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Zafizeni pro optimalizaci chodu pohonné jednotky

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro optimalizaci chodu pohonné jednotky dopravniho prostied-
ku a fesi isporu energie, potfebné pro provoz dopravniho prostfedku, zejména tsporu elektrické
energie u trakenich lokomotiv pohan&nych elektrickymi akumulatory.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze chod pohonné jednotky lze optimalizovat v pfipad€, Ze je predem znam, nebo lze
pfedem odhadnout potfebny vykon pohonné jednotky, ktery zavisi nejen na hmotnosti a vlast-
nostech dopravniho prostfedku, ale téZ na parametrech trati. Napiiklad fidi¢ automobilu, pokud
pfed sebou vidi stoupajici silnici pfefadi na niZ8i pfevodovy stupeil dfive, neZ otacky motoru
viivem zvy3ujici se zétéZe poklesnou pod neZidouci mez. Nevyhodou takového fizeni vykonu je
znacné individualni chovani Fidife. Posuzovani situace Fidi¢em je subjektivni, protoZe se vyznad-
nou mérou fidi zvukem motoru. Pokud se v Zelezniénim provozu pro posun Zelezniénich vagéni
nebo pro dojezd vlaku na kratsi vzdilenost pouZivaji lokomotivy na elektricky pohon, napéjené z
akumulatord, byvaji tyto lokomotivy téZ vybaveny zafizenf pro dobfjeni akumulatoru pH brzdéni.
DosaZeni co nejvetsi dojezdové vzdalenosti na jedno nabiti je v takovém pfipad® nanejvys Za-
douci. Pfi snaze optimalizovat provoz lokomotivy napajené z elektrického akumulitoru viak
piedstavuje lidsky faktor vaZny problém. Je znimo, Ze u zelezni¢nich souprav rychiovlaki se pro
optimalizaci chodu pohonné jednotky pouZiva jinym zafizenim pfedem sejmuty profil traté, ktery
je uloZen v paméti Fidici jednotky. Této moznosti v§ak nelze vyuZit pfi posunu, kdy se opakovand
prejizdg)i kratké useky nebo kdy se pfepravované hmotnost méni v §irokém rozsahu, napt. v dii-
sledku postupného odpojovani vagénd

Podstata technického fedeni

Uvedené nevyhody fesi zafizeni pro optimalizaci chodu pohonné jednotky obsahujici fdici jed-
notku, kdy pohonna jednotka je spiaZera s nejméné jednim bfemenem. Podstatou technického
feSeni je, Ze zafizeni dale obsahuje nejméné jeden snimag sily opatfeny nejméné jednim vystu-
pem, piiemZ negjmeéné jeden vystup nejméné jednoho snimae sily je spojen s nejméné jednim
prvnim vstupem fidici jednotky. Nejméné jeden snima sily mazZe byt bud’ soulasti pohonné jed-
notky nebo miZe byt zapojen mezi pohonnou jednotku a nejméné jedno bfemeno, pfipadné mize
byt zapojen mezi dvéma bfemeny. Zafizeni alternativné dile obsahuje nejméné jeden snimad
délky dréhy, jehoZ nejméné jeden vystup je spojen s nejméné jednim druhym vstupem #dici jed-
notky. Nejméné jeden snima¢ délky drdhy miZe byt bud’ soud4sti pohonné jednotky nebo sou-
tasti nejméné jednoho bfemene a nebo se mil%e nachézet mezi pohonnou jednotkou a nejméné
jednim bfemenem, pfipadné mezi dvéma biemeny. Dle dal3i alternativy zafizeni dale obsahuje
nejméné jeden snima¢ naklonu drahy, jehoZ vystup je spojen se tietim vstupem fidici jednotky.
Nejméné jeden snimaé ndklonu drahy miZe byt bud’ souddsti pohonné jednotky nebo souéésti
nejméné jednoho bfemene, a nebo se miiZze nachdzet mezi pohonnou jednotkou a nejméné jednim
bfemenem, pifpadné mezi dvéma bfemeny. Dle daldi alternativy miZe byt nejméng jeden ze sni-
madil souasti méfici jednotky, kterd se nachazi mezi pohonnou jednotkou a prvnim bfemenem
a/nebo mezi dvéma bfemeny.

Vyhodou technického feseni je optimalizace provozu v jednotlivych usecich, kterd vede ke zvy-
Seni efektivity dopravy a k lispofe energie, ktera se projevi napf. sniZenim emisi a sniZeni opotte-
beni brzd. V piipadé napajeni pohonné jednotky akumulatorem se dale zvy$uje Zivotnost aku-
mulatoru a dojezdova vzdilenost na jedno nabiti, napfiklad v piipadé pohonu elektrickou energii
z akumulatoru je vyhodou téZ prodlouZeni Zivotnosti akumuldtoru a prodlouZeni dojezdu na
jedno nabiti. Dalsi vyhodou je moznost identifikace zablokovani nebo pfibrzd’ovani kola a moz-
nost mapovani konkrétni trati pro riizné zitéZe, které je vyhodné zejména v pfipadech, kdy je
pohonné jednotka na rovném useku, ale &ast vagénil na hseku ve kterém trat’ stoupa, klesa nebo
se zataci
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Popis obrazkh na vykresech

Obrazky | aZ 5 znazorfiyji piikladné provedeni podle piikladu 1, pfi¢emZ obrazek 1 pfedstavuje
schematicky pohled z boku. Obrdzek 2 znazorfiuje bokorysny pohled na vzijemné spojeni po-
honné jednotky a prvniho bfemene prostfednictvim meéfici jednotky. Obrazek 3 znazorfiuje pido-
rysny pohled na totéZ, pfiCemz pro lepsi ndzornost neni jedna dvojice naraznikii plné€ zakreslena,
obrazek 4 ptedstavuje detail z obrazku 3 a znazoriiuje pidorysny pohled na ¢ast rdmu, snimaci
kolo pro snimani délky drahy a snima¢ délky drahy. Obrazek 5 zndzoriiuje schéma elektrického
zapojeni jednotlivych souéasti podle pfikladd 1 a 5. Obrazek 6 zndzoriiuje schéma elektrického
zapojeni jednotlivych soucasti podle pfikladu 2. Obrazek 7 znazoriuje pidorysny pohled na
spojeni pohonné jednotky a prvniho biemene podle piikladu 4 nebo podle piikladu 6. Obrazek 8
znéazorfiuje bokorysny pohled na vzijemné spojeni dvou biemen prostiednictvim méfici jednotky
podle pfikladu 5 a obrazek 9 znazortiuje elektrické zapojeni jednotlivych soutasti podle piikladu
6.

Ptiklady provedeni

Ptiklad 1

Pohonnou jednotkou 1 podie piikladu 1 je elektricka lokomotiva, ke které jsou postupné za sebou
pfipojeny tii vagony, pfedstavujici prvni, druhé a tieti bfemeno 31, 32, 33. Prvni bifemeno 31 je
spojeno s pohonnou jednotkou 1 prostfednictvim métici jednotky 9. MéFici jednotka 9 je opatfena
oky 91, 92, pficemZ prvni oko 91 je zavéSeno na haku 111 pohonné jednotky 1 a druhé oko 92 je
zavé$eno na haku 311 prvniho bfemene 31. M&Fici jednotka 9 obsahuje vyhodnocovaci jednotku
4 ta¥né sily a vyhodnocovaci jednotku 5 délky drahy. Vyhodnocovaci jednotka 4 sily obsahuje
snimade 41, 42, 43 sily, pro snimani tahovych a tlakovych sil mezi prvnim okem 91 a druhym
okem 92. Vyhodnocovaci jednotka 5 délky drahy sestava z ramu 54 se kterym jsou otoéné€ spoje-
na dv& snimaci kola 53, nachazejici se nad kolejnicemi 7. KaZdé snimaci kolo 53 je s rimem 54
otoéné spojeno, piiemz vzdjemné spojeni je opatieno snimatem otacek, ktery pfi znAmém obvo-
du snimaciho kola pfedstavuje snima¢ 51, 52 délky drahy. Soucasti pohonné jednotky 1 jsou
fidici jednotka 2, rekuperacni jednotka 11, elektromotor 12, akumulator 13 a fidici panei 14. Re-
kuperaéni jednotka 11, elektromotor 12, akumulétor 13 a fidici panel 14, jsou kazdy samostatné
pFipojeny k fidici jednotee 2. Ridici jednotka 2 je déle opatfena prvnim vstupem 21 pro pfipojeni
snimadil 41, 42, 43 sily a druhym vstupem 22 pro pfipojeni snimaci 51, 52 délky drahy. Snimace
41, 42, 43 sily jsou spoletné s méfici jednotkou 45 snimaci 41, 42, 43 sily soucasti vyhodnoco-
vaci jednotky 4 sily a jsou pfipojeny k prvnimu vstupu 21 fidici jednotky 2 tak Ze vystupy 4il,
421, 431 snimadii 41, 42, 43 jsou pfipojeny k samostatnym vstupim méfici jednotky 43 snimact
sily, pfi¢emZ vystup méfici jednotky 45 snimaéi sily je pfipojen k prvnimu vstupu 21 Fidief jed-
notky 2. Snimace 51, 52 délky drahy jsou spoletné s méFici jednotkou 55 soudasti vyhodnocovaci
jednotky 5 délky drahy a jsou pfipojeny ke druhému vstupu 22 prostfednictvim vyhodnocovaci
jednotky 5 délky drahy tak, Ze vystupy 511 a 521 snimaci 31, 52 délky dréhy jsou pfipojeny k
samostatnym vstuptim méfici jednotky 55 délky drahy, pii¢emZ vystup méfici jednotky 55 délky
drahy je pfipojen ke druhému vstupu 22 fidici jednotky 2. Ridici jednotka 2 reguluje v kaZdém
okamziku poZadovany vykon elektromotoru 12 tim, Ze pii rozjezdu nebo plynulé jizd€ ridi proud
tekouci z akumulatoru 13 do elektromotore 12. PH brzdéni reguluje fidici jednotka 2 proud
tekouci z rekuperaéni jednotky i1 do akumulatoru 13. Ridici jednotka 2 reguluje jak proud
tekouci z akumulatoru do elektromotoru, tak nabijeci proud tekouci do akumulatoru na zaklade
udaju poskytovanych snimadi 41, 42, 43 sily, snimaéi 51, 52 délky drahy a na zdkladé poveli z
fidiciho panelu 14. Snimade 41, 42, 43 snimaji tahové nebo tlakové sily, které vznikaji mezi prv-
nim a druhym okem 91, 92 pfi jizdé, piidemz? pfi rozjezdu a pii jizdé po roviné nebo do kopce se
jednd o silu tahovou, zatimco pf#i jizdé s kopce nebo pfi brzdéni o silu tlakovou. Tahové i tlakové
sily jsou snimaéi 41, 42, 43 sily snimany ve tfech riznych smérech. Vystupni hodnoty snimaéi
41, 42, 43 sily jsou zpracoviny méfici jednotkou 45 a vyslednd hodnota, korespondujici s mo-
mentdlnim vykonem potfebnym pro taZeni biemen 31, 32, 33 se zavadi do fidici jednotky 2. Ri-
dici jednotka 2 ovliviluje momentaini vykon elektromotoru 12 fizenim velikosti proudu tekouci-
ho z akumulétoru 13 do elektromotoru 12, a to s ohledem na poZadovanou rychlost o které dosta-
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vé informaci z fidicitho panelu 14. Ridici jednotka 2 pfi ovladéni vykonu elektromotoru 12 zo-
hlediiuje stav nabiti akumulatoru tak, aby pii provozu dochazelo k vyuZiti v akumuldtorem shro-
mazdén¢ elektrické energie s co nejvy$§i Gcinnosti, Ridici jednotka miZe rovn? zaznamendavat
hodnoty, vypovidajici o parametrech drahy a o chovani lokomotivy pii riznych zatd¥ich. Tyto
hodnoty lze vyuZit pH opakované jizdé na tomté? Gseku. V ptipad€, Ze jsou zndmy parametry
drahy a velikost zatéZe miZe Hdici jednotka 2 pii ovladani momentalniho poZadovaného vykonu
clektromotoru 12 vyuit i prognézy, zejména setrvaénych sil. Tato moZnost se vyuZije na tako-
vych dsecich drihy, na kterych je elektricka lokomotiva jiZ na $ikmém tseku drahy, zatimco
vagony, pfedslavujici zat€Z jsou jesié na dseku pfimém nebo obricené. Pfi brzdéni pracuje elek-
tromotor 12 jako zdroj elektrického proudu. Ziskany elektricky proud se po upravé vyuZije k
dobijeni elektrického akumulétoru 13, coZ se projevi nejen tsporou energie potfebné k nabijeni
elektrického akumulatoru 13, ale té2 prodluZovanim intervalG mezi jednotlivymi nabitimi.

Piiklad 2

Pfikladné provedené podle ptikladu 2 se lif od piikladu 1 tim, e méFici jednotka 9 dale obsahuje
snima¢ 61 ndklonu drahy, ktery je spoletné s méfici jednotkou 65 snimade 61 niklonu drihy
soutdsti vyhodnocovaci jednotky 6 snimae 61 néklonu drahy. Snima¢ 61 naklonu dréhy je pfi-
pojen ke tfetimu vstupu 23 Fdici jednotky 2, a to tak, Ze vystup 611 snima&e 61 néklonu dréhy je
spojen se vstupem méfici jednotky 65 snimade néklonu drahy a vystup méfici jednotky 65 snima-
¢e naklonu drahy je ptipojen ke tfetimu vstupu 23 fidici jednotky 2.

Zatizeni podle piikladu 2 pracuje prakticky shodné, jak bylo popsano v pfikladu 1, ale fidici jed-
notka pfi ovladani momentdlné poZadovaného vykonu elektrického motoru 12 navic zohlediiuje
hodnoty sklonu dréhy, které miiZe i zaznamenat pro potfebu prognézovéni v pfipadé, Ze je trat’
projizdéna opakované.

Priklad 3

Ptikiadné provedeni podle pfikladu 3 se li3i od ptikladu 2 tim, #e vyhodnocovaci jednotka 6 na-
klonu dréhy je véetné snimace 61 naklonu dréhy a méHci Jednotky 65 snimace naklonu drahy
souéasti pohonné jednotky 1.

Piiklad 4

Ptikladné provedeni podle ptikladu 4 se 1i3{ od piikladu 2 tim, Ze viechny snimade 41 , 42,43, 51,
32, 61, vEetné prislusnych méficich jednotek 45, 55, 65 a ptisluinych vyhodnocovacich Jjednotek
3, 6 jsou soutasti pohonné jednotky 1. Pohonn4 jednotka 1 je proto s prvnim biemenem 31 spo-
jena pfimo. Vyhodnocovaci jednotka 4 sily se véetn$ snimadi 41, 42, 43 sily a méfici jednotky
45 snimaci sily fyzicky nachézi mezi podvozkem pohonné jednotky 1 a mezi hakem 111 pohon-
né jednotky. Snimaée 51, 52 délky drahy jsou fyzicky spojeny s koly pohonné jednotky 1 a sni-
mac¢ 61 naklonu je upevnén na podvozku pohonné jednotky 1.

Piiklad 5

Pfikladné provedeni podle ptikladu 5 se lisi od prikladu 1 v tom, Ze m&fici jednotka 9 se nachazi
mezi bifemeny 31, 32.

Priklad 6

Pfikladné provedeni podle piikladu 6 obsahuje pouze snimade 41, 42, 43 sily. Tyto snimade jsou
vietn¢ méfici jednotky 45 snimaéi sily a vyhodnocovaci jednotky 4 sily souéasti pohonné jed-
notky 1. Pohonnd jednotka 1 je proto stejné jako bylo popsdno v piikladu 4 spojena s prvnim
bfemenem 3] pfimo. Vyhodnocovaci jednotka 4 sily se véetné snimact 41, 42, 43 sily a méfici
Jednotky 45 snimali sily fyzicky nachézi mezi podvozkem pohonné jednotky 1 a mezi hakem
111 pohonné jednotky. U ptikladného provedeni podle tohoto piikladu se snima pouze tlakovi
nebo tahova sila, kterym vystaveno vzajemné spojeni pohonné jednotky 1 a prvniho bfemene n.
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Primyslova vyuZitelnost

Technické fedeni lze vyuzit v oblastech Zelezniéni dopravy, u tahacl a navési pouZivanych v
silniéni dopravé a té2 u vertikalni dopravy, napiiklad u vytaha a nebo u zvedacich plosin

NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni pro optimalizaci chodu pohonné jednotky (1) obsahujici fidici jednotlu (2), kdy
pohonnd jednotka (1) je spfaZena s nejméné jednim bfemenem (31, 32, 33), vyznadujici
se tim, e zafizeni pro optimalizaci chodu pohonné jednotky (1) déle obsahuje nejméné jeden
snimad& (41, 42, 43) sily opatfeny nejméné jednim vystupem (411, 421, 431), pfitemZ nejméne
jeden vystup (411, 421, 431) nejméné jednoho snimade (41, 42, 43) sily je spojen s nejmené jed-
nim prvnim vstupem (21) fidici jednotky (2).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, ?e nejméné jeden snimac (41, 42,
43) sily je soucasti pohonné jednotky (1).

3. Zaiizeni podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze nejméné jeden snimaé (41, 42,
43) sily je zapojen mezi pohonnou jednotku (1) a nejméné jedno bfemeno (31, 32, 33) a/nebo
mezi dvéma bfemeny (31, 32, 33).

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Z¢ déle obsahuje nejméné jeden
snima¢ (51, 52) délky drahy, jehoZ nejméne jeden vystup (511, 521) je spojen s nejmene jednim
drubym vstupem (22) Hdici jednotky (2).

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze nejméné jeden snimac (51, 52}
délky drahy je souéasti pohonné jednotky (1) a/nebo nejméné jednoho biemene (31, 32, 33).

6. Zafizeni podle ndroku 4, vyznadujici se tim, Zenejméné jeden snimac (51, 32)
délky drahy se nachazi mezi pohonnou jednotkou (1) a nejméné jednim bfemenem (31, 32, 33)
a/nebo mezi dvéma bfemeny (31, 32, 33).

7. Zat{zeni podle ndroku 1, vyznadujici se tim, ¥e dale obsahuje nejméné jeden
snimaé (61) naklonu drahy, jehoZ vystup (611) je spojen se tretim vstupem (23) fidici jednotky.

8.  Zafizeni podle niroku 7, vyznadujici se tim, Ze nejméné jeden snima¢ (61)
naklonu dréhy je souéasti pohonné jednotky (1) a/nebo nejméné jednoho biemene (31, 32, 33).

9, Zat{zeni podle naroku 7, vyznadujicf se tim, Ze nejméné jeden snimac (61)
naklonu drahy je se nachAzi mezi pohonnou jednotkou (1) a nejméné jednim bfemenem (31, 32,
33) a/nebo mezi dvéma biemeny (31, 32, 33).

10.  Zafizeni podle kteréhokoli z narokit 1 a2 9, vyznadujici se tim, Zec nejméne
jeden ze snimadil (41, 42, 43, 51, 52, 61) je soudasti mé&fici jednotky (9), ktera se nachizi mezi
pohonnou jednotkou (1)} a prvnim bfemenem (31) a/nebo mezi dvéma bfemeny (31, 32).

2 vykresy
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