rychlos-
ti spojen s druhymi vstupy v3ech kompara- 101 17!
tortt (18, 19) brzdného reZimu, zatimco vy- 1o | 111
stup (96) minima vyb&rového &lenu (9) 102 v
rychlosti je pFes integrator (11). jizdy a spi- I l
nat¢ (13) minima rychlosti pFipojen ke dru- 12 13
hym vstupim v3ech kompardtorda (14, 15}
Dal3i podstatou Fe3eni je vytvoteni vlast- i
nich obvodd integratord (10, 11) brzdy a -
jizdy 1i8ici se od sebe pouze polaritou v nich j —1 r r
zapojené blokovaci diody (37). % 15 16 17
[ I |
18| (19 2| |21
Oby, 1
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Vyndlez se tykd zapojeni elektronické o-
chrany proti skluzu a smyku trak&nich vo-
zidel o miniméaln& dvou hnacich ndpravdch
s porovndnim nejmensi a nejvétsi obvodove
rychlosti kola.

U trak&nich kolejovych vozidel, jak v Ze-
leznini, tak i v m&stské hromadné dopravé
pfi sniZeni soudinitele adhese kola s kolej-
nici z divodil znedisténi kolejnice, vlivem
vlhkosti &i nadmrazy nebo nestejnomérného
rozloZeni zatiZeni na jednotlivd dvojkoll
dochdzi ke smyku, tedy k prudkému zpoZ-
déni ot4ddeni kola, aZ tihlova rychlost klesne
na nulu. Kolo se pak pohybuje smykem, coZ
vede k vytvdreni smykovych ploch na vali-
vém povrchu t&chto kol a defektl na kolej-
nicich. Skluzy p¥i jizd® brdni plynulému roz-
jezdu vozidla, vedou k prodluZovéani jizdnich
dasfi a tim ke zvyZeni energetickych ztrat.
Smyk zase ohroZuje zastaveni vozidla v pie-
depsané vzdalenosti a vyvoldvd neZadouci
pFechodné dgje v elektrickych obvodech,
které mohou zp@sobit i havarii nékterého
elektrického zafizeni.

Dosud znamy princip elektrického zapoje-
ni protiskluzové ochrany hnacich kolovych
néprav je zaloZen na porovnéni elektrickych
proudf v trak&nich motorech hnacich kolo-
vych nédprav ve skluzu a v trakénich moto-
rech hnacich kolovych néprav bez skluzu.
Nevyhodou tohoto zapojeni je sniZend citli-
vost p¥i vysSich otakdch trakénich motord,
takZe k indikaci skluzu kolové hnaci néapra-
vy nemusi p¥i vy3Sich rychlostech kolejo-
vého vozidla vibec dojit.

Jednim z pouZivanych prikladd zapojeni,
kde dvé sledované hnaci ndpravy jsou vy-
baveny impulsnimi zdroji otdcek, jeZ jsou
spojeny s hradlovymi obvody. K t&€mto je
pies zpoZdovaci obvody paraleln& pFipojen
spoletny pamétovy obvod, jehoZ vystupy
jsou pfivedeny na hradlové obvody.

Dalsim piikladem je ochranny obvod, pra-
cujici na principu rozdilu napéti na kotvach
trakénich motoril.

Nedostatkem v8ech uvedenych ochran-
nych zapojeni je relativn& velkd necitlivost,
jeZ je zpfisobena znatnym rozptylem cha-
rakteristik trak&nich motort a nepresnym
vyhodnocovanim rychlosti v blizkosti nuly.
Také nestabilita parametri ndkolkt a sni-
mact napéti miZe zap¥Fitinit, Ze i v pfipadé
otadeni vdech dvojkoli bez smyku se vy-
stupni napéti jednotlivych snimacii od sebe
1i¥1 a snimade je nutno individudlng ladit,
co? v podminkédch b&Zného provozu je téZko
uskutednitelnd. Z tohoto dfiivodu je sniZena
citlivost a rychlost ¢innosti systému proti-
smykové a protiskluzové ochrany.

VySe uvedené nedostatky odstraiiuje za-
pojeni elektronické ochrany proti skluzu a
smyku trakénich vozidel s minimainé dveé-
ma hnacimi ndpravami podle vynalezu. Je-
ho podstatou je, Ze vystup otd€kového cidla
kaZdé hnaci ndpravy je pies prisludny frek-
venénd analogovy prevodnik spojen s jed-
nim ze samostatnych vstupii vybérového Cle-
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nu rychlosti a soufasné s prvnimi vstupy
odpovidajici dvojice komparatortt jizdniho
a brzdného reZimu téZe ndpravy. Vystup ma-
xima vyb&rového &lenu rychlosti je pres in-
tegrgtor brzdy a spina¢ maxima rychlosti
spojen s druhymi vstupy vSech komparatord
brzdového reZimu, zatimco vystup minima
vyb&rového &lenu rychlosti je pies integra-
tor jizdy a spina¢ minima rychlosti pfipojen
ke druhym vstuplim v8ech kompardtori
jizdniho reZimu.

Integrator brzdy a integrdtor jizdy je vy-
tvofen tak, Ze jeho vstup je pfipojen ples
druhy vstupni odpor k neinvertujicimu vstu-
pu prvniho opera¢niho zesilovace, jehoZ in-
vertujici vstup je spojen pres prvni vstup-
ni odpor se spolefnou nulou. Vystup prvni-
ho operatniho zesilovate je pfes sériovou
kombinaci stabilizaéniho odporu a integrac-
niho odporu pieklenutého blokovaci diodou
spojen s invertujicim vstupem druhého o-
pera¢niho zesilovafe pfipojeného svym ne-
invertujicim vstupem pies tfeti vstupni od-
por ke spoletné nule. Vystup druhého ope-
ratniho zesilovade, tvofici soucasné vystup
integratoru brzdy nebo integrédtoru jizdy,
je propojen jednak pies zpé&tnovazebni re-
gulaéni odpor s neinvertujicim vstupem prv-
nfho operatniho zesilovate a jednak pies
integra¢éni kapacitni prvek s integrujicim
vstupem druhého operatniho zesilovace. Ke
spojovacimu bodu stabilizatniho odporu s
integraénim odporem je pfipojena Katodou
prvni Zennerova dioda, jejiZ anoda je spo-
jena s anodou druhé Zennerovy diody pri-
pojené svou katodou ke spoletné nule. V
integratoru brzdy je blokovaci dioda ptipo-
jena ke spojovacimu bodu stabilizaéniho
odporu s integratnim odporem svou kato-
dou a v integratoru jizdy svou anodou.

Zapojeni elektronické ochrany umoZiiuje
spindni kompardatori v3ech hnacich naprav
jak jednotlivé, tak i skupinové, ¢imZ umoz-
niuje regulovat i pfipady synchronniho sklu-
zu nebo smyku. PouZiti integratori misto
b&Zné uZivanych derivainich &lendl pii pfe-
vodu otddek na analogovou hodnotu umoz-
fluje vyhodnocovat i otd€ky blizké nule. Po-
uzitim fotoelektrickych otdtkovych Cidel se
zvysi citlivost elektronického ochranného
zapojeni, coZ umoZiiuje piesné vyhodnoceni
obvodové rychlosti kola s krdtkou casovou
odezvou a pPesné méifeni otdfek aZ do nu-
lové obvodové rychlosti.

Na pFipojenych vykresech je uveden pii-
klad zapojeni elektronické ochrany proti
skluzu a smyku trakénich vozidel, kde na
obr. 1 je znézornéno zapojeni elektronické
ochrany proti skluzu a smyku trakénich vo-
zidel pro &tyfi hnaci napravy, na obr. 2 po-
drobné zapojeni integratoru brzdy. Na obr.
3a, b, ¢, jsou zobrazeny priib&hy vstupnich
a vystupnich napé&ti integrdtorfi brzdy a jiz-
dy v zéavislosti na obvodové rychlosti hnact
nipravy.

Vystup otdkového &idla 1, 2, 3, 4 kaZdé
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ze Ctyr hnacich nédprav je pfes prisludny
frekvencné-analogovy pievodnik 5, 6, 7, 8
spojen s jednim ze CtyF samostatnych vstu-
pti 91, 92, 93, 94 vybsrového &lenu 9 rych-
losti a soutasn® vZdy s prvnimi vstupy od-
povidajici dvojice komparatorda 14—18;
15—-19; 16—28; 17—21 jizdniho a brzdného
reZimu téZe napravy. Vystup 95 maxima v§-
bérového <¢lenu 9 rychlosti je pies integra-
tor 10 brzdy a spinaf 12 maxima rychlosti
spojen s druhymi vstupy vSech komparato-
i 18, 49, 28, 21 brzdného reZimu. Vystup
96 minima vyb&rového &lenu 9 rychlosti je
pfes integrator 11 jizdy a spina¢ 18 mini-
ma rychlosti pfipojen ke druhym wstupdim
viech komparétortt 14, 15, 16, 17 jizdniho
reZimu.

Otackovd cCidla 1, 2, 3, 4 hnacich néprav
mohou byt rézného typu, avSak nejvyhod-
neéjSimi se jevi Cidla fotoelektricks, ktera
maji velky poCet impulst na otdcku a umoz-
iuji pfesné vyhodnocovani obvodové rych-
losti kola s kratkou &asovou odezvou. Je-
jich vyhodou je i pfesné méPeni otafek v
blizkosti nuly. Impulsni vystup otatkového
¢idla 1, 2, 3, 4 ka¥dé hnacf napravy preve-
deny na analogovou hodnotu je samostatnd
zaveden do vyb&rového ¢lenu 9 rychlosti a
zaroveil do prvnich vstupd dvojice kompa-
ratortt 14—18; 15—19; 16—20; 17—21 jizad-
niho a brzdného reZimu p¥isluiné hmaci na-
pravy. Na vystupu 95 minima v§b&rového
Clenu 9 rychlosti je analogovd hodnota nej-
menSI obvodové rychiosti kola prvni aZ
¢tvrté hnaci népravy, ktera vstupuje ptes
integrator 11 jizdy do druhych vstupit viech
kompardtortt 14, 15, 18, 17 jizdniho reZimu
sepnutim spinafe 14 minima rychlosti. Na
vystupu 95 maxima vyb&rového &lenu 9 je
hodnota nejvys3i obvodové rychlosti kola
hnacich néprav, ktera vstupuje pres inte-
grator 10 brzdy do v3ech komparatord 18,
19, 20, 21 brzdného reZimu pri sepnuti spi-
nace 12 maxima rychlosti.

Pro sprdvnou funkci ochrany v okam#i-
ku synchronniho smyku je nutné mift deri-
vaci obvodové rychlosti nakolkdl, kterd je
presnym vyjadrenim velikosti skluzu a smy-
ku. Derivace je velmi choulostivd na zving-
ni, kterému se nelze vyhnout p¥i pFevodu
otdek na analogovou hodnotu, obzvlasts
pii kritickych otdtkéach v okoli nulové rych-
losti. Dal8i problém je v tom, Ze informace
o derivaci trvd pouze po dobu zm&ny rych-
losti, to je po dobu zrychleni nebs zpoma-
leni. Dojde-li napfiklad p¥i brzdéni k syn-
chronnimu smyku, pak v okamZiku zablo-
kovani v8ech kol zmizi jakékoliv informa-
ce 0 smyku. Prote je v uvedeném zapojeni
nahrazen devivaéni &len zp¥tnovazebnim
jednosmé&rnym integrdtorem 10, 11 brzdy
nebo jizdy. Integrafni konstanta RC vytvo-
Fend integratnim odporem 38 a integrag-
nim kapacitnim prvkem 48 je zvolena tak,
aby integrator 10, 11 brzdy a jizdy staéil
sledovat vstupni analogovou hodnotu rych-
losti do mezni hodnoty, kterd je v p¥ipadé
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integratoru 41 jizdy <ddna maximéainim
zrychlenim vozidla, nap¥. 2ms~2. Vystup 112
integratoru jizdy 11 sleduje bez zpozdeni
vstup 111 integratoru aZ do nastaveni inte-
gracni konstanty. je-li zrychleni vétsi, zna-
mend 1o, Ze doflo k prokluza kola, nebo kol
hnacich nédprav a vystup 112 integratoru 11
jlzdy mé zpoZd&ni oproti svému vstupu 111.
Obdobné& je tomu u sledovani smyku pomoci
integratoru 18 brzdy, ve kterém je inte-
gratni konstanta RC nastavena na maxi-
mélni zpomaleni rychlosti, naptiklad 5 ms~2.
Je-li zpomaleni v&t3i, znamen& to, Ze doSlo
ke smyku.

Na prvnim a druhém vstupu odpovidaji-
ciho kompardtoru 14, 15, 16, 17 jizdniho
reZimu hnaci népravy, kterd se dostane do
skluzu, vznikne rozdil dvou hodnot, pfi kte-
rém tento sepne. Prvni hodnotou je analo-
govd hodnota skutetné rychlosti hnaci na-
pravy a druhou je vystupni hodnota inte-
gratoru 11 jizdy. Dojde-li ke smyku alespoii
jedné hnaci ndpravy, vznikne opét rozdil
dvou hodnot na pi¥isludném kompardtoru 18,
19, 20, 21 brzdnsho reZimu, ktery sepne. V
pfipadé synchronniho smyku hnacich né-
prav, spinaji vSechny komparatory 18, 19,
20, 21 brzdného reZimu najednou a stejné
tak pfi synchronnim prokluzu kol kompa-
ratory 15, 18, 17, 18 jizdniho reZimu. Jejich
vystupnimi signédly jsou pak fizeny neza-
kreslené obvody, které zajistuji odstrandni
neZadoucich jevit v pohonu vozidla.

Rozdil, pfi kterém komparator 14, 15, 16,
17 a 18, 19, 20, 21 jizdniho a brzdného re-
Zimu spind, lze libovoln# nastavit a také 1ze
libovolné nastavit jeho linedrni zavislost na
rychiosti vozidla. Z divodu zabezpeteni
funkce ochrany je v reZimu jizdy sepnut
spinal 12 minima rychlosti, ¢im¥ jsou p¥i-
pojeny k vybgrovému &lenu 9 integrdtor 11
jizdy a vSechny komparatory 14, 15, 16, 17
jizdniho reZimu prvni aZ &tvrté hnaci na-
pravy, kdeZto integrdtor 10 brzdy je odpo-
jen a navic je blokovédna ¢innost v8ech kom-
parédtord 18, 19, 20, 21 brzdného re¥imu
viech CtyF hnacich néprav. V reZimu brzdy
je spojen integrator 10 brzdy s odpovidaji-
cimi komparédtory 18, 19, 20, 21 brzdného
rezimu pomoci spinafe 12 maxima rychlos-
ti, prifemZ integrator 11 jizdy je odpojen a
zdroveli je blokovana éinnost viech kompa-
ratord 14, 15, 16, 17 jizdniho reZimu.

Integrator 10 brzdy dle obr. 2 je vytvo-
Fen tak, Ze k jeho vstupni svorce, respek-
tive ke vstupu 101, je pfes druhy vstupni
odpor 31 pripojen neinvertujici vstup prv-
niho operatniho zesilovafe 32, jehoZ inver-
tujici vstup je spojen ples prvni vstupni
odpor 38 se spoletnou nulou. Vystup prvni-
ho operatniho zesilovate 32 je pfes sério-
vou kombinaci stabilizatntho odporu 33 a
integrafniho odporu 38 pfeklenutého blo-
kovaci diodou 37 spojen s invertujicim vstu-
pem druhého opera&niho zesilovate 41 p¥i-
pojeného svym neinvertujicim vstupem pres
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téeti vstupni odpor 39 ke spolefné nule. Vy-
stup druhého operacniho zesilovate 41 tvo-
#ici soutasnd vystupni svorku &i vystup 102
integratoru 10 brzdy je propojen jednak
pfes zpd&tnovazebni regulatni odpor 34 s
neinvertujicim vstupem prvniho operagni-
ho zesilovate 32 a jednak pFes integrani
kapacitni prvek 40 s invertujicim vstupem
druhého operainiho zesilovace 41. Ke spo-
jovacimu bodu 42 stabilizatniho odporu 33
s integratnim odporem 38 je pFipojena ka-
todou prvni Zennerova dioda 35, jejiZ ano-
da je spojena s anodou druhé Zennerovy
diody 28 pripojené svou katodou ke spo-
leéné nule. Ke spojovacimu bodu 42 je blo-
kovaci dioda 37 p¥ipojena katodou.

Integrator 11 jizdy ma obdobné zapojeni,
lisici se pouze oznafenim svého vstupu 111
a vystupu 112 a zejména tim, Ze ke spojo-
vacimu bodu 42 je blokovaci dioda 37 pfi-
pojena anodou.

V obou pf¥ipadech se jednd o zpé&tnovazeb-
ni jednosmsrné integratory, jelikoZ prvnim
stupndm je kompardator, ktery porovniva
zdporné vstupni napéti Ui privdadéné v prv-
nim pripadé ze vstupu 181 integratoru brz-
dy pies druhy vstupni odpor 31 na neinver-
tujici vstup prvniho operatniho zesilovade
32 s kladnym vystupnim nap&tim U inte-
gratoru 10 brzdy, respektive z vystupu dru-
hého operatniho zesilovafe 41 pres zpé&tno-
vazebni regulatni odpor 34, pfivedenym na
stejny vstup tohoto prvniho opera&niho ze-
silovade 32. Ke stabilizaci jeho vystupniho
napdti jsou k jeho vystupu pfipcjeny obé
Zennerovy diody 3%, 36 a stabilizani odpor
33. Toto vystupni napéti je soufasng vstup-
nim napétim integratniho ¢lenu s integrac-
ni konstantou RC. Vzriistd-1i vstupni napéti
Uy integratoru 1@ brzdy, objevi se na jeho
vystupu 102 kladné napéti bez zpoZdéni,
podle vztahu
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R34
= U Rat
kde
R34 — hodnota zpé&tnovazebniho regulac-
niho odporu 34,
R31 — druhy vstupni odpor 31.

V pripaddé skokové zmény vstupniho na-
péti Ut integratoru 10 brzdy z nuly na jme-
novitou hodnotu, tj. p¥i ukonceni smyku
obr. 3a, bude odezva jeho vystupniho napg-
ti U; okamZitd, dle obr. 3c. P¥i skokovém
poklesu vstupniho napé#ti Ui na nuluy, to jest
ve smyku, vraci se vystupni napéti Uz do
nulové hodnoty, obr. 3¢, ale se zpoZdénim
danym integradni konstantou RC. Obdobou
funkce integratoru 10 brzdy je ¢innost in-
tegratoru 11 jizdy, liici se opafnou ode-
zvou jeho vystupniho napsti Uz, dle obr.
3b. Znamena to, Ze pii skokovém nartstku
jeho vstupniho nap#ti Ui, tj. pFi rozjezdu,
kdy dochazi ke skluzu, vystupni napéti Uz
narfistd se zpoZdénim danym integracni
konstantou RC a pii poklesu vstupniho na-
péti Ur na nulu, tj. p¥i ukon€eni skluzuy,
sleduje vystupni nap&ti Uz vstupni napgti
Ui bez zpoZddni. V obou zapojenich inte-
gratorfi 18, 11 brzdy a jizdy lze libovolng
zvolit integrafni konstantu RC dle provoz-
nich podminek brzdného a jizdného reii-
mu. Znamend to, e oba zp&tnovazebni jed-
nosm&rné integratory 10, 11 s pienosem po-
dle obr. 3b a 3c maji &initel A zesileni po-
dle vztahu

Zapojeni elektronické ochrany proti sklu-
zu a smyku trakénich vozidel je moZno vy-
u¥it v Zelezni¢ni a méstské hromadné do-
pravé u kolejovych vozidel zavislé trakce.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni elektronické ochrany proti
skiuzu a smyku trak&nich vozidel s mini-
malng dvdma hnacimi ndpravami, vyznace-
né tim, ¥e vystup otackového &idla (1, 2)
ka¥dé hnaci nédpravy je pfes prisludny
frekven&né-analogovy prevodnik (5, 6) spo-
jien s jednfm ze samostatnych vstupft (91,
92) vyb&rového &lenu (9) rychlosti a sou-
dasné s prvnimi vstupy odpovidajici dvoji-
ce komparatordt (14, 18); (15, 19) jizdniho
a brzdného refimu té%e ndpravy, pFifemZ
vystup (95) maxima vyb&rového Clenu (9)
rychlosti je pies integrator (10) brzdy a
spinad (12) maxima rychlosti spojen s dru-
hymi vstupy viech kompardtorti (18, 19)
brzdného reZimu, zatimco vystup (96) mi-
nima vybsrového d&lenu (9) rychlosti je
pres integrator (11) jizdy a spinal (13) mi-
nima rychlosti pfipojen ke druhym vstu-

piim v3ech kompardtortt (14, 15) jizdniho
reZimu.

2. Zapojeni elektronické ochrany podle
bodu 1, vyznafené tim, Ze vstup (101, 111)
integrdatoru (10) brzdy a integridtoru (11]
jizdy je pFripojen pfes druhy vstupni odpor
(31) k neinvertujicimu vstupu prvniho ope-
radniho zesilovate (32), jehoZ invertujici
vstup je spojen p¥es prvni vstupni odpor
(30) se spoletnou nulou a jeho vystup je
pres sériovou kombinaci stabiliza¢niho od-
poru (33) a integra&niho odporu (38) pfe-
Klenutého blokovaci diodou (37) spojen s
invertujicim vstupem druhého opera&niho
zesilovafe (41) pfipojenégho svim neinver-
tujicim vstupem pies tfeti vstupni odpor
(29} ke spoledné nule a vystup druhého o-
pera&niho zesilovade (41), tvoFici soucasn?
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vystup (102, 112) integratoru (10) brzdy a
Integratoru (11) jizdy, je propojen jednak
pfes zp&tnovazebni regulaéni odpor {34) s
neinvertujicim vstupem prvniho operacni-
ho zesilovafe (32) a jednak pres integraéni
kapacitni prvek (40) s invertujicim vstu-
pem druhého operadniho zesilovade (41),
priemZ ke spojovacimu bodu (42) stabili-
zatniho odporu (33) s integra&nim odpo-

10

rem (38) je pripojena katodou prvni Zenne-
rova dioda (35), jejiZz anoda je spojena s
anodou druhé Zennerovy diody (36) pripo-
jené svou katodou ke spole&né nule.

3. Zapojeni elektronické ochrany podle
bodu 2, vyznadené tim, Ze v integratoru (10)
brzdy je blokovaci dioda (37) ke spojovaci-
mu bodu (42) pfipojena katodou a v inte-
gratoru (11) jizdy svou anodou.

3 listy vykrest
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Obr. 1
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Obr. 3

Severografia, n, p., zévod 7, Most Cena 2,40 Ké&s
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