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Za udelem minimalizace energie potiebné k provozu, se v
pohonné soustavé, ktera obsahuje ménié (1) vloZeného
obvodu (12) a jim napdjeny hnaci motor (7), optimalizuje
napéti vloZeného obvodu (12) a/nebo magnetické pole
hnaciho motoru (7) v zavislosti na skuteénych provoznich
poZadavcich, a pfitom se pfipadné zohledni i energeticka
spotieba pomocnych agregati (9) k chlazeni soucésti pohonné

soustavy.
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ZpUsob a zafizeni k regulaci pohonné soustavy

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu a zafizeni k regulaci vysoce vykonné pohonné soustavy s
proménlivymi otatkami, zvlasté pro kolejova vozidla napajena energii z elektrického vedeni
nebo z vlastniho dieselelektrického generatoru vozidla, a ktera obsahuje nejméné jeden
t¥ifazovy motor dimenzovany pro konstantni vykon nad stanovenymi otaCkami a napajeny z
ménide vlozeného obvodu s proménlivym napétim vloZeného obvodu, pfiCemz méni¢
vloZeného obvodu je napijen z energetické sité a napéti vloZeného obvodu klesa v rozsahu
otatek pod stanovenymi otadkami vii¢i své maximélni hodnotg, takovym zpusobem, Ze napéti
vloZeného obvodu neklesne pod urfené minimalni napéti vyskytujici se v provozu v
energetické siti a v rozsahu otadek nad stanovenymi otatkami, pii pokleslém napéti
vlo¥eného obvodu, se provadi v zavislosti na otdCkach pfechod na maximalni napéti

vloZeného obvodu pfi maximalnich otackach,

Dosavadni stav techniky

U znamych zpiisobd regulace vysoce vykonnych pohonnych soustav s regulaci otatek ( DE
44 22 275 Al ) jsou dva tiifazové motory napéajeny pomoci pfifazeného pulsniho invertoru z
vlozeného stejnosmérného elektrického obvodu, ktery je sim napajen pfes sitovy usmériiovac
proudu z napajeci sit8. Hnaci motory jsou vystaveny klopnému momentu, ktery musi byt vzdy
v&t§i ne hnaci kroutici moment. Kromé& toho jsou tyto motory dimenzovany na konstantni
vykon nad stanovenymi otatkami podle typového Stitku. Za ulelem vylouCeni rusicich
velidin, jako jsou klopné momenty nebo ztraty z vysSich harmonickych frekvenci, zvlasté v
pulsni oblasti provozniho reZimu, a tim i za uCelem sniZeni elektrického a mechanického
zati¥eni hnacich motori, jakoZ i nap&tového zatiZzeni ménice vloZeného obvodu, se snizuje
stejnosmérné napéti vloZeného obvodu v oblasti otatek pod Stitkovou hodnotou vzhledem k
maximalnimu dosaZitelnému napéti vloZeného obvodu a toto napéti se zvySuje v oblasti
otatek nad Stitkovou hodnotou pfi sniZeném napéti vloZeného obvodu, v rdmci prechodu,
provadéném v zivislosti na poftu otadek, na maximélni napéti vloZeného obvodu pfi
maximalnich otadkach hnacich motord. Usmériiovace sitového proudu, které mohou byt
provedeny jako stejnosmérné ovladade nebo Ctyi-kvadrantové ovladale, jsou pak v pfipade,
%¢ hnaci motory vedle jinak hnaciho reZimu vozidla produkuji v pracovnim reZzimu

generatoru brzdny kroutici moment, provedeny jako Ctyf-kvadrantové ovladaCe. V jizdnim
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re¥imu stoupaji napéti na motorech pfi relativng konstantnim magnetickém toku od nulovych
otagek az do dtitkové hodnoty otatek linearn& s otaCkami. Pfitom je dosaZeno maximalni
dtitkové hodnoty napéti vodiCe. Pfi otatkach nad Stitkovou hodnotu zistava pak napéti na

motoru pii klesajicim magnetickém toku konstantni.

Ulohou vynalezu je vytvofit zplisob a zafizeni k regulaci vysoce vykonné pohonné soustavy,

kterym se dosahuje dalsiho zlepSeni energetické bilance hnaci soustavy.

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu zpusobu regulace vysoce vykonné pohonné soustavy s proménlivymi
otatkami, zvla§té pro kolejova vozidla napijend energii z elektrického vedeni nebo z
vlastniho dieselelektrického generatoru vozidla a ktera obsahuje nejméné jeden tfifazovy
motor dimenzovany pro konstantni vykon nad stanovenymi ota¢kami a napéjeny z ménice
vloZeného obvodu s proménlivym nap&tim vloZeného obvodu, pfiCemz méni¢ vloZene¢ho
obvodu je napajen z energetické sité a napéti vlozeného obvodu klesd v rozsahu otacek pod
stanovenymi ota&kami vii¢i své maximalni hodnotg, takovym zpisobem, Ze napéti vloZeného
obvodu neklesne pod uréené minimalni napéti vyskytujici se v provozu v energetické siti a v
rozsahu otadek nad stanovenymi otadkami, pii pokleslém napéti vloZeného obvodu, se
provadi v zavislosti na otdtkach prechod na maximdlni napéti vloZeného obvodu pfi
maximalnich otatkach, ktery fesi uvedenou tlohu spoliva v tom, Ze v pohonné soustavé je
napéti vlozeného obvodu pii otakach v oblasti nad stanovenymi otalkami aZ do maximalnich
ota%ek a pfitom ve spodni oblasti hnaciho a brzdného kroutictho momentu motoru,

udrzovano nadale alespoii na té své nizké hodnotg, kterou ma pod stanovenymi otaCkami.

Zptisobem podle vynilezu je zaloZen na zjisténi, Ze v oblasti otalek nad Stitkovou hodnotou,
tudi¥ v oblasti plného vybuzeni invertoru, pii jakychkoli otafkach ve spodni oblasti
pfisluiného hnaciho nebo brzdového kroutictho momentu hnaciho motoru, nemusi prislusné
napédti vloZeného obvodu je§td stoupnout na stanovenou zvySenou hodnotu podle stavu
techniky. Podle vynalezu se d4 napéti vloZeného obvodu zndzornit zlepSenym polem
charakteristik ve form& Ud = f{M,n). V tom smyslu se udrzuje pfi malych pozadavcich na
kroutici moment napéti vloZeného obvodu nadale konstantni nebo se zvySuje pouze o nékolik
malo procent vidi napéti vloZeného obvodu pod stitkovou hodnotou napéti, tedy napéti
existujicim pfi pulsnim reZimu invertoru. Teprve pfi zvySeném poZadavku na kroutici

moment nad §titkovou hodnotu je tfeba napéti vloZeného obvodu za ucelem splnéni




poZadavki tykajicich se krouticiho momentu a otaCek zvySit na hodnotu stanovenou podle
stavu techniky v zéavislosti na stoupajicim poZadavku na kroutici moment. Ztratovy vykon
pohonné soustavy je pak stale miniméalni. Provozni reZim, ve kterém jsou konstrukéni prvky
ménide vloZeného obvodu vystaveny snizenému napéti, a tim maji také vysSi Zivotnost pfi
snizeném celkovém ztratovém vykonu, se tak rozSifuje na oblast otiCek nad Stitkovou

hodnotou.

Nasledn& jsou uvedena dalsi feSeni podle vynédlezu rozvijejici jeho podstatu nebo

charakterizujici jeho moZné alternativy provedeni spolu s pfisluSnymi vyhodami.

Hodnotu napéti vioZzeného obvodu lze v kaZdém pracovnim bod€ nastavit tak, Ze se zaroveri

nastavi minimalni celkovy ztratovy vykon vozidla.

Doplitkové, nebo také nezavisle, 1ze analogickym zpisobem provadét regulaci magnetického
toku v jakémkoli hnacim motoru. V tomto smyslu se magneticky tok ve hnacim motoru pfi
otatkach nad 3titkovou hodnotou smérem k vys$§im otatkam stale snizuje, pfiCemz vychozi
hodnota odpovida nadile konstantni hodnot€, jak je to dano polem charakteristik pod
ititkovou hodnotou. Pfitom se magneticky tok, vZdy ve vztahu na volitelné otacky, udrzuje ve
spodni oblasti hnactho nebo brzdného kroutictho momentu hnaciho motoru nadéle jako
konstantni a naproti tomu, teprve pfi vy§Sich poZzadavcich na kroutici moment, se regulaci
zvy$uje. Z toho vyplyva, obdobn& jako u pole charakteristik pro napéti vloZeného obvodu,
labovité, zde smérem k niZ§im hodnotam klesajici pole charakteristik nad Stitkovou
hodnotou. Celkové se pfitom snizuje magneticky tok kontinualn€ smérem k vy38im otackam.
Hnaci motor je tudiZ provozovan nad §titkovou hodnotou pfi nizSich poZadavcich na kroutici
moment ve spodni oblasti s optimaln& nizkymi hodnotami proudu, které se zvySuji teprve
tehdy, kdyZ se zvysi poZadavek na kroutici moment nad danou hodnotu, smérem k nejvyssi
hodnoté. Piitom dosahuje magneticky tok teprve pii vy§Sich pozadavcich na kroutici moment
hodnotu, ktera je stanovena podle stavu techniky. SniZeni magnetického toku je provazeno
rovnéZ snizenim elektrickych ztrat a ztrat vifivymi proudy, pficemz pokles magnetického toku
pii niz§ich poZadavcich na kroutici moment smi byt proveden pouze tehdy, kdyZ neni

piekroCen klopny moment hnaciho motoru.

Jestlize jsou do pohonné soustavy zapojeny rovnéz pomocné agregaty ve formé ventilatorq,
erpadel apod., které slouZi ke chlazeni jednotlivych soucasti, jako napfiklad transformatoru,

méni¢e a hnacich motorli, pak je ugelné zahrnout jejich spotfebu do energetické bilance a
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minimalizovat ji v zavislosti na provoznich podminkéach. K tomu 0&elu lze chladici vykon a
tim i napajeci vykon, regulovat na libovolnou hodnotu pod maximalnim chladicim vykonem
a7 do dosaZeni predem urtené maximalni dovolené teploty u alespon jedné soucasti, ,
pohonné soustavy s vysokou tepelnou Easovou konstantou, respektive jeji Casti. Naproti
tomu, nad predem stanovenou teplotou bude chladici vykon provozovan na maximum.
Regulace vykonu pomocnych agregati a tim i chlazeni jednotlivych soucasti, je zavisla na
teploté piislusné soudasti a poltu navzajem nezavisle regulovatelnych chladicich soucésti.
Pokud nejsou chladici souCasti navzijem nezavisle regulovatelné, provadi se regulace

vybérem podle maximalni hodnoty.

Doplitkové nebo alternativng miZze byt rovnéz ucelné, regulovat chladici vykon v poméru k
momentalné se vyskytujicimu ztrdtovému vykonu soucésti pohonneho systému s malou
tepelnou &asovou konstantou. Tim lze vyloudit moZnost Sastedného prehfati soucasti nebo
jejich &4sti na mistech, ktera nejsou snimatelnd nebo jsou tézko snimatelna tepelnymi senzory.
Intenzivni ventilace tudi¥ nastane v pfipadech, kdy se v pohonné soustavé objevi narazové

zatéze.

Dodateéna optimalizace energetické bilance se projevuje rovn€Zz tim, Ze pod stanovenymi
tepelnymi hodnotami a hodnotami ztratového vykonu pohonné soustavy se chladici vykon
zvysuje teprve v piipadé, kdy celkova dodatkova energie pouZita pro chlazeni je mensi, nez
soudet dodatkové se vyskytujicich ztrat elektrické energie v pohonné soustavé pfi absenci
chlazeni. Za tim ugelem se z momentalnich provoznich dat urdi soucasny ztratovy vykon
jednotlivych soudésti a srovnanim napfiklad s empiricky zjisténymi hodnotami, se stanovi,
zdali je pti stoupajici teplot& nebo zatiZeni soucasti pohonné soustavy a z toho vyplyvajiciho
ohtati, ve srovnani se soutasné pozadovanym chladicim vykonem z hlediska celkové

energetické bilance vyhodn&j§i jiz nyni, nebo pozd€ji zapojit pomocné agregaty.

Kromé toho se ke zlepSeni energetické bilance rovnéz navrhuje odbudit magneticky tok ve
hnacim motoru pfi absenci pozadavku na kroutici moment, tedy pfi setrvatném posunu nebo
v klidovém stavu kolejového vozidla. Tim se také eliminuje energetickd spotfeba pfi
volnob&zném provozu. Doplitkové se redukuje vykon pomocnych agregatll pfizpisobenim
chladicich poméri k sniZenému zat&Zovému pozadavku. To probiha aZ do uplného odpojeni

jednotlivych pomocnych agregat.




Podstata zafizeni podle vynilezu spoliva v tom, Ze pohonni soustava obsahuje regulaci,
kterou se napéti vlozeného obvodu pii otaCkach hnaciho motoru pfi blokovém provozu
invertoru a pfitom ve spodni oblasti hnaciho a brzdného krouticiho momentu hnaciho motoru
reguluje alespofi na hodnotu, kterd odpovida napéti vloZeného obvodu ve vloZeném obvodu
pfi stanovenych otagkach hnaciho motoru a nastavi se tak, Ze v celé pohonné soustavé je v

kazdém pracovnim bod& minimalni ztratovy vykon.

Kolejové vozidlo provozované podle vynalezu a vybavené k tomu uCelu potifebnymi

zafizenimi se vyznaluje ztratové miniméalni pohonnou soustavou, do které lze zaClenit 1

pomocné agregaty.

Prehled obrazkt na vykrese

Vynalez je dile blize vysvétlen pomoci schematickych vykrest zndzorfiujicich jeho princip na
kterych znaci:

obr. 1 - principielni schéma zapojeni pro pohonné soustavy s optimalizaéni regulaci; obr. 2 -
blokové schéma s popisem jednotlivych operaci k optimalizaci spotfeby energie pohonné
soustavy; obr. 3 - tiirozmérny graf priibéhu napéti vloZeného obvodu na méni¢i vloZeného
obvodu pohonné soustavy; obr. 3a - graf podle obr. 3, ktery odpovida stavu techniky; obr. 4 -
tfirozm&rny graf pribshu magnetického toku v zavislosti na krouticim momentu a otackach

hnaciho motoru pohonné soustavy; a obr.5 - graf podle obr. 4, ktery odpovida stavu techniky.

Priklady provedeni vynalezu

Podle obr. 1 obsahuje zafizeni k regulaci provozu pii proménnych otackach vysoce vykonné
pohonné soustavy méni¢ 1 vloZeného obvodu, ktery je v daném provedeni napajen pres
transformator 2 a proudovy sbéraé 3 z napajeci sité 4 jednofazového stfidavého proudu.
Primarni vinuti je pfitom napojeno pfes nejméné jedno kolejové kolo 5 na nejméné jednu
kolejnici 6 atim na uzemnény pol napéjeci sité 4. Sekundarni vinuti transformatoru 2 napaji
vloZeny obvod ménige 1, jehoZ tfifazovy vystup napdji nejméné jeden tiifazovy motor 7,
ktery slouzi jako hnaci motor pro kolejové vozidlo. Hnaci motor 7 pfenasi hnaci kroutici
moment bud’ piimo nebo pies pfevodovku na kolejové kolo 5 nebo dalsi kola kolejového
vozidla.

K méni&i 1 vloZeného obvodu, transformatoru 2 a hnacimu motoru 7 jsou piifazeny

pomocné agregaty 9, které obsahuji vétraci ventilatory a/nebo zafizeni kapalinovych Cerpadel
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ke chlazeni soudasti pohonné soustavy slozené z hnactho motoru 7, méniCe vloZzeného obvodu
1 a transformatoru 2, piipadn& se zapojenim pfislusnych regulaci a podle potieby chladi tyto
soucasti.

Kroms toho je zde celkové umisténa optimalizani regulace 10 pro pohonnou soustavu, ktera
shromaZd'uje provozni udaje soucasti pohonné soustavy, vietn&€ pomocnych agregati a po
jejich optimalizaénim ur&eni dodéva tyto optimalizaCni Udaje témto soucastem takovym
zpisobem, Ze celkova energie je optimalizovana v zavislosti na daném provoznim bodu -
re¥imu pohonné soustavy a zde zvlasté ve vztahu k produkovanému hnacimu krouticimu
momentu hnaciho motoru 7, a piitom existujicim otackdm a napéajecimu sitovému napéti.

Takto vybavené kolejové vozidlo pracuje pak s minimalni spotfebou energie.

Méni¢ 1 vloZeného obvodu miZ%e byt rovn&Z napéjen z dieselelektricky pohanéného

generatorového systému nebo z jednosmérné sité.

proveden jako stejnosmérny ovlada& pfi napéjeni ze stejnosmérné sité€ a zvlasté pak pii
provozu na stfidavy proud jako Ctyf-kvadraticky ovladag, aby pfi pfefazeni na brzdovy rezim
hnaciho motoru 7 bylo umoZnéno vraceni zp&tng ziskané elektrické energie do napéjeci sit€ 4.
Sifovy usmériioval 11 napajeny ze sekundarniho vinuti transformatoru 2 sam napéji ze své

sekundarni strany vloZeny obvod 12, ktery obsahuje elektricky kondenzator 14 vloZen¢ho

proménné stfidavé trojfazové napéti k napajeni hnaciho motoru 7 s proménlivymi otackami s

potfebnou hnaci energii a je vybaven modulaci v rozsahu od nuly az do plného vybuzeni.

pii plném vybuzeni. Pii plném vybuzeni pracuje invertor 16 v blokovém rezimu, ve

zbyvajicim modulaénim rozsahu pracuje invertor 16 v pulsovém rezimu.

opét v zavislosti na provoznich poZadavcich na hnaci motor 7 a na hodnoté napéti vlozeného

obvodu tak, 7e zmé&nou tiifazového napéti se magneticky tok ve hnacim motoru 7 pfizpisobi
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optimalné danym provoznim podminkam, pokud jde o poZadovany kroutici moment a otacky
(obr. 4). Napéjeci napéti hnaciho motoru 7 je tudiz rovn€z variabilni a je symbolizovano

Sipkou sméfujici §ikmo vzhiru (obr. 1).

Za uUlelem dosaZeni minimalni celkové spotieby energie pohonné soustavy, vCetné

pomocnych agregatl, se postupuje podle obr.2 tak, Ze ze vstupnich veliin poZadovan¢ho

se pripadné musi rovnat stanovenému maximélnimu napéti vioZeného obvodu 12. Na zakladé

pfedem stanoveného, minimalniho napéti vloZeného obvodu ve vloZeném obvodu 12

jednotlivé stupné jsou pak ukladany vysledky opét do vysledkové matrice ve vztahu k témto
stupfiim. Jakmile dosahne napéti na vloZeném obvodu 12 svoji oblast minimélnich hodnot,
vy&te se z vysledkové matrice srovnanim regulaénich dat vloZenych pro jednotlivé stupné
hodnota, pro kterou vyplyne optimalni nizka energeticka bilance. Vypolty energetické

bilance jsou pfitom provadény pro kazdy moZny pracovni bod hnaciho motoru 7. Napéti

zn4zornéna piiblizng jako rovina. Vysledek optimalizaéniho vypoctu pro napéti vloZeného
obvodu 12 je znazornén na obr. 3, pfiemZ piedem stanoveny pocet otaCek podle typového
znazornéném tfirozmérném soufadnicovém systému je pfitom na ose x vynesen kroutici
moment hnaciho motoru 7 pro jizdni a brzdny rezim, pficemz nulovy bod lezi ve stiedu
zatimco na ose z jsou vyneseny otacky. V tomto smyslu miZe byt napéti vloZeného obvodu
ve vloZzeném obvodu 12 udrZzovano pii otakach nad otaCkami stanovenymi na typovém

Stitku a? do maximalnich otiCek a pfitom ve spodni oblasti poZadovaného hnaciho i




vykazuje pod stanovenymi otatkami, tudiZ pod Stitkovou hodnotou. Pfitom se zvySujicim se
pottem otadek klesa velikost krouticiho momentu aZ na hodnotu, pfi které zistava napéti
vlozeného obvodu nadéale na urovni, na jaké se vyskytuje pfi pulsnim reZimu invertoru.
Teprve pfi pozadavku na kroutici moment pfevySujicim tuto hodnotu otacek se provede
zvy3eni napéti vlozeného obvodu v zavislosti na krouticim momentu. Pro jizdni a brzdny

provoz z toho vyplyva Zlabovité Carové pole.

podtu otadek uvedenych na Stitku nezavisle na krouticim momentu hnaciho motoru 7 aZ na
jeho maximélni hodnotu. Podle vynilezu se naproti tomu napéti vioZeného obvodu 12
zvysuje teprve v oblasti hornich poZadavki na otaCky; je tedy také zavislé na krouticim

momentu.

Po optimalizaci napéti vloZeného obvodu podle obr. 2 se rovnéZ podle obr. 2, pfi podminkach

danych pozadovanym krouticim momentem a poctem otaCek, urCuje optiméalni magneticky

tok pro pozadovany hnaci vykon hnaciho motoru 7. Pfitom se vychazi z toho, Ze okamZité -

napéti vlozeného obvodu 12 se nerovné optiméalnimu napéti vloZeného obvodu 12 a relativni
magneticky tok je mensi jak 1,a jeho hodnota tedy miiZe byt pod maximéalnim magnetickym
tokem. Vychizeje z maximéalniho magnetického toku, bude tento magneticky tok v
poditatovém modelu klesat postupné aZ na stanovenou hodnotu. Pfitom budou zjiStovany
magnetického toku. Magneticky tok piisluSejici k minimélni ztrat€ bude vyCten jako
optimalni tok a pfedan pohonné soustavé jako pozadovana hodnota. Tento postup bude pouZit
jakoz i magnetického toku, budou pfitom v optimalizaénim procesu vzdy zohlednény ztraty
vykonu uvaZovanych soucasti a pfislu§né parametry optimalizaCni regulace 10. Pfitom je
mozné, aby za GCelem sniZeni ztrat v pohonné soustavé, byla provedena pouze optimalizace
napéti vioZeného obvodu nebo optimalizace magnetického toku pro hnaci motor 7, jestlize je

z technickych nebo nakladovych divodd smysluplné provést pouze jedno z téchto opatieni.

V obr. 4 je znazornéno pole charakteristik pro optimalni regulaci magnetického toku ve
hnacim motoru 7 opét v tfirozmérném soufadnicovém poli, pfic¢emz na ose x jsou znazornény

otacky, na ose y normovany magneticky tok a na ose z pozadovany hnaci a brzdny moment
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hnaciho motoru 7. Nulovy bod pro kroutici moment je pfitom opét ve stfedni oblasti osy z, s
pozitivnimi kroutici momenty pro hnaci energii a negativnimi kroutici momenty pro brzdnou
energii po stranach tohoto bodu. Z toho vyplyva, Ze energeticky optimalni provoz nastane pii
plném vybuzeni invertoru 16, jestlize smérem k maximélnimu poctu otacek ve spodni oblasti
pozadavkid na kroutici momenty néasleduje silngjsi pokles magnetického toku, nez v horni
oblasti pozadavkd na kroutici moment. V pulsnim reZimu invertoru 16 se nastavi podle toho

pfi niz$im poZadavku na kroutici moment v zavislosti na pracovnim bodu minimalni ztratovy

V disledku optimalizace magnetického toku se redukuji i ztraty ve stacionarnimu vinuti a

ztraty v Zeleze hnaciho motoru 7.

V obr. 4a je znazornéno pole charakteristik pro magneticky tok tak, jak tomu je u zafizeni

znamych ze stavu techniky. Podle tohoto stavu techniky je magneticky tok fizen pouze v
zavislosti na poétu otadek hnaciho motoru a nezavisle na pozadovaném krouticim momentu.

Naproti tomu se pfi optimalizaénim procesu podle obr. 4 doséhne sniZenim magnetického

toku ve spodni oblasti zatizeni hnaciho motoru sniZeni magnetického toku ve velké casti .

spodniho pole charakteristik krouticiho momentu a tim i sniZeni ztratovych vykonu.

Pomocné agregaty piifazené k pohonné soustavé k odvodu ztrat vykonu vyskytujicich se v
soudastech pohonné soustavy jsou regulovany tak, Ze chladici vykon je udrZovan na znacné
snizené hodnotd pod maximalnim chladicim vykonem aZ do dosaZeni pfedem urdené teploty
alespoii jedné soudasti s vysokou tepelnou &asovou konstantou nebo jeji Casti. Soucasti s
vysokou tepelnou Easovou konstantou je pfitom napfiklad olejem chlazeny transformator,
nebo hnaci motor s velkym podilem Zeleza a dalsi jednotlivé soudasti s velikou hmotnosti.
Teprve nad piedem uréenou teplotou se zvysi v zavislosti na momentalni teploté alespoi
jedné soucasti nebo jeji Casti, chladici vykon na jeho maximalni hodnotu v zavislosti na
teploté. Navic, nebo vedle toho, miZe byt chladici vykon fizen rovné€z proporcionalné k
momentalng ztratovym vykonlim v soudéstech s nizkou tepelnou Casovou konstantou.
Sout4stmi s nizkou tepelnou asovou konstantou jsou pfitom napiiklad vinuti hnaciho
motoru, stavebni &asti usmériiovale, brzdné odpory a podobné. Pfi zvaZovani celkové
energie je ptitom Glelné, aby byl chladici vykon zvySovan v reZimu pod predem urcenou
maximalni hodnotou teploty nebo ztrat v hnacim systému pouze tehdy, kdyZ energie

dodatetnd pouzita pro chlazeni je mensi, nez soulet dodatené se vyskytujicich ztrat




10

elektrické energie v hnacim systému pii chyb&jicim chlazeni. Pokud jsou k jednotlivym
soudastem pohonné soustavy pfifazeny dalsi systémy, napfiklad k olejovému transformatoru
systém kapalinového chlazeni, k hnacimu motoru a pfipadn€ dal§im soucastem ventilagni
systém, pak je ucelné regulovat chladici vykon t&chto jednotlivych pomocnych agregath
selektivng, v zavislosti na teploté a/nebo zatizeni pfifazenych soulasti a pfitom provést

jednotlivé optimaliza¥ni vypodet a z toho vyplyvajici regulaci.

Pro energetickou bilanci je rovn&z vyhodné, jestlize bude magneticky tok v hnacim motoru 7
pfi chybgjicim poZadavku na kroutici moment odbuzen, nebo se pfipadn€ napajeci napéti
hnaciho motoru 7 nastavi na nulu. Pfi setrvaéném pohybu kolejového vozidla, nebo kdyZz toto
vozidlo stoji, se pak nespotiebuje pii volném otaceni hnaciho motoru zidna energie.
Dodateéné bude chlazeni a s tim i vykon pomocnych agregati pfizplsoben snizenym
pozadavkim na zatiZeni, aZ nakonec dojde k plnému odpojeni jednotlivych chladicich

agregatli a instalovanych méni¢i napajeciho napéti pro pomocné agregaty.

Prumyslova vyuZitelnost

Zplsob a zafizeni podle vynalezu lze vyuzZit u vSech vozidel, zejména kolejovych, které jsou
vybaveny vysoce vykonnou pohonnou soustavou s tfifazovym hnacim motorem s regulaci

otadek.
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PATENTOVE NAROKY
Zpusob regulace pohonné soustavy s proménlivymi otaCkami, zvlasté

pro kolejova vozidla napajena energii z elektrického . vedeni nebo z vlastniho
dieselelektrického generatoru vozidla a kterd obsahuje neyméné jeden tfifdzovy motor
dimenzovany pro konstantni vykon nad stanovenymi otaCkami a napajeny z meénice
vloZeného obvodu s proménlivym napétim vlozZeného obvodu, pfi¢emz méni¢ vliozeného
obvodu je napéjen z energetické sit€ a napé&ti vloZeného obvodu klesa v rozsahu otacek

pod stanovenymi otaCkami vici své maximalni hodnoté€, takovym zpisobem, Ze napéti

vlozeného obvodu neklesne pod urCené minimalni napéti vyskytujici se v provozu v’

energetické siti a v rozsahu otacek nad stanovenymi otdCkami, pfi pokleslém napéti

vloZeného obvodu, se provadi v zavislosti na otackach pfechod na maximalni napéti

vloZeného obvodu pfi maximalnich otdckach, vyznaceny tim, Ze v pohonné.

soustavé je napéti vloZeného obvodu pii otackach v oblasti nad stanovenymi otackami az
do maximalnich otaCek a pfitom ve spodni oblasti hnaciho a brzdného krouticiho
momentu motoru, udrzovano alespori nadale na té své nizké hodnoté, kterou.ma pod

stanovenymi otaCkami.

Zpusob podle naroku'l vyznaceny tim, Ze hodnota napéti vlozeného obvodu se v
kazdém pracovnim bod€ nastavi tak, Ze se zarovetl nastavi minimalni celkovy ztratovy

vykon vozidla.

Zpusob podle naroku 1 nebo2vyznaceny tim,Ze magneticky tok ve hnacim
motoru se pii zeslabeni magnetického pole stale snizuje smérem k vy$Sim otackam a je
zavisly na napéti vlozeného obvodu (Uzwk), pfiCemZ magneticky tok se v pulsni oblasti
invertoru snizuje v zavislosti na hnacim nebo brzdném krouticim momentu hnaciho

motoru tak, Ze soucet ztratovych vykonud v invertoru a hnacim motoru je minimalni.

Zpusob podle jednoho naroki 1'az3 vyznaceny tim, Ze hnaci systém je chlazen
pomocnymi agregaty, jako jsou Cerpadla a ventilatory, pfiCemZ chladici vykon je
regulovan aZ do dosaZeni stanovené teploty v pfinejmenSim jedné soucésti hnaci
soustavy s vysokou tepelnou ¢asovou konstantou nebo v €asti této soucasti, na znacné
snizenou a podstatné pod maximalnim chladicim vykonem leZici hodnotu, a nad
stanovenou teplotou je v zavislosti na momentalni teploté alespoti jedné soucasti nebo

jeji Casti provozovan na maximalni chladici vykon.
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Zptsob podle nejméné jednoho z naroki 1 az4 vyznaceny tim, Ze chladici vykon
je regulovan v poméru k momentalnimu ztratovému vykonu vyskytujicimu se v pohonné

soustavé na souéastech s nizkou tepelnou Casovou konstantou.

Zplisob podle naroku 4 nebo 5 vyznacfeny tim,Ze pod stanovenymi maximalnimi
hodnotami ztratového vykonu v pohonné soustavé se chladici vykon zvysuje pouze kdyz
celkova dodatkova energie pouZitd pro chlazeni je menSi nez soucet dodatkové se

vyskytujicich ztrat elektrické energie v pohonné soustavé-pii absenci chlazeni.

Zplisob podle nejméné jednoho z narokli 4az6 vyznaceny tim, Ze jednotlivé
soudasti pohonné soustavy maji pfifazeny vlastni pomocné chladici agregaty a chladici
vykon t&chto chladicich agregatd je regulovéan selektivné v zavislosti na teplot€ a/nebo

zatiZeni t&chto pfifazenych soucasti.

Zpusob podle nejméné jednoho z naroki 1 az6 vyznaceny tim, Ze pfi absenci
pozadavku na kroutici moment se magneticky tok ve hnacim motoru- odbudi a

usmérfiovaé sitového proudu a invertor se odpoji.

Zpusob podle nejméng jednoho z ndrok 1 az6 vyznaceny tim, Ze instalované
pomocné chladici agregaty se piizplisobuji zménénym pozadavkim na zatizeni aZ do

jejich tplného odpojeni.

Regula¢ni zafizeni k regulaci pohonné soustavy s proménnymi otackami
zvla§t& pro kolejova vozidla, které obsahuje nejméné jeden trojfazovy motor,
dimenzovany pro konstantni vykon nad stanovenymi otiaCkami a napajeny méniem
vloZzeného obvodu s proménlivym napétim na vloZeném obvodu, pfi€emz napéti
vlozeného obvodu klesd v oblasti otddek pod stanovenymi otackami vzhledem ke své
maximalni hodnoté tak, Ze napéti viozeného obvodu neklesne pod stanovené provozni
minimalni nap&ti napéjeci sité - elektrického vedeni, a v oblasti ota€ek nad stanovenymi
ota&kami, pii pokleslém napéti viozeného obvodu, se provadi pfechod na maximalni
napéti vloZeného obvodu pii maximalnich otakach, vyznacené tim, ze pohonna
soustava (1,2,7) obsahuje regulaci, kterou se napéti vloZeného obvodu pfi otackach
hnaciho motoru (7) pfi blokovém provozu invertoru a pfitom ve spodni oblasti hnaciho a
brzdného krouticiho momentu hnaciho motoru (7) reguluje alesponi na hodnotu, ktera

odpovida napéti vioZzeného obvodu ve vloZeném obvodu (12) pfi stanovenych otackach
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hnaciho motoru (7) a nastavi se tak, Ze v celé pohonné soustavé je v kazdém pracovnim

bodé& minimalni ztratovy vykon.
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