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Zapojeni tramvaji se zrychlovafem pro
jejich nebrzdény vyb&h ze setrvadnosti vo-
zidla odstraiiuje ztraty kinetické energie
vzniklych z pisobeni predbrzdové piipra-
vy, kterou vytvdfi omezeny proud traké-
nich motortt v generétorickém zapojeni.

Podstata zapojeni spoivd v tom, Ze civ-
ka pfipravy pfi dob&hu vozidla setrvaénosti
je prfepojena na napéti kotev trakénich mo-
tort namisto plivodniho zapojeni na napég-
ti magnetll téchto motordi, pfifemZ je zaro-
veil sniZeno generované napéti kotev moto-
r@t hlubokym odbuzenim magnetit jedné sku-
piny motordt pomoci odbuzovaciho odporu.
Prepojeni obvodu civky pfipravy se dosa-
huje pomocnymi kountakty stykafe, jehoZ
hlavni kontakt zdroveii zapojuje odbuzova-
ci odpor. Priib&h proudu civky pfFipravy je
v novém zapojeni pFizplsoben pilivodni prou-
dové charakteristice v civce pomoci kiemi-
kovych diod a odpori.

Cilem zapojeni je sniZeni pfibrzdovaciho
vykonu na energetické minimum dostadu-
jici jak pro pfedbuzeni trakénich motoril
pred provoznim brzdénim, tak pro samo€in-
né nastavovani hodnot odporu zrychlovace
podle okamZité rychlosti vozidla.
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Vyndlez se tykd zapojeni tramvaji s odpo-
rovym fFizenim pro nebrzdény vyb&h vozid-
la p¥i jizd& setrvacnosti.

Stdvajici tramvaje s odporovym fizenim
jizdnitho a brzdného proudu pomoci odpor-
nfku zrychlovade jsou pri vyb&hu vozidla
setrvadnosti vybaveny predbrzdovou Dpiil-
pravou, kterou vytvdFi omezeny proud
trakénich motorft v generdtorickém zapo-
jeni, pfi€emZ motory pracuji se zeslabenym
magnetickym polem zhuntovdnim jejich
magnetl.

Timto proudem vyvoldvajicim predbuze-
ni motorli se dosahuje podstatné zkrdceni
gasové prodlevy elektrodynamické brzdy, v
hi¥ by jinak probihalo pomalé samonabuze-
ni motort ze zbytkového magnetismu. Ta-
kova prodleva trvajici kolem jedné sekun-
dy by prodluZovala zdbrzdnou vzdalenost,
nebot napfiklad p#i rychlostech kolem 60
km/h by vozidlo po ovladnuti zakizeni elek-
trodynamické brzdy ujelo jeSté nebrzdénou
drdhu kolem 17 metrli, coZ zvlasté ve frek-
ventovaném méstském provozu by bylo kri-
tické pro bezpetné zastaveni vozidla pied
pieka?kou. Proud piedbrzdové piipravy fi-
di zdrovedl pomoci omezovaciho relé a pi-
lotmotoru nastaveni p¥islu§né hodnoty od-
poru zrychlovae podle rychlosti vozidla
tak, aby p¥i op&tovném rozjezdu nebo brz-
dsni vyse proudu se piizpiisobila okamZi-
tym otd¢kdm kotev trak&nich motorl a te-
dy okamZité rychlosti vozidla.

Samo¢inné nastavovani odporu zrychlo-
vade je regulovano civkou piipravy piipo-
jenou na napé&ti magnetli trakénich moto-
ri a také proudovou civkou zapojenou v ob-
vodu trakénich motori, pf¥icemZ obé& civky
tvoii aktivni souddst omezovaciho relé.
Proud pfedbuzeni dosahuje napfiklad u
tramvaji ¢tyfnédpravovych typu T hodnot
40—60 A, u tramvaji €lankovych typu K
proud aZ 100 A pfi napéti kotev v rozmezi
150—250 V p¥i provoznich rychlostech 40—
—B80 km/h. P¥i vyb&hu vozidla je trakéni-
mi motory generovan ztrdtovy vykon v roz-
mezi 6—25 kW wv oblasti mezizastdvkovych
rychlosti, kterym je vozidlo pfi dob&hu se-
trvadnosti pribrzdovédno, nebot k pomérné
nizkym odporim pojezdu ocelovych kol na
kolejnici se pFiddvéd znatnd pfibrzdovaci si-
la z piedbrzdové pfipravy. V podminkéch
méstské hromadné dopravy se pohybuji
tramvajové jednotky 1/2 aZ 2/3 dréhy jiz-
dou setrva&nosti, zatimco 1/3 aZ 1/2 drahy
pFipada na rozjezd s odb&rem proudu a na
elektrodynamické brzd&ni.

Ztrata kinetické energie vozidla z titulu
pfedbrzdové p¥ipravy dosahuje aZ 10 %
trakéni energie vynaloZené na rozjezd. Tu-
to skuteénost prokazuji téZ tramvaje vyba-
vené tyristorovou pulzni regulaci, u nichZ
klasickd pfedbrzdova piiprava byla odstra-
néna, coZ se velkou mérou podili na celko-
vé Gspofe elektrické energie proti voziim s
odporovou regulaci.
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VySe uvedené nedostatky vozidla pfi jiz-
d& setrvadnosti jsou odstran&ny zapojenim
podle vynédlezu, jehoZ podstata spolivd v
pfipojeni odbuzovaciho odporu na magnety
prvniho a druhého trakéniho motoru sty-
katem piipravy a dale v pfFipojeni civky
pfipravy na vyvody kotev tfetiho a Ctvrté-
ho trakéniho motoru, pFitemZ do obvodu
civky piipravy je zapojena dioda, dopliiko-
vy odpor, pomocny pracovni kontakt sty-
kade piipravy a omezovaci odpor a para-
lelnd k civce piipravy a doplitkovému od-
poru je p¥ipojena dvojitd dioda s diferen-
cidlnim odporem, pfiemZ konec civky pfi-
pravy je pfes klidovy dotek stykate piipra-
vy pfipojen na anodu diody a také na vy-
vod tfetiho trak&niho motoru.

Zapojenim podle vynélezu se dosdhne
hlubokého sniZeni vykonu proudu pfipra-
vy na energetické minimum dostacujici jak
pro predbuzeni trak&nich motorlt pfed brz-
dénim, tak pro samo¢inné nastavovani hod-
not odporu zrychlovace podle okamZité rych-
losti vozidla. Zapojeni podle vynélezu u-
moziluje zéroveni piepojeni obvodu civky
pfipravy do ptvodniho spojeni v okam#iku
rozjezdu vozidla s trakénim proudem a pFi
elektrodynamickém brzd&ni. Z hlediska e-
nergetického dosdhne se zapojenim podle
vynalezu znatnych aspor elektrické ener-
gie, nebot pri rofnim ekonomickém probé-
hu vozidla 60 000 km ujede tramvaj 30 000
a7 40000 km setrva&nosti dob&hem, coZ
pFedstavuje aZ 1300 hodin jizdy se ztra-
tou kinetické energie v diisledku pivod-
ntho zapojeni pFedbrzdové piipravy. Tato
ztrata roénd v priim&ru 20000 kWh musi
byt nahrazovéna del3i dobou trvéni rozjez-
dového proudu k dosaZeni vyssi rychlos.ti
potfebné ke kryti ztrat kinetické energie
pribrzdovanim z divodd piisobent pfedbrz-
dové piipravy. V celostdtnim mé&Fitku pired-
stavuje zapojeni podle vynélezu pii provo-
zu pres 2000 tramvaji dspory elektrigke
energie ve vysi nékolika desitek milionu
kWh. Néklady na zapojeni podle vynélezu
jsou ndvratné provoznimi tsporami b&hem
krétké doby provozu, ztratovy vykon z no-
vého zapojeni klesne z ndkolika desitek kW
v pram&ru na 4 %.

Na pFipojeném vykresu je v obr. la vy-
znateno phvodni zapojeni trakénich moto-
ril tramvaje typu T, na obr. 1b je schéma
tasti ovladaciho obvodu plivodniho zapo-
jeni, na obr. 2a je vyznafeno v trak&nich
obvodech vozit typu T zapojeni podle vyna-
lezu, na obr. 2b je schéma Césti ovladaci-
ho obvodu podle vynélezu.

Podle obr. la jsou kotvy k4 a k3 &tvrté-
ho a tretiho trakéniho motoru trvale zapo-
jeny v sérii se svimi magnety m4, m3 pFes-
proudovou civku OR a kotvy k1, k2 prvni-
ho a druhého trak&niho motoru jsou trva-
le zapojeny v sérii se svymi magnety ml,
m2, piiemZ ob& vétve sériové zapojenych
motorfi jsou zapojeny paraleln& V dobg&ho-
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vém stavu vozidla je mezi tyto v&tve na vy-
vody kotev k3 a k2 pFipojen pies stykale
B1, B2 regulovatelny odpor zrychlovace ZR,
pfiCemZz k magnetim ml, m2 je p¥ipojen
shuntovaci odpor H2 pies stykal F2 a k
magnetim m3, m4 a civce OR je piipojena
civka CP pripravy pfes pomocné doteky
stykacit F2 a B1.

V brzdovém stavu je rozpojen stykac F2
a do obvodu civky CP pripravy je vfazen
odpor RCP. V rozjezdovém stavu vozidla
jsou zapnuty stykade LS, M1, R1 piipadné
stykade M2, F2, pfiemZ jsou rozpojeny sty-
kace B1, B2.

Podle obr. 1b je v dob&hovém stavu vo-
zidla na pomocné napéti zapojena civka
stykate F2 pres klidovy dotek BK1 brzdo-
vého radife a pres klidovy dotek stykacde
R1. V brzdovém stavu vozidla je rozpojen
obvod civky stykafe F2 dotekem BX1 brz-
dového Fadice.

V rozjezdovém stavu vozidla je zapoje-
na civka linkového stykafe LS ptes Kklido-
vy dotek BK1 a pracovni dotek J¥1 jizdni-
ho Fadice, pFiCemZ pres dotek JK2 jizdniho
FadiCe a pomocny dotek LS linkového sty-
kafe je uzavien obvod civky stykate Rl a
jeho klidovym dotekem je rozpojena civ-
ka stykale F2.

Podle obr. 2a je sérioparalelni zapojeni
trak¢nich motor v€etné zapojeni obvodu
zrychlovafe ZR a obvodu shuntovaciho od-
poru H2 stejné jako v obr. la. V dohého-
vém stavu vozidla je k obvodu magneti m1,
m2 pripojen odbuzovaci odpor R5 pfes sty-
ka¢ FP, jehoZ pomocny dotek 1FP uzavira
obvod sloZeny z doplitkového odporu R4 a
omezovaciho odporu R3 a pripojeny ke kot-
vAm k3, k4 pfes diodu D2 a civku CP, pfi-
temZ dotek 2FP stykace FP je rozpojen a
k obvodu sloZeného z civky CP a R4 je pfi-
pojen obvod sestdvajici z dvojité diody D1
a diferencidlniho odporu R2.

Podle obr. 2b je k plivodnim obvediim vy-
znatenym v obr. 1b v dob&hovém stavu vo-
zidla pfripojena civka stykade FP pres kli-
dovy dotek LS linkového stykale. Zapojeni
pro brzdny nebo rozjezdovy stav vozidla je
stejné jako v obr. la, 1b s tim, Ze civka
stykate FP je rozpojena dotekem BK1 ne-
bo dotekem LS.

Pii dob&hu vozidla setrvaCnosti se vy-
budi proud pfFipravy na trak&nich obvo-
dech podle obr. la zapojenim stykact Bi,
B2, ¢imZ jsou zapojeny kotvy k1, k2, k3, k4
a magnety m1, m2, m3, m4 trakénich mo-
tori pfes odpornik zrychlovafe do KkFiZo-
vého zapojeni. Napé&ti na kotvach motort
indukované z remanentniho magnetismu vy-
vold postupné nardstajici proud pfFes sty-
kade B1, B2 a zrychlovat ZR.

Tento proud pripravy se udrZuje témér
na konstantni vysi jednak regulaci odporu
zrychlovade, jednak zeslabenim magnetic-
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kého pole zapojenim shuntovaciho odporu
H2 stykacem F2. Rovnomérnost rozdélenf
proudu pi¥ipravy v obvodu kotek k3, k4 a
kotev k1, k2 zajiStuje kii%ové spojeni mo-
torl. Automatickou regulaci hodnoty cdpo-
ru zrychlovate provadi pilotmotor, jehoZ
pohyb je odvozen od funkce omezovaciho
relé ovlddaného magnetomotorickymi sila-
mi proudové civky OR a civky CP piipravy
napdjené z napéti na magnetech m3, m4
ptes sepnuty dotek stykate Bl a dotek sty-
kate F2. Elektrodynamického brzdéni se
dosdhne brzdovym peddlem pomoci kontak-
tu brzdového radiCe BK1 podle obr. 1b, pii-
Cemz se vypne civka stykace F2, jehoZ hlav-
ni kontakt rozpoji obvod shuntovaciho od-
poru H2, ¢imZ dojde k plnému vybuzeni
trakénich motorfi a tim i k narfistu proudu
Ze stavu pripravy na mnohondsobny proud
brzdny.

TéhoZ shuntovaciho obvodu se stykafem
F2 se vyuZivéa k zeslabeni magnetického po-
le trak¢nich motorfi za G¢elem zvySeni rych-
losti vozidla, a to podle obr. 1b zapojenim
civky stykaCe F2 pFes kontakt zrychlova-
¢e ZR2 pFi rozpojeném doteku stykace R1
ovlddaném dotekem jizdniho radife X2 a
dotekem linkového stykace LS, ktery je
ovladdn kontaktem jizdniho Fadife JKI1.

Podle obr. 2a na vyvody magneti m2, ml
druhého a prvniho trakéniho motoru pfes
stykate FP je pripojen odbuzovaci odpor
R3, ¢imZ dojde pfi jizdé vozidla setrvatnos-
ti ke hlubokému sniZeni indukovaného na-
péti na kotvach trak¢nich motord a tim i
ke sniZeni proudu pfipravy uzavieného pfes
regulovany odpornik zrychlovafe. Zaroveil
je prepojen obvod civky CP pfipravy na na-
péti kotev k3, k4 pres diodu D2, doplitkovy
odpor R4, sepnuty dotek 1FP a omezovaci
odpor R3.

Proud v CP je Fizen také obvodem sesta-
vajicim z dvojité diody D1 a diferencidlni-
ho odporu R2, jimZ se charakteristika prou-
du v CP pfizplisobuje vysokym zm&nam na-
Péti na kotvdch k3, k4 za vys§ich rychlos-
ti vozidla, pfi¢emZ souftovy proud v CP a
v obvodu s dvojitou diodou je omezovan o-
mezovacim odporem R3. P¥i se§lapnuti brz-
dového peddlu dojde k vypojeni civky sty-
kaCe FP, pfiCemZ se v trakénim obvodu pie-
poji civka CP p¥ipravy do p@vodniho spoje-
ni a tedy na napé&ti magneti m3, m4 pies
klidovy dotek 2FP, priemZ dioda D2 v za-
vérném sméru blokuje zkratovani civky pfi-
pravy.

Zapojeni vyznafené v obr. 2a je uréeno
pro trakéni napéti s polaritou zdporného
polu v trolejovém vodi¢i, pfi kladném pé6-
lu v trolejovém vodi¢i jsou diody D1, D2
zapojeny v obrdcené propustnosti.

Piiklad zapojeni podle obr. 2a je vyuZi-
telny bez zmén také pro ¢lankové tramva-
je typu K2.
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PREDMET VYNALEZU

Zapojeni tramvaji s odporovym Fizenim
pro nebrzd&ny vyb&h vozidla setrva¢nosti
vyznadené tim, Ze v obvodu trak&nich mo-
tordl v generéatorickém spojeni je na mag-
nety (mi, m2) prvnfho a druhého trak&ni-
ho motoru- pfes stykaé (FP) pfipojen od-
buzovaci odpor (R5) a na vyvody kotev {k3,
k4) tFfetiho a &Etvrtého trakéniho motoru je
pfipojen obvod pfipravy sestdvajici ze sé-
riového zapojeni diody (D2), civky (CP)
piipravy, dopliikového odporu (R4}, pra-

covniho kontaktu (1FP) stykade (FP) a o-
mezovaciho odporu (R3), pfitemZ paralel-
né k zadatku civky (CP) piipravy a ke kon-
ci dopliikového odporu (R4) je pfipojena
dvojitd dioda (D1) v sérii s diferencidinim
odporem (R2]), zatimco konec civky (CP)
pfipravy je pres klidovy kontakt (2FP) sty-
kaCe (FP) pfipojen na anodu diody (D2) a
souCasné na vyvod kotvy (k3) tfetiho traké-
niho motoru.

1 list vykresi
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