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A taldlmény targya motorrendszer villamos tipusa jar-
mithdz, mely legaldbb két aszinkron villamos motort
(M1, M2) tartalmaz, melyek egy kozponti villamos tap-
egységgel (2) parhuzamosan vannak taplalva.

A kozponti villamos tapegységet (2) egy vezérldesz-
koz (6) vezérli, amely szolgaltat egy els6 vezérlGjelet
(SCF), amely a tapfesziiltség frekvenciajanak (FAL) ér-
tékét hatdrozza meg €s egy masodik vezérlgjelet (SCA),
mely a tapfesziiletség amplitidéjanak (UAL) értékét
hatarozza meg.

Motorrendszer villamos tipusua jarmiih6z

Az els6 és masodik vezérldjelek (SCF, SCA) lénye-
gében egy mérgjel (SMI) fiiggvényében vannak szaba-
lyozva, mely a {6 t6bbfazisu valtakozo drami villamos
taparam (IAL) mért értékével ardnyos, tovabba egy uta-
sitasjel (SCS) és egy, az aszinkron villamos motorok
(M1, M2) forgé részeinek (R1, R2) forgéasi frekvencia-
janak legnagyobb értékét jelképezd jel (SFMX) fiiggvé-
nyében.
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A talalmény targya motorrendszer villamos tipusu jar-
miihoz.

Pontosabban a talalmany egy olyan villamos jarmi-
hoz valé motorrendszerre vonatkozik, ahol a jarmi ha-
ladési tengelyéhez képest van egy meghatarozott jobb
oldal és bal oldal, mely jarmi legalabb egy belsd
aszinkron villamos motort tartalmaz a jarmi jobb olda-
lan elrendezett els6é kerék hajtasira és egy mdsodik
aszinkron villamos motort a jarmi bal oldalan elhelye-
zett masodik kerék hajtasara.

A DE 4.011.291 szamu szabadalmi leirasbél isme-
retes egy olyan villamos jarmd motorrendszere, mely
legaldbb egy motort tartalmaz a jarmi jobb oldalan el-
helyezett egyik kerék hajtasara és egy masik motort a
jarmi bal oldalan elrendezett egyik kerék hajtaséira.
Ezeknek a motoroknak a tapellatisat egy kiilonalléo ma-
sodlagos vezérléssel vezérlik, mely vagy a széban forgo
kerékre adott teljesitményhez vagy ezen kerék szogse-
bességéhez hataroz meg egy utasitasértéket. A masod-
lagos vezérléseket ezutan egy f6 vezérléssel kapcsoljak
Ossze, melynek célja az, hogy a kiilonb6z6 motorok
vezérlésében egyontetliséget biztositson oly moédon,
hogy minden egyes motor a tobbi motor teljesitményé-
hez viszonyitva azokkal Osszefiiggésben miikodjék, a
jarmi hajtasi koriilményeinek fliggvényében.

A fent leirt motorrendszernek tobb hatranya van.
El6szor, az ebben a motorrendszerben 1év6 masodlagos
vezérlések és a kozponti vezérlés draga. Masodszor,
egy olyan motorrendszerben, melyben kozponti vezér-
lésre van sziikség, hogy az egyes masodlagos vezérlé-
sek szdmara specidlis vezérljeleket kiildjon az egyes
motorok tapellatisdnak a vezérléséhez, meglehetdsen
nagy a veszélye annak, hogy tobb lehetséges helyzetben
nem az Utviszonyoknak megfelelé miikodést idézik el,
amit nem lehet a kézponti vezérlésbe vagy a masodla-
gos vezérlésekbe beépiteni, figyelembe véve azok bo-
nyolultsdgat. Az ezen rendszerben 1évd tobbszords ve-
zérlések olyan sziirGket képeznek, melyek, ha a motor
pillanatnyilag valamilyen szélsGséges helyzetben van,
jelentésen lecsdkkentik annak a lehetdségét, hogy a tob-
bi motor ebb6l kovetkez8en azonnal reagaljon, hogy
biztositsak a jarmid megfeleld uton vald tartasat. Egy
ilyen motorrendszernek tehat korltozott a rugalmassa-
ga, és alacsony a pillanatnyi reakcioképessége, ami nem
teszi lehet6vé az el6fordulhatd kiilonbozé hajtasi koriil-
mények kozott a hatékony és megfeleld miikodést.

A taldlmény célja a fentiekben leirt motorrendszer
hatranyainak az enyhitése egy olyan motorrendszer ki-
alakitdsaval, melynek hasznalata nagyon rugalmas és
nagyon jok az uttartdsi tulajdonsagai. A taldlmany to-
vabbi célja egy olyan motorrendszer kialakitdsa, mely a
motorok nagyon nagy energiahatékonysagat és optima-
lis fethasznalasat biztositja.

A kitizott célt a taldlmény szerint egy olyan motor-
rendszer kialakitasaval értiik el, mely legalabb kettd
aszinkron villamos motort tartalmaz, mely aszinkron
villamos motorok a jarm@ megfeleld kerekével vannak
csatolva, és a kovetkezdket tartalmazzak :

— egy allorész-tekercset, mely Ggy van kialakitva,

hogy egy tapfesziiltség-frekvenciat meghatarozo
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véltakozé dramu fesziiltséget szolgaltato kizponti
villamos tépegység altal szolgaltatott 6 tobbfazi-
st valtakoz6 aramu villamos tapiramra valasz-
képpen egy allorész-frekvenciaval forgé magne-
ses mezG6t hoz létre;

— egy forgérészt, mely az alldrész-tekerccsel mag-
nesesen csatolva van, mely forgorész olyan forgé-
rész-frekvencidval forog, melynek értéke a forgo
magneses mezd értékétdl fligg;

¢és amelynek lényege, hogy minden egyes aszinkron
villamos motorhoz mérbegység van csatlakoztatva,
mely a motorrendszer részét képez8 mérGjel-feldolgozd
egységgel van Osszekdtve, amelynek els6, a mért forgo-
rész-frekvenciak kozott a legnagyobb forgérész-frek-
venciaval ardnyos jel kimenete egy vezérlGegység elsé
bemenetével van Osszekotve, a vezérlBegység a koz-
ponti villamos tapegység vezérlGjel bemenetével van
Osszekotve, az els6 minden egyes aszinkron villamos
motor szaméra a tapfesziiltség-frekvenciara egy kozds
értéket hataroz meg, mely tapfesziiltség-frekvencidnak
ez a kozos értéke az egyes aszinkron villamos motorok
allorész-frekvenciajara egy kozos eredd értéket hataroz
meg, a vezérlSegység ugy van kialakitva, hogy ez az
eredd érték nagyobb, mint a legnagyobb forgorész-frek-
venciaval aranyos jel azon értéke, ami az eredd érték
szabalyozésara szolgal, amikor a motorrendszer hajtas
iizemmodban van aktivalva.

Ilyen médon egy olyan motorrendszert kapunk,
mely egyetlen koz6s elrendezést foglal magaba a koz-
ponti villamos tapegység vezérlésére, és legalabb kettd
darab aszinkron villamos motor tapellatasanak a bizto-
sitdsdra, mely motorok mindegyike az ezzel a motor-
rendszerrel ellatott jorml megfelelé kerekével vagy
erdatviteli egységével van Osszekétve. Ekkor, ha az
ezen motorrendszer hajtasi lizemmaddja van aktivalva,
minden motort hajtasi tizemmodban miikadtetiink, mi-
vel barmilyenek is a vezetési koriilmények, példaul ka-
nyarban haladunk vagy egy egyenetlen feliilet(i orszag-
uton, minden egyes aszinkron villamos motornak min-
dig pozitiv a csuszasa (slipje).

Tovébb4, ha az egyik ilyen kerék a rosszabb tapadas
kovetkeztében gyorsul, az erre a kerékre kifejtett forga-
tonyomaték lecsokken, mivel a cstiszas pillanatnyilag
lecsokken, figyelembe véve a forgdrész frekvenciamérd
eszkoze, a vezérlbeszkoz és a kdzponti villamos tipegy-
ség szaméra sziikséges reakcio-idStartamot. Az utobbi
esetben a keréknek azonnal lecsdkken a sebessége, és
olyan helyzetbe tér vissza, ahol a talajhoz tapad. Tehat
mindaddig megfigyelhetd a motorrendszer megfeleld
motorjaival 6sszekapcsolt jarmikerekek mindegyikének
a tapadasara vonatkozd koriilmények Onszabalyozasa,
amig ezen kerekek koziil legalabb az egyik teljesiti a
tapadas fent emlitett feltételeit. Megjegyezziik tovabba
azt is, hogy ha a kerekek koziil az egyiknek a tapadasa
pillanatnyilag lecsokken, annak frekvencidja alig lesz
nagyobb a forgd magneses mezé forgasanak frekvencia-
janal, mivel ezen forgési frekvencia felett az ezen kerék-
kel sszekapcsolt motor fékezési izemmodba megy at.

A talalmény szerinti motorrendszer egy mas valto-
zatnal a vezérlSegység ugy van kialakitva, hogy az 4ll6-
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rész-frekvencia ered§ értéke kisebb, mint a frekvencia-
jelnek az az értéke, amely az eredd érték szabalyozasara
szolgal, amikor a motorrendszer fékezd lizemmoédban
van aktivélva.

Ilyen kialakitas esetén olyan komplemens fékezési
iizemmodot lehet megvaldsitani, melynek ugyanolya-
nok a tulajdonsagai, mint a hajtasi izemmodnak, és
amelyet ugyanazzal a vezérlGegységgel lehet vezérelni.
Azaltal, hogy a fékezési lizemmodban az allérész-frek-
vencia eredd értékét a legnagyobb forgérész-frekvencia
segitségével szabalyozzuk, egy jo tulajdonsagu fékezd
eszkozt kapunk, mely megakaddlyozza a kerekek el-
mozdulas elleni biztositasat. Ha egy kerék a fékezés
alatt kikeriil a vezérlés alol, annak sebessége csupan
lecsokkenhet, és ennélfogva lecsokken az erre a kerékre
kifejtett fékez6 forgatdnyomaték. Ennek kovetkeztében
a kerék ismét tapadni fog, és felveszi rendes gordiilési
sebességét. Ennélfogva a legnagyobb fékezé forgatod-
nyomatékot mindig radjuk azokra a kerekekre, melyek
jOl odatapadnak a talajhoz. Meg kivanjuk jegyezni,
hogy a fékezés végén ez természetesen Uigy van elren-
dezve, hogy az elsé frekvenciavezérld jel mindig egy
pozitiv frekvencidnak felel meg.

A talidlmany szerinti motorrendszer egy tovabbi ki-
viteli valtozatanak megfeleléen a motorrendszer csupan
két aszinkron villamos motorral van ellatva, és ez a két
motor a jarm{ két oldalén elrendezett kerckekkel van
osszekapcsolva. Igy tehat lehetség van arra, hogy egy
elsGkerék-meghajtasi jarmdvet vagy egy hatsokerck-
meghajtasa jarmivet alakitsunk ki.

A taldlmany szerinti motorrendszer egy tovabbi ki-
viteli valtozatdban a motorrendszerrel ellatott jarmi
minden egyes kereke Gssze van kapcsolva egy hozza
tartozé motorral.

Ezen kiviteli véltozatnak megfelelGen tehat lehetd-
ség van arra, hogy egy dsszkerék-meghajtisi jarmiivet
alakitsunk ki. Meg kivanjuk jegyezni, hogy lehetséges
az is, hogy a jarmii eliils6 részénél mas méretd motoro-
kat alkalmazzunk, mint a jarmid hatulsé kerekeinél,
ugy, hogy az eliilsé motorok altal szolgaltatott mecha-
nikai teljesitmény nagyobb vagy kisebb lehet, mint a
hatulsé motorok altal szolgaltatott mechanikai teljesit-
mény.

A talalmany szerinti motorrendszer egy tovabbi ki-
viteli valtozata szerint a motorrendszer minden egyes
motorja egy k6zos kozponti villamos tapegységgel van
Osszekotve, mely a motorokat egy f6 véltakozd dramu
taparammal parhuzamosan taplalja.

A taldlmény szerinti motorrendszer ezen kiviteli
valtozatanal a koltségeket jelentGsen csokkenteni lehet.
Tovabba ez a valtozat a villamos taplalas szempontja-
bol eldnyds, kiiléndsen akkor, ha az energiaforras egy
villamos teleppel van kialakitva.

A taldlmany szerinti motorrendszer egy tovéabbi ki-
viteli valtozatinal a vezériBegység egyrészt elsé vezér-
18jel kimenetére csatlakoztatott rogzitett frekvenciakii-
l6nbséggel ardnyos jelet eléallito egységet és valtoztat-
haté frekvenciakiilénbséggel aranyos jelet eldallito egy-
séget tartalmazé els6 szabalyozo eszkozt, masrészt ma-
sodik vezérl§jel kimenetére csatlakoztatott egységet és
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annak bemeneteire csatlakoztatott vezérlGegységet, er6-
sitési tényezd jelet el6allitod egységet és 6sszeadot tartal-
maz6 masodik szabalyozd eszkozt foglal magaba.

Az els6 és masodik szabalyoz eszkozok Ggy van-
nak elrendezve, hogy az alloérész-frekvencia minden
egyes értékére az amplitido egy szabalyozé jel fliggvé-
nyében egy legkisebb érték és egy legnagyobb érték
kozott valtozik, melyek az allorész-frekvencia minden
egyes frekvenciaértékére meg vannak hatirozva, a leg-
nagyobb értékek egyiittesen egy fesziiltségkorlat-gorbét
hataroznak meg, a tapfesziiltség-frekvencia ugy van be-
allitva, hogy az allorész-frekvencia minden egyes érté-
kére a forgasi frekvenciakiilonbség az allorész-frekven-
cia és a legnagyobb forgorész-frekvencia kozott 1énye-
gében allando értéken van tartva, amig a tapfesziiltség-
amplitidd kisebb értékid, mint az allorész-frekvencia
ezen értékére meghatérozott legnagyobb érték, az elsé
¢és masodik szabalyozé eszkozdk tovabba ugy vannak
elrendezve, hogy a frekvenciakiilonbség értékét a sza-
balyozd jel fiiggvényében novelni lehet, az allorész-
frekvencia barmely értékére, a tapfesziiltség-amplitado
értéke egyenld az allorész-frekvencia értékre meghata-
rozott legnagyobb értékkel.

Ilyen kialakités esetén egy olyan motorrendszert ka-
punk, amelyben a tapfesziiltség amplitidéja képes a
tapfesziiltség-frekvenciatdl fliggetleniil valtozni, ami a
hasznalt motorok szamara a lehetséges lizemi koriilmé-
nyek nagyon széles tartomanyihoz vezet. gy lehetsé-
ges, hogy egy adott legnagyobb forgérész-frekvencia
esetében a motorok &ltal a jarmi szamara szolgaltatott
forgatonyomatékot igy valtoztassuk, hogy el8szér a
tapfesziiltség amplitaddjat valtoztatjuk, és masodszor
az allorész-frekvencia értékét, és ennélfogva a csiszas
értékét.

Tehat lehetséges az, hogy a taldlmany szerinti mo-
torrendszert a teljes miikddési tartoméanyban gyakorlati-
lag optimalis modon hasznaljuk ki. Megfigyeltiik, hogy
optimdlis hatdsfokot ériink el, ha a motor allorész-frek-
vencidja és forgorész-frekvencidja kozoétt 1ényegében
allandé frekvenciakiilonbség van, bormekkora legyen is
a forgérész frekvenciaja és a tapfesziiltség-amplitado,
és ameddig az utobbi a forgorész tekercsén keresztiil
olyan magneses fluxust allit €16, ami elegendden tavol
van ezen motor telitési fluxusatol. Az optimalis hatdsfo-
kot biztosito, fent emlitett frekvenciakiilonbség értékét
az alkalmazott aszinkron motorok paramétereitdl fiig-
gden hatarozzuk meg.

Ezek a paraméterek ahhoz a lehetdséghez is vezet-
nek, hogy a motorokra adott teljesitmény értékét egy
olyan kiiszobértékig noveljiik, melynél a motorok lehe-
t6 legnagyobb teljesitményiikkel miikodnek. Feltéve,
hogy a tapfesziiltség-amplitadét a kivant forgatonyo-
maték fliggvényében lehetséges valtoztatni, a fesziilt-
séghatar-gérbét viszonylag kozel lehet elhelyezni 2 mo-
torok mégneses telitettségéhez, és a csuszas novelésével
a forgatényomaték novekedik, amig a csuszés értéke a
motorok miikddési tartomanyaban helyezkedik el.

A taldlmany szerinti motorrendszer egy tovabbi els-
nyds kiviteli véltozata szerint a motorrendszer tartalmaz
egy eszkozt a kozponti villamos tapegység éltal a mo-
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torrendszer motorjai szamara szolgaltatott 6 taparam
mérésére. Ez a mérbeszkoz vagy a f6 tdparam amplita-
dojat, vagy annak intenzitasat jelképezo jelet tovabbit
egy olyan egységnek, mely a motorrendszer szabélyozd
jelét allitja elS. A szabalyozo jelet ugy hatarozzuk meg,
hogy a f6 tdparamot mérd jel értéke egyenld egy utasi-
tasjel értékével, melyet szintén a szabalyozé jelet eléal-
litd egységre adunk.

Ezen kiviteli valtozat azt eredményezi, hogy a tall-
many szerinti motorrendszerben a f6 taparamot egy uta-
sitasjeltSl fliggben szabélyozzuk, mely utasitasjel pél-
daul a motorrendszerrel ellatott jarmi hajtésvezérlésé-
bdl vagy fékezésvezérlésébol jon. A motorok tengelyei-
re adott teljes forgatonyomatékot tehat az utasitasjellel
vezéreljiik, és ez a teljes forgatonyomaték a motorra
adott f6 taparamtol fiigg.

A taldlmany szerinti motorrendszer egy tovabbi ki-
viteli valtozata szerint a taldlmény szerinti motorrend-
szert hajtasi lizemmodban és fekezési izemmodban le-
het hasznalni. Hogy ezt megtehessiik, a motorrendszer
el van latva egy hajtasvezérléssel és egy fékezésve-
zérléssel, melyek egy kivalasztd eszkdzre hajtisjelet és
fékezésjelet adnak. Ez a kivalaszt6 eszkdz tigy van el-
rendezve, hogy kimenetén szolgaltassa a fent emlitett
utasitasjelet, olyan értékkel, mely megfelel a fenti haj-
tasjelnek, amikor a fékezésjelnek nem fékezés értéke
van, és a fékezésjel értékének, amikor ez utdbbi a nem
fékezési értékidl eltéro.

A talalmény szerinti motorrendszer ilyen kialakitasa
esetén a rendszerrel tarsitott jarmd hajtasi iizemmodja
és fékezési lizemmodja aktivalhat6. Tovabba a fékezés-
vezérlés mindig megelSzi a hajtasvezérlést, ami bizto-
sitja a biztonsagos jarmiivezetést egyidejl ellentmonda-
sos parancsok esetében.

A taladlmény szerinti motorrendszert az alabbiakban
ismertetjilk részletesebben, a mellékelt rajzra vald hi-
vatkozassal, melyeket kizarolag példaként adunk meg,
és ahol az
1. dbra vézlatosan szemlélteti a taldlmany szerinti mo-
torrendszer elsé kiviteli valtozatat, mely kettd
darab, parhuzamosan taplalt aszinkron villa-
mos motort tartalmaz; a
a talalmany szerinti motorrendszer elsd kiviteli
véltozataban 1évé aszinkron villamos motorok
taplalasi tartomanyat szemlélteti vazlatosan; a
egy olyan karakterisztika vazlatos rajza, mely
a fesziiltség normalizalt amplitudoéjat hataroz-
za meg egy, a tapfrekvenciat meghatarozo ere-
dé frekvenciat jelképezd jel fiiggvényében; a
egy olyan karakterisztikat abrazol vazlatosan,
mely a normalizalt fesziiltség amplitado-erdsi-
tési tényezG6jét hatirozza meg egy szabalyozo
jel figgvényében; az
egy olyan karakterisztikat szemléltet vazlato-
san, mely egy forgd allérész magneses mezd
és egy legnagyobb forgorész-frekvencia ko-
z0Otti valtozo forgasi frekvenciat hatarozza meg
egy szabalyozo jel fliggvényében, a talalmany
szerinti motorrendszer els6 kiviteli példéaja
esetében; a

2. abra

3. 4bra

4. abra

5. abra
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6.abra egy, a taldlmény szerinti motorrendszer elsd
kiviteli példajahoz egy szabalyozo jelet eldal-
litd egység egy kiviteli valtozatat szemlélteti; a
a taladlmény szerinti motorrendszer egy maso-
dik kiviteli példajat szemlélteti vazlatosan; a
két karakterisztikat szemléltet vazlatosan, me-
lyek a forgé allérész magneses mezo €s a leg-
nagyobb forgorész-frekvencia kozottt valtoz-
tathat6 forgdsi frekvenciakiilonbséget hataroz-
zak meg egy szabalyoz6 jel fiiggvényében, a
talalmany szerinti motorrendszer egy masodik
kiviteli példaja esetében; a

pedig egy karakterisztikat szemléltet vaziato-
san, melyen a tipfesziiltség tdpamplitiddjanak
vezérlésére szolgald jel korrekcidjahoz egy je-
let adunk meg az energiaforrdsként hasznalt
telep fesziiltségszintje fiiggvényében.

A tovabbiakban az 1-6. dbrakra vald hivatkozassal
a talalmany szerinti motorrendszer elsé kiviteli példajat
irjuk le. Az 1. 4bran a taldlmény szerinti motorrendszer
egy 2 kozponti villamos tapegységet tartalmaz, mely
egy elsé M1 aszinkron villamos motort és egy masodik
M2 aszinkron villamos motort taplal parhuzamosan.

Mindegyik M1 és M2 aszinkron villamos motor ma-
gaban foglal egy B1, B2 allorész-tekercset tartalmazo
S1, illetve S2 allorészt és egy-egy R1, illetve R2 forgo-
részt, melyeknek forgorész-tekercselése zart hurkot ké-
pez. A 2 kdzponti villamos tapegység egy IAL 6 tobb-
fazish valtakozé aramu villamos taparamot allit el8,
UAL tapfesziiltség-amplitidéval és FAL tapfesziiltség-
frekvenciaval. Az IAL f6 tobbfazisi valtakoz6 arami
villamos taparamot az elsd M1 aszinkron villamos mo-
tor IM1 taparamanak és a masodik M2 aszinkron villa-
mos motor IM2 taparamanak az dsszege képezi.

A B1 és B2 allorész-tekercsek uigy vannak elrendez-
ve, hogy a megfeleld M1, illetve M2 aszinkron villa-
mos motorokban foly6é IM1 és IM2 taparamok ezekben
a Bl és B2 allérész-tekercsekben egy CM1, illetve
CM2 forgd magneses mezét llitanak eld, a megfeleld
R1, illetve R2 forgérész tartomanyaban FST allorész-
frekvenciaval, ahol az R1, R2 forgorészek FRT],
FRT2 forgérész-frekvencidi a forgé magneses fluxustol
€s a terheléstdl fiiggenek.

Az M1, M2 aszinkron villamos motorok minde-
gyike a talalmany szerinti motorrendszer elsé kiviteli
valtozatanak jarmiive egy-egy megfeleld kerekével
van Osszekotve. Ezen a kerekek mindegyikének a for-
gasi frekvencidja linearis fiiggvénye a megfelel R1,
R2 forgorész FRTI, illetve FRT2 forgorész-frekven-
cidjanak.

Az alabbiakban réviden leirjuk egy aszinkron villa-
mos motor miikodését. Ha az R1, R2 forgorész olyan
FRT1, FRT2 forgasi frekvencidval rendelkezik, ami el-
tér a CM1, CM2 forgd méagneses mezd FST allorész-
frekvenciajatol, a forgorész tekercselésen athaladé ezen
CM1, CM2 forgd magneses mezd fluxusa ebben a te-
kercselésben egy gerjesztett fesziiltséget gerjeszt, mely
egy gerjesztett villamos dramot hoz abban létre. Az R1,
illetve R2 forgorész mozgasba jon a CM1, CM2 forgd
maigneses mezd és a forgdrész-tekercselésben indukalt

7. dbra

8. abra

9. dbra
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villamos aram kozotti csatolasbol eredé elektroméagne-
ses er0 hatasara, ami az M1, M2 aszinkron villamos
motor kimend tengelyére forgatényomatékot fejt ki.
Egy ilyen M1, M2 aszinkron villamos motor esetében
az S csuszast ugy lehet definidlni, hogy az egyenld a
CM1, CM2 forgd magneses mez6 forgasi frekvenciaja
¢€s az R1, R2 forgorész forgasi frekvencidja kozotti vi-
szonylagos frekvenciakiilonbséggel.

Adott FST allérész-frekvencia és adott tapfesziilt-
ség-amplitido esetében a tadparam novekedését tapasz-
taljuk, ha az S cstszas nvekszik, és ugyancsak noveke-
dést tapasztalunk a forgatonyomatékban, ha az S csi-
szas egy 0 érték és egy olyan kiiszobérték kozott valto-
zik, melynél a legnagyobb forgatonyomatékot érjiik el.
A nulla érték és a kiiszobérték kozott 16vS csiiszasérté-
kek tartomanya a motor szdmara az adott FST allorész-
frekvencia és az adott tapamplitadé esetében egy miiko-
dési tartomanyt hataroz meg.

Tovébba, egy FST éllorész-frekvencia és egy adott
S csuiszés esetében a forgatonyomaték novekedését fi-
gyeltiik meg, amikor a tdpamplitid6 névekedik, amig a
motor nem érte el a magneses telitettséget.

A talalmany szerinti motorrendszernek az 1. dbran
bemutatott elsd kiviteli valtozataban minden egyes R1,
R2 forgérész FRT1, illetve FRT2 forgorész-frekvencia-
janak a mérésére egy 10 méregységet alkalmazunk.
Ezek a 10 mérGegységek egy 4 mérjel-feldolgozo egy-
ség szamara egy els6 MFR1 mérgjelet biztositanak,
mely az elsé M1 aszinkron villamos motor FRT1 forgé-
rész-frekvencidjat jelképezi, valamint a masodik
M2 aszinkron villamos motor FRT2 forgérész-frekven-

A 2 kdzponti villamos tapegység €s a 4 mérgjel-fel-
dolgozo6 egység egy 6 vezérldegységgel vannak Ossze-
kétve. A 4 mérdjel-feldolgoz6 egység igy van elren-
dezve, hogy kimenetén egy FMX legnagyobb forgé-
rész-frekvenciaval aranyos SFMX jelet allit el6, mely
az elsé M1 aszinkron villamos motor FRT1 forgorész-
frekvenciaja és a masodik M2 aszinkron villamos mo-
tor FRT2 forgorész-frekvencidja kozotti legnagyobb
forgorész-frekvenciat jelképezi. Az SFMX jelet a 6 ve-
zérléegység elsé bemenetére adjuk, mely bemenetet
egy 11 Osszead6 bemenete képezi. A 6 vezérlegység
ugy van elrendezve, hogy a 2 kdzponti villamos tapegy-
ség els6 12 bemenetére egy elsé SCF vezérlGjelet adjon
a FAL tapfesziiltség-frekvencia vezérlésére, és a 2 koz-
ponti villamos tapegység egy masodik 14 bemenetére
pedig egy masodik SCA vezérlGjelet adjon az UAL
tapfesziiltség-amplitid6 vezérlésére.

A 6 vezérlGegység tartalmaz egy 20 egységet egy
SRG szabalyozo jel eldallitisara, melyet a 20 egység ¢
kimenetén kapunk meg. A 20 egység b bemenete egy
22 eszkozzel van Gsszekotve, mely az TAL f6 tobbfa-
zisu véltakozé dramu villamos taparam mérésére szol-
gél, és a 20 egység b bemenetére az IAL 6 tobbfazist
véltakozo arami villamos taparam SMI mérgjelét adja.
A 20 egység egy tovabbi a bemenete egy 24 utasitas-
egységgel van Gsszekotve, mely arra egy SCS utasitas-
jelet ad. Az SRG szabalyozd jelet el6allito 20 egység
ugy van elrendezve, hogy ezt az SRG szabdlyoz6 jelet
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az ennek a 20 egységnek a b, illetve a bemenetére adott
SMI mér6jeltsl és SCS utasitasjeltd] fliggden allitsa eld.

Az SRG szabalyozo jelet egy 30 egység a bemene-
tére adjuk, mely 30 egység az FST allérész-frekvencia
és az FRM legnagyobb forgorész-frekvencia kozotti
forgas frekvenciaja kiilonbségének szabalyozasara szol-
gdl, tovabba ezt az SRG szabalyoz6 jelet egy 32 egység
a bemenetére adjuk, mely 32 egység ¢ kimenetén egy
CAP erdsitési tényez6 jelet allit eld.

A 30 egység c kimenetén egy DVA valtoztathato
frekvenciakiilonbséggel ardnyos SDVA jelet allit el8, és
ezt az SDVA jelet a 11 6sszeadd b bemenetére adjuk.
A 11 6sszeadd d bemenete egy 36 egységgel van dssze-
kotve, mely egy DFI rogzitett frekvenciakiilonbséggel
arinyos SDFI jelet 4llit el5. A 11 Gsszead6 6sszeadja az
a, b és d bemeneteire adott SFMX, SDVA és DFI jele-
ket, és ¢ kimenetén egy FRS eredS frekvencidval aré-
nyos SFRS jelet allit el3. Az SFRS jel az FAL tapfe-
sziiltség-frekvencia elsé SCF vezérlGjelének a képzésére
szolgal. Ezutédn a 11 6sszeadd ¢ kimenetén kiadott SFRS
jelet egy 40 egység a bemenetére adjuk, ahol egy 42A
normalizalt fesziiltségfrekvencia-gorbét tarolunk el, me-
lyet a 3. dbran szemléltetiink vazlatosan. A 40 egység
ugy van elrendezve, hogy ¢ kimenetén egy UNO norma-
lizalt fesziiltségamplitidot ad ki, az a bemenetére adott
SFERS jel fiiggvényében.

A 40 egységb6l érkez6 UNO normalizalt fesziiltség-
amplitdét €s a 32 egységbdl kapott CAP erdsitési té-
nyez6 jelet egy 42 egység a bemenetére, illetve b beme-
netére adjuk, ahol ezt a két jelet 6sszeszorozzuk. Ezen
szorzasnak az eredményét a 42 egység ¢ kimenetén al-
litjuk el8, mellyel az UAL tapfesziiltség-amplitadé ma-
sodik SCA vezérlgjelét képezziik.

Megjegyezziik tovabba, hogy egy 46 er8sité van el-
helyezve a 11 6sszeadot a 2 kozponti villamos tapegy-
séggel 0sszekotd 48 villamos Gtvonalban, abban az eset-
ben, amikor a B1 és B2 allorész-tekercsek polusparjai-
nak a szdma, melyek egymassal egyenlbek, 1-t61 eltérd.
Ha a B1 ¢és B2 allorész-tekercsek polusparjainak a sza-
mat egy P valtozéval adjuk meg, akkor az R1 és R2 for-
gorészek forgdsdnak szinkronfrekvenciaja egy 1/P té-
nyez6vel csokken, ami tehat ekvivalens egy olyan mo-
torral, melynek egyetlen par magneses polusa van, és az
allorész frekvenciaja FST=FAL/P.

A 2. 4bran a 2 kdzponti villamos tipegység altal az
M1 és M2 aszinkron villamos motorokra adott fesziilt-
ség 50 tapfesziiltség-tartomanyat tiintettiik fel. Az
50 tapfesziiltség-tartomanyt egy olyan grafikonnal jel-
képeztiik, mely a tapfesziiltség UAL tépfesziiltség-amp-
litddojat az FST 4llorész-frekvencia fiiggvényében adja
meg, mely utobbi érték az FAL tépfesziiltség-frekven-
cia értékének egész szdmu tobbszordse. Azok az érté-
kek, melyeket az FST allorész-frekvencia felvehet,
egyiittesen a frekvenciaértékeknek egy 52 tartomanyat
hatarozzak meg.

Az értékek 52 tartomanyaban 1év6 minden egyes
F1 frekvenciaérték esetében az UAL tapfesziiltség-amp-
littdé egy UO legkisebb érték és egy Ul legnagyobb ér-
ték kozott valtozhat, mely értékeket az 52 tartomany min-
den egyes F1 frekvenciaértékére specilis médon hataro-
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zunk meg. Az Ul legnagyobb értékek egyiittesen egy
54 fesziiltségkorlat-gdrbét hatiroznak meg.

A taldlmany szerinti motorrendszer 6 vezérldegysé-
ge Ggy van kialakitva, hogy el6szor is, az FST allorész-
frekvencia, melynek értékét az FRS ered6é frekvencia
értéke hatarozza meg, egyenl6 az FMX legnagyobb for-
gorész-frekvencia és a DFI rogzitett frekvenciakiilonb-
ség Osszegével, amig az UAL tapfesziiltség-amplitido
olyan értékd, ami kisebb ennek az FST allorész-frek-
vencianak az Ul legnagyobb értékétdl, ami az SDVA
jel nulla értékének felel meg, és masodszor, az SDVA
jel nagyobb értéket vehet fel, mint a nulla, ha az UAL
tapfesziiltség-amplitidd egyenld az 54 fesziiltségkorlat-
gorbén lévs Ul legnagyobb értékkel.

A fentiekben leirt tipellatasi elvet specidlisan a
30 egység atviteli fliggvénye segitségével érjiik el, me-
lyet egy, az 5. abran vézlatosan szemléltetett 60 gorbé-
vel hatirozunk meg, tovabba a 40 egységnek a 3. dbran
véazlatosan szemléltetett 42A normalizalt fesziiltség-
frekvencia gorbéjével meghatarozott atviteli fliggvénye
segitségével, és végill a 32 egység atviteli fiiggvénye
segitségével, mely utobbit a 4. dbran vazlatosan szem-
1éltetett 62 paramétergdrbével adunk meg.

A 4. és 5. abrakon megfigyelhetd, hogy az SDVA
jel értéke nullan van rogzitve, amig az SRG szabalyozo
jel egy S1 adott érték alatt van. Tovabba, a CAP erdsité-
si tényez0 jel lényegében linearisan né az SRG szaba-
lyozo jeltS] fiiggBen egy SO kezdeti érték és az S1 adott
érték kozott. Az dramkort azonban ugy is lehet rendez-
ni, hogy az SDVA jel, mely a DVA viltoztathat6 frek-
venciakiilonbséget jelképezi, kis mértékben néjjon az
SRG szabalyozo jel fliggvényében az SO kezdeti érték
és az S1 adott érték kozott.

Az S1 adott értéknél a CAP erdsitési tényezd jel eléri
C1 legnagyobb értékét. Ha az SRG szabélyozd jel na-
gyobb, mint az S1 adott érték, akkor az erésitési tényezGt
a Cl1 legnagyobb értéken tartjuk. Ezt a C1 legnagyobb
értéket Ggy hatarozzuk meg, hogy ha a 3. abrén lathato
42A normalizalt fesziiltségfrekvencia-gorbét megszoroz-
zuk a C1 legnagyobb értékkel, megkapjuk a 2. abrén vaz-
latosan szemléltetett 54 fesziiltségkorlat-gorbét, mely
54 fesziiltségkorlat-gorbét a felhasznalt M1, M2 aszink-
ron villamos motorok paramétereinek és méreteinek
fliggvényében elére meghatiroztunk.

Tehat amikor SRG szabalyozé jel nagyobb, mint az
S1 adott érték, az SDVA jel olyan értéket vesz fel, ami
nagyobb nullanal, mint az az 5. 4brén lathato. Az SDVA
jel akkor nagyobb nullanal, amikor az SRG szabdlyozé
jel nagyobb az S1 adott értéknél, amikor a motorrend-
szer hajtas iizemmodban miikddik, és jelentdsen megnd,
éspedig az SRG szabalyozo jellel linearisan.

Tehat amig az SRG szabalyoz6 jel az S1 adott érték
alatt van, az FRS eredd frekvencia, mely az FAL tapfe-
sziiltség-frekvencia elsé SCF vezérlGjelét képezi, 1énye-
gében megfelel az FMX legnagyobb forgorész-frekven-
cidnak, amihez egy el8re meghatarozott DFI rogzitett
frekvenciakiilonbséget adtunk hozz4, ami a fethasznalt
M1, M2 aszinkron villamos motorok teljes 50 tapfe-
sziiltség-tartomanya felett szinte optimalis miikodési
korilményeknek felel meg.
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Megjegyezziik, hogy az SRG szabélyozé jelnek a
frekvenciajat az SO kezdeti érték és S1 adott érték ko-
zott kis mértékben és fokozatosan ndveljiik, hogy a tel-
Jjes 50 tapfesziiltség-tartomany felett biztositsuk az ab-
szolut optimalis mikodési feltételeket.

Tehat annak megfelelGen, hogy az SRG szabalyozo
jel értékét az SO kezdeti érték és az S1 adott érték kozott
milyen értékre allitjuk be, az UAL tapfesziiltség-ampli-
tidé masodik SCA vezérlGjele, melyet a 42 egységgel a
2 kdzponti villamos tdpegységre adunk, valtozni tud, az
FRS eredd frekvencia minden egyes értékére, az
U0 legkisebb érték és az Ul legnagyobb érték kozott az
54 fesziiltségkorlat-gérbe mentén.

Tovabba, ha az SRG szabalyozo jel értéke nagyobb,
mint az S1 adott érték, az FST allorész-frekvencia és az
FMX legnagyobb forgérész-frekvencia kozotti frekven-
cia kiilonbsége novekszik, és a DVA viéltozo frekven-
ciakiilonbséget jelképezd SDVA jel értéke ekkor jelen-
t6s mértékben megnd.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy eldnyds, ha az SDVA
jel értékét allando értéken tartjuk, ha az mér elért egy
eldre meghatarozott legnagyobb értéket. Mas szavak-
kal, az SRG szabalyozé jel egy adott értékétdl kezdve
ennek az SRG szabalyoz6 jelnek a novekedése mar nem
hoz létre novekedést az SDVA jelben.

Ha az SRG szabalyoz6 jel értéke nagyobb, mint az
S1 adott érték, a CAP erSsitési tényezd jel egy C1 leg-
nagyobb értéket tart fenn. Ennek eredményeképp az
UAL tapfesziiltség-amplitddd masodik SCA vezérldjele
az 54 fesziiltségkorlat-gdrbe egy értékének felel meg,
barmekkora is az FRS eredd frekvencia értéke.

Osszegezve, az UAL tapfesziiltség-amplitidé no-
vekszik, egy adott FMX legnagyobb forgérész-frekven-
cia esetében, az U0 legkisebb érték és az Ul legnagyobb
érték kozott, ami az FST Allorész-frekvencia szamara
elére meghatarozott érték, éspedig egyenldé az FMX leg-
nagyobb forgérész-frekvenciaval, amelyhez egy optima-
lis DFI rogzitett frekvenciakiilonbségnek megfeleld
SDFI jelet adunk hozza, amikor az SRG szabalyozé jel
az SO kezdeti érték és az S1 adott érték kozott novek-
szik. Ezutan, feltéve, hogy az FMX legnagyobb forgd-
rész-frekvencia allandoé marad és az SRG szabalyoz6 jel
értéke folyamatosan ndvekszik az S1 adott érték folott,
az FST allorész-frekvencia és az FMX legnagyobb for-
gorész-frekvencia kozott a forgasi frekvencia kiilonbsé-
ge jelentGsen megnd, ami az M1 és M2 aszinkron villa-
mos motorok S csuszasaban egy novekedésnek felel
meg, és az UAL tapfesziiltség-amplitddo, amivel a
2 kozponti villamos tapegység az M1 és M2 aszinkron
villamos motorokat tiplalja, az FRS ered6 frekvenciat
vagy pedig a frekvenciakiilonbség ndvekedésébdl eredé
FST allorész-frekvencia SCF vezérlgjelét a lehetd legna-
gyobb értékre allitja be.

Az SRG szabalyozo jelet eléallitd 20 egységre egy
kiviteli példat mutatunk be a 6. dbran. Ezen az abran
lathat6, hogy az SCS utasitasjelet és az IAL 6 tobbfazi-
s valtakoz6é 4drami villamos tdparam SMI méréjelét
egymdasbol kivonjuk egy 66 kiilonbségképz6 segitségé-
vel. Ennek a kiilonbségképzésnek az eredményét ezutan
egy arédnyos integralo szabalyozora, egy 68 Pl-szaba-
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lyozora adjuk. A 68 PI-szabalyozobdl kijové jel, neve-
zetesen egy fesziiltségjel képezi ezutin az SRG szaba-
lyozd jelet.

fgy most mar nyilvanvalé, hogy a villamos tipusi
jarm{héz hasznalhaté talalmany szerinti motorrendszer
els6 kiviteli valtozata, melyet az 1—6. abrakkal kapcso-
latban irtunk le, lehetdvé teszi az M1, M2 aszinkron vil-
lamos motorok 4ltal a jarm{ szamara szolgaltatott teljes
forgatényomatéknak a szabalyozasat, az IAL 6 t6bbfa-
zisi valtakozd aramu villamos tdpdram mérésének, a
24 utasitas egységnek és az SRG szabalyozo jel el6alli-
tasara szolgalo 20 egység elrendezésének a segitségével.

Az SCS utasitasjel értékének a valtoztatisara a 6 ve-
zérlGegység gy valaszol, hogy az IAL {6 tobbfazist
valtakozé arami villamos tapiramnak megfelelé SMI
mérdjel értéke olyan értéket vesz fel, mely egyenld az
SCS utasitasjel értékével.

Ezt kovetSen a talalmany elsd kiviteli példajanak
megfelel6 motorrendszer minden egyes M1 és
M2 aszinkron villamos motor szamara egy olyan iizem-
modot biztosit, amely egy hajtasi lizemmodnak felel
meg, az FAL tapfesziiltség-frekvencia elsé SCF vezérlé-
jelének az értékét Ggy allitjuk be, hogy az FAL tépfe-
sziiltség-frekvencia értéke mindig nagyobb legyen, mint
az FMX legnagyobb forgorész-frekvencia. Abban a sa-
jatos esetben, amikor az elsé M1 aszinkron villamos mo-
tor FRT1 forgérész-frekvenciéja értéke egyenld a maso-
dik M2 aszinkron villamos motor FRT2 forgdrész-frek-
vencidjanak értékével, a két M1 és M2 aszinkron villa-
mos motort olyan fesziiltséggel taplaljuk, melynek UAL
tapfesziiltség-amplitidoja és FAL tapfesziiltség-frek-
venciaja gy van beallitva, hogy nagyon j6 hatékonysa-
got kapunk ezen M1 és M2 motorok teljes iizemi tarto-
manyaban, és Ggy, hogy az M1 és M2 aszinkron villa-
mos motorok rugalmas nagyteljesitményi felhasznalasat
lehet8vé tessziik.

Meg kivanjuk jegyezni, hogy az els6 kiviteli példa
egy modositott alakjdban lehet6ség van arra is, hogy a
két M1 és M2 aszinkron villamos motor szdmadra kiilon-
kiilén villamos taplalast biztositsunk, és ezeket a taplala-
sokat agy allitsuk be, hogy figyelembe vegyiik azok
FAL tapfesziiltség-frekvenciajat az elsd SCF vezérlgjel-
lel, UAL téapfesziiltség-amplitidéjat pedig a masodik
SCA vezérlGjel segitségével. Ebben a specialis esetben
az IAL 6 tobbfazisu valtakozo arami villamos taparam
mérésére szolgald 22 eszkdzt egy olyan ekvivalens esz-
kozzel helyettesitjiik, mely kozvetleniil méri az IM1,
illetve IM2 tiparamokat, melyeket az M1 és M2 aszink-
ron villamos motorok taplélasara hasznélunk, és ekkor
az aram mérésére szolgalé SMI mérdjel megfelel a két
mért IM1 és IM2 taparam Osszegének.

A tovabbiakban a 7—9. abrakra valo hivatkozassal a
taladlmany szerinti motorrendszer egy masodik kiviteli
példajat irjuk le.

Azokat a részeket, melyeket a taldlmény szerinti
motorrendszer els§ kiviteli példajanak a leirasanal hi-
vatkozasként leirtunk, nem fogjuk ismét leimi részlete-
sen. Csak az 1j elemeket és egységeket vagy azokat,
melyeket a taldlmany elsé kiviteli példdjdhoz képest
médositottunk, irjuk le az aldbbiakban.
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Ezen masodik kiviteli példanak megfeleléen egy
villamos jarmi motorrendszere négy darab M1, M2,
M3 és M4 aszinkron villamos motort tartalmaz, melye-
ket parhuzamosan téplalunk a 2 kézponti villamos
tapegységgel, minden egyes M1, M2, M3, ilietve
M4 aszinkron villamos motort a sajat IM1, IM2, IM3,
IM4 taparamaval latunk el. Megjegyezziik, hogy a 7.
abran bemutatott négy darab M1, M2, M3, M4 aszink-
ron villamos motor lényegében hasonl6é a talalmany
elsé kiviteli példdjaban leirt és az 1. dbran bemutatott
M1 és M2 aszinkron villamos motorokhoz.

Elsé 10 mérbegységek (melyek koziil a 7. abrén
csak az egyiket lattuk el hivatkozdsi szammal) szolgal-
tatjdk az MFR1, MFR2, MFR3 ¢és MFR4 mérdjeleket,
mely MFR1, MFR2, MFR3, MFR4 mérgjelek mind-
egyike a négy darab M1, M2, M3, illetve M4 aszinkron
villamos motor egyikének a forgorész-frekvencidjat
jelzi. Ebben a specialis esetben a 4 mérgjel-feldolgozo
egység egyik kimenetére adott SFMX jel az itt leirt
négy darab M1, M2, M3, illetve M4 aszinkron villamos
motor legnagyobb forgdrész-frekvenciajat jelképezi.
Altalaban megjegyezziik, hogy barmekkora legyen is a
taldlméany szerinti motorrendszerben a motorok szama,
a 4 mérgjel-feldolgozo egység kimenetére adott SFMX
jel az dsszes motor legnagyobb forgorész-frekvencigja-
nak felel meg.

Masodik 72 mérdeszkozok szolgalnak az M1-M4
aszinkron villamos motorok mindegyike hdmérsékleté-
nek mérésére (melyek koziil csak egyet lattunk el hivat-
kozasi szdmmal), mely 72 méréeszk6zok a 4 mérjel-
feldolgozo egységre MT1, MT2, MT3 és MT4 mérgje-
leket adnak a megfelelé M1, M2, M3 vagy M4 aszink-
ron villamos motor hémérsékletének megfelelGen.
A 4 mérgjel-feldolgozé egység masik kimenetén egy
STR jelet szolgaltat, melynek értéke a masodik 72 mé-
rdeszkdzzel mért hdmérsékletértékektdl figg. Az STR
jelet a 20° egység egy d bemenetére adjuk. Ez az SRG
szabalyozo jelet elGallitd 20’ egység gy van elren-
dezve, hogy ezt az SRG szabalyozo jelet az SCS utasi-
tasjel, az IAL f6 tobbfazist valtakozd arami villamos
taparam mérésébdl szarmazo SMI mérGjel és az STR jel
fiiggvényében allitja el6, mely utobbi szolgaltat infor-
macioét az M1, M2, M3 és M4 aszinkron villamos moto-
rok hémérsékletérdl.

A talalmény szerinti motorrendszer els6 kiviteli pél-
dajahoz hasonléan az IAL f6 tobbfazisu valtakoz6 ara-
mu villamos tiparam értékét az SCS utasitasjeltdl fiig-
gben allitjuk be, az M1, M2, M3 és M4 aszinkron villa-
mos motorok hdmérsékletét jelképezd STR jel paramé-
terként szolgal az SCS utasitasjel kiigazitaséhoz vagy
korlatozasdhoz. Megjegyezziik itt, hogy lehetdség van
arra is a talalmany szerinti motorrendszer ezen masodik
kiviteli valtozatanak egy modositott forméjaban, hogy
egy szabalyozo jelet ugyaniigy allitsunk ¢l6, mint a ta-
lalmany elsd kiviteli példajanal, és ezen szabalyozd jel
értékét ekkor az SRT jel értékétdl fliggden allapitjuk
meg.

A 2 kozponti villamos tapegység egy 76 telepbdl,
egy szigetelt kapuju bipolaris tranzisztorokat [insulated
gate bipolar transistors (IGBT)] tartalmaz6 78 teljesit-
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ménykapcsolo eszkdzbdl és egy 80 impulzusszélesség-
modulatorbol van kialakitva.

Az els6 és masodik SCF és SCA vezérlgjeleket a
80 impulzusszélesség-modulator 12 és 14 bemeneteire
adjuk. Az SCF és SCA vezérlGjelekre valaszképpen a
80 impulzusszélesség-modulator a 78 teljesitménykap-
csolo eszkdzre egy SOF nyitasi és zarasi jelet ad, mely
az ezen 78 teljesitménykapcsol6 eszkozt képezd kiilon-
b6z kapesolok nyitasat és zarasat vezérli. A 76 telep
IB teleparamot ad a 78 teljesitménykapcsolo eszkozre.
Az itt leirt 2 kdzponti villamos tapegység tehat alkal-
mas arra, hogy az UAL tapfesziiltség-amplitudot és az
FAL tapfesziltség-frekvenciat egymastol fiiggetleniil
vezéreljik.

A 76 telep a 20’ egységnek és egy 84 vezérlGegy-
ségnek egy, a 76 telep fesziiltségét képvisel6 SUB jelet
szolgéltat. A 76 telep ezenkiviil a 20’ egységre egy SIB
jelet is ad, mely a 78 teljesitménykapcsolé eszkdzre
adott IB teleparamot képviseli. Megjegyezziik, hogy az
IB teleparam arra szolgal, hogy biztositsa a 78 teljesit-
ménykapcsold eszkozb6l kiadott IAL £6 tobbfazisa vél-
takoz6 drama villamos taparamot. A 84 vezérlGegység-
nek olyan 4tviteli fiiggvénye van, mely megfelel annak,
amit a 9. abran vazlatosan feltiintetett 88 jelleggorbével
hataroztunk meg. Ez a 9. abra egy SCR korrekcios jelet
abrazol, melyet a 84 vezérlGegység c kimenetén ad ki a
b bemenetére adott SUB jel fiiggvényében. Megjegyez-
ziik, hogy az SCR korrekcios jel értéke nulla, amikor ez
a fesziiltség egyenld a 76 telep UBN névleges fesziiltsé-
gével.

Ezutan az SCR korrekcios jelet egy 42° egység d
bemenetére adjuk, mely 42’ egység allitja el6 az UAL
tapfesziiltség-amplitidd masodik SCA vezérljelét, va-
lamint egy 90 Gsszead6 a bemenetére, mely 90 Ossze-
ad6 masodik b bemenete a 32 egységgel van Ossze-
kétve, mely arra egy olyan jelet ad, ami a 4. abrara valo
hivatkozassal leirt modon egy CAP er6sitési tényezd
jelet ad. A 90 osszeado Osszeaddsanak eredménye an-
nak c kimenetén jelenik meg, és ez egy CAC korrigalt

sor six

el i

adjuk. A 42’ egység ugy van kialakitva, hogy szorzast
hajt végre az a bemenet és a b bemenet kozott, azaz az
UNO normalizalt fesziiltségamplitidd, melyet a 3. ab-
ran szemléltetiink, és a CAC korrigélt ersitési tényezd
jel kozott, majd ezen szorzas eredményét hozzdadja a
42’ egység d bemenetére adott SCR korrekcids jel érté-
kéhez. A végs6 eredmény a 42° egység ¢ kimenetén
jelenik meg, és ez képezi az IAL f6 tobbfazisu vélta-
koz6 aramu villamos tiparam vezérlésére szolgald ma-
sodik SCA vezérlgjelet.

A 24 utasitis egység itt egy 94 hajtdsvezérlést és
egy 96 fékezésvezérlést tartalmaz. A 94 hajtasvezériés
egy SPP hajtasjelet ad egy 98 kivalaszto eszkdzre.
A 96 fékezésvezérlés egy SFN fékezésjelet ad a 98 ki-
valasztd eszkdzre. Ez a 98 kivalaszto eszk6z igy van
kialakitva, hogy annak egyik kimenetére egy SCS utasi-
tasjelet ad, ami megfelel az SPP hajtasjel értékének,
amikor az SFN fékezésjel értéke megfelel a taldlmany
szerinti motorrendszer ezen masodik kiviteli véltozata-
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nak egy nem fékezési értékének. Ez a 98 kivalaszto
eszkdz azonban ugy van kialakitva, hogy az az SCS
utasitasjel, amit ez a 20’ egységre ad, megfelel az SFN
fékezésjel értékének, amikor ez utobbinak az értéke el-
tér egy nem fékezési értéktSl. Belathatd tehat, hogy a
96 fékezésvezérlés elsGbbséget élvez a 94 hajtisvezér-
léssel szemben.

A 98 kivélasztd eszkdz masodik kimenetére egy
SMO iizemmodjelet ad, amelyet egy 30’ egység b beme-
netére és egy 36’ egységre adunk. Ez az SMO
iizemmadjel hatirozza meg a 30’ és 36’ egységek sza-
mara az M1, M2, M3 vagy M4 aszinkron villamos mo-
tor aktivalt izemmddjét, nevezetesen azt, hogy a hajtas
fizemmod vagy a fékezés lizemmod van-e aktivalva.
A hajtas tizemmod akkor van aktivédlva, amikor az SCS
utasitasjel megfelel az SPP hajtasjelnek. Hasonloképpen
a fékezés lizemmod akkor van aktivalva, amikor az SCS
utasitasjel megfelel az SFN fékezésjelnek. Amikor a haj-
tas lizemmod van aktivalva, a 36’ egységben eltarolt DFI
rogzitett frekvenciakiilonbséget jelz6 SDFI jel pozitiv
értéket vesz fel. Azonban amikor a fékezés lizemmod
van aktivalva, a DFI rogzitett frekvenciakiilonbséget jel-
z6 SDFI jel negativ. Ezen masodik kiviteli véaltozat egy
el6ényos formdajaban az SDFI jel abszolut értéke az M1,
M2, M3 vagy M4 aszinkron villamos motorok két lehet-
séges lizemmodja szamaéra azonosak.

Hasonloképpen a 30° egység ugy van kialakitva,
hogy amikor a hajtas iizemmod van aktivalva, a DVA
véltoztathaté frekvenciakiilonbséget jelz6 jel, melyet a
8. abran egy 100 jelleggérbével hatdrozunk meg, pozi-
tiv értéket vesz fel, amikor az SRG szabalyoz6 jel érté-
ke nagyobb, mint az S1 adott érték. Azonban, ha a féke-
zés lizemmod van aktivalva, a 30° egység gy van ki-
alakitva, hogy a 8. dbréan vézlatosan feltiintetett 102 jel-
leggdrbére kapcsoljon 4t, és ebben az esetben az eredd
DVA viltoztathaté frekvenciakiilonbséget jelz6 SDVA
jel negativ, amikor az SRG szabéilyoz6 jel értéke na-
gyobb, mint az S1 adott érték. Ezen masodik kiviteli
véltozat elényds formdjaban is az SDVA jel abszolut
érteke egy adott SRG szabalyozo jel esetében megegye-
zik az M1, M2, M3 vagy M4 aszinkron villamos motor
két tizemmodja esetében.

Tehat ezen masodik kiviteli valtozat elényds forma-
jéban a mikodés szimmetrigjat figyelhetjiik meg a haj-
tas lizemmod és a fékezés izemmod kozott. Ez a miko-
dési szimmetria optimalis hatékonysigot eredményez
mind a hajtas lizemmodban, mind pedig a fékezés
tizemmodban.

Azt is lathatjuk majd, hogy az SCS utasitasjelet gy
hozzuk létre, hogy ugyanolyan matematikai elgjele le-
gyen az M1, M2, M3 vagy M4 aszinkron villamos mo-
tor két lehetséges tizemmodja esetében. A taldlmany
ezen masodik kiviteli valtozatdban az SCS utasitasjel
értékének matematikai elGjele pozitiv. Hasonlé médon
a 20’ egység altal szolgaltatott SRG szabalyozé jel ma-
tematikai elGjele is pozitiv a taldlmany szerinti motor-
rendszer ezen masodik kiviteli valtozatdban az M1, M2,
M3 vagy M4 aszinkron villamos motorok mindkét
tizemmodjaban. Ennek a specidlis kialakitdsnak az az
elénye, hogy a hajtas lizemmodot és a fékezés lizemmo-
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dot ugyanazzal az eszkozzel tudjuk szabélyozni, neve-
zetesen az IAL f6 tobbfazisit valtakoz6 dramu villamos
taparam k6z6s mérd 22 eszkoze 4ltal szolgaltatott IAL
f6 tobbfazisu valtakozo dramu villamos taparam SMI
mérgjelével, mely megegyezik mindkét lizemmodban.

A fentiekben leirt specidlis tulajdonsadg annak a
ténynek a megfigyelésébdl szarmazik, hogy az IAL 6
tobbféazist véltakoz6 drami villamos tdparam a hajtas
tizemmodban és a fékezés lizemmodban azonos abszo-
lat értékkel rendelkezik a taldlmany szerinti motor-
rendszer ezen masodik kiviteli valtozatanak négy
M1 -M4 aszinkron villamos motorja tengelyeire kifej-
tett teljes forgatonyomaték esetében. Ezt az a tény ma-
gyarazza, hogy egy aszinkron motor AC taparamat egy
magnesez6 aram alakitja ki, melyet egy forgd magne-
ses fluxus 4llit el és egy aktiv aram, abban az esetben,
amikor a forgorésznek nem ugyanaz a forgasi frekven-
cijja, mint a forgd magneses mezdnek a forgd rész
tartomanyaban. A magnesezé aram fazisa 90°-kal el
van tolva ahhoz az AC tapfesziiltséghez képest, mely
ezt a magnesezd dramot létrehozza. Tehat a magnesez6
4ram nem hoz létre semmilyen aktiv teljesitményt.
Azonban az aktiv dram még egyszer el van tolva 90°-
os fazissal a magnesez4 aramhoz képest. fgy két lehet-
séges esetet kiilonboztetlink meg, az egyik megfelel a
hajtds lizemmoddnak, a masik pedig a fékezés iizem-
moédnak.

A hajtas lizemmodban az aktiv aram azonos fazis-
ban van az AC tépfesziiltséggel. Ennek eredményeképp
egy pozitiv aktiv teljesitmény van, ami megfelel annak
a teljesitménynek, amit a motorokra adunk, amelynek
egy részét a jarmidvet hajté6 mechanikai energiava ala-
kitjuk at. A fékezés lizemmaodban az aktiv dram fazisa
az AC tapfesziiltséghez képest 180°-kal el van tolva,
azaz annak értéke a hajtis lizemmod aktiv araméhoz
képest negativ. Ebben az esetben az eredd aktiv teljesit-
mény negativ, és megfelel annak a villamos teljesit-
ménynek, amit részben a 2 kdzponti villamos tapegy-
ségre adunk, ez a raadott villamos teljesitmény a féke-
zés altal, azaz a taldlmény szerinti motorrendszer méso-
dik kiviteli valtozataval ellatott jarmd negativ gyorsula-
sa altal létrehozott villamos energiava atalakitott me-
chanikai energiabol szarmazik.

A taparam amplitiddja vagy annak intenzitdsa azo-
nos marad az aktiv aram ugyanakkora abszolat értéke
esetében, fliggetleniil att6l, hogy a motor milyen iizem-
maodban miikddik, nevezetesen hajtis iizemmédban
vagy fékezés lizemmodban. A masodik kiviteli valto-
zatban ez utdbbi tulajdonsagot arra hasznaljuk fel, hogy
a talalmany szerinti motorrendszert a lehetd legnagyobb
mértékben egyszerisitsiik. Hogy ezt megtegyiik vagy
az JAL f6 tobbfazisa valtakozé dramu villamos tiparam
amplitadojat, vagy ezen dramnak az egyeniranyitott ko-
zépértékét mérjiik. Ennélfogva lehet8ség van arra, hogy
az IAL f6 tobbféazisu valtakoz6 dramu villamos tiparam
mérésére csak a 22 eszkozt és az SRG szabalyozd jel
eldallitasara pedig ugyanazt a 20” eszkozt hasznaljuk.

Az dram egy mért értéke esetében vagy egy olyan
forgatonyomaték van, amit a motor a jarm{i gyorsitasa-
hoz szolgéltat, vagy pedig egy ugyanolyan abszolut ér-
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tékili forgatonyomaték, ami a jarmi fékezésére szolgal,
annak megfelelden, hogy az M1-M4 aszinkron villa-
mos motoroknak pozitiv vagy negativ S csliszdsa van.
A taldlmany szerinti motorrendszernek az egyetlen
adaptacidja, hogy attérjen a hajtas lizemmodrol a féke-
z¢és lizemmodra, tehat abbol 4ll, hogy az S csuszas els-
jelét ellenkezgjére valtoztatjuk, mikézben az SCS utasi-
tasjel szdmara ugyanazt a matematikai elgjelet tartjuk
meg.

Tovabba megjegyezziik, hogy annak a ténynek,
hogy az FAL tapfesziiltség-frekvenciat, mely mind a
négy M1-M4 aszinkron villamos motor szdméira azo-
nos, egyetlen SFMX jel alapjan szabalyozzuk, mely
SFMX jel a taldlmany szerinti motorrendszerben 1évd
osszes M1-M4 aszinkron villamos motor FMX legna-
gyobb forgoérész-frekvencidjat jelképezi, és ennek a
ténynek szamos elénye van. Az els6 elSny, amit meg
kell emliteniink, abbol a ténybdl fakad, hogy az 6sszes
M1-M4 aszinkron villamos motor FST allérész-frek-
vencidjat és ennélfogva az Gsszes M1-M4 aszinkron
villamos motor FAL tapfesziiltség-frekvenciajat mind-
Ossze két jel alapjan szabalyozzuk, nevezetesen az SCS
utasitdsjel és az SFMX jel alapjan. Ehhez hozzajon még
az, hogy az &sszes M1-M4 aszinkron villamos motor
FST allorész-frekvenciajat ugyanezen két jel alapjan
szabalyozzuk, a hajtas lizemmodban és a fékezés lizem-
mddban egyarant.

Tovabba, az az intézkedés, hogy az SFMX jelet
vélasztjuk meg mind a négy M1-M4 aszinkron villa-
mos motor FST allorész-frekvenciajanak a szabalyoza-
sara, garantdlja mind a négy M1-M4 aszinkron villa-
mos motor megfeleld és egyiitt futé mitkodését a hajtas
tizemmodban és a fékezés lizemmodban egyarant. Ne-
vezetesen a taldlmany szerinti motorrendszer hajtas
lizemmodjaban ugyanazokat a hajtdsi koriilményeket
biztositjuk mind a négy M1-M4 aszinkron villamos
motor szamara.

Fékezési tizemmod esetében a taldlmany szerinti
motorrendszer nagyon jo fékezési paramétereket bizto-
sit az M1-M4 aszinkron villamos motorok mindegyi-
kének FST allérész-frekvencidjanak a szabalyozasaval,
az 6sszes M1—-M4 aszinkron villamos motor FRM leg-
nagyobb forgorész-frekvencidjanak megfeleldé SFMX
jellel meghatarozott ugyanazon paraméter alapjan. Biz-
tositva van, hogy semmilyen okbol nem léphet fel ke-
rékreteszelés, mivel ha az egyik kerék a fékezés soran
kikeriil a vezérlés alol, annak sebessége csupan csok-
kenhet, és ennélfogva az ezen motorral dsszekapcsolt
megfeleld kerékre adott fékezd forgatonyomaték le-
csokken. Ennek kdvetkeztében a kerék még jobban oda-
tapad, és ismét felveszi rendes forgasi sebességét, vagy
pedig gyakorlatilag nulla tapadas esetében, annak frek-
venciakiilonbsége sohasem lesz nagyobb, mint az SDFI
jelnek és az SDVA jelnek az 6sszege. Egy ilyen motor-
rendszemek tehat az az elénye, hogy a fékezés alatt a
kerekek szamara a lehetd legnagyobb talajhoz vald ta-
padast biztositja.

Megjegyezziik, hogy a fékezés végén a FAL tépfe-
sziiltség-frekvenciat vezérld els6 SCF vezérlgjel aram-
kore természetesen Nigy van kialakitva, hogy ez az SCF
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vezérlbjel mindenkor egy pozitiv frekvencianak feleljen
meg.

Végiil a taldlmany szerinti motorrendszer ezen ma-
sodik kiviteli valtozatanak egy formajaban, 6sszkerék-
meghajtasnal lehetséges az is, hogy kiilénb6z6 méreti
motorokat alkalmazzunk a jarmi elejénél és hatuljanal.
Ilyen esetben az eliilsé motorok paraméterei €s méretei
a hétulsé motorok paramétereihez és méreteihez gy
vannak hozzdigazgitva, hogy az 6sszes motor megfeleld
modon miikédjék ugyanazon vezérlGeszkozre vélasz-
képpen.

Megjegyezziik, hogy ebben a formaban lehetséges
az is, hogy két villamos tipegységet hasznaljunk, egyi-
ket az eliils6 motorokhoz, a masikat pedig a hatulsé
motorokhoz, és ezen két villamos tipegységet ugyan-
azon 6 vezérlGegységgel vezéreljiik. Ez utobbi esetben
lehetséges az is, hogy az er8s motorokat taplalo tapegy-
ség és a vezérlGeszkoz kozott a tapfesziiltség-amplitido
vezérlésére szolgalé masodik SCA vezérljelet igy eré-
sitsiik, hogy ezen erésebb motoroknak nagyobb lehet az
UAL tapfesziiltség-amplitiddja, a kevésbé erés moto-
rok UAL tapfesziiltség-amplitiddjaval aranyosan.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Motorrendszer villamos tipusd jarmiihéz, mely
legalabb kettd aszinkron villamos motort tartalmaz,
mely aszinkron villamos motorok a jarmd megfeleld
kerekével vannak csatolva, és a kovetkezoket tartalmaz-
zak:

— egy allorész-tekercset, mely ugy van kialakitva,
hogy egy tapfesziiltség-frekvenciat meghatarozo
valtakozo aramu fesziiltséget szolgaltaté kdzponti
villamos tépegység altal szolgéltatott {6 tobbfazi-
su valtakoz6 4rami villamos tdparamra vélasz-
képpen egy allorész-frekvencidval forgd magne-
ses mez6t hoz létre;

— egy forgorészt, mely az allorész-tekerccsel mag-
nesesen csatolva van, mely forgorész olyan forgo-
rész-frekvenciaval forog, melynek értéke a forgo
magneses mez6 értékétdl fiigg;

azzal jellemezve, hogy minden egyes aszinkron villa-
mos motorhoz (M1, M2) mérdegység (10) van csatla-
koztatva, mely a motorrendszer részét képez8 mérdjel-
feldolgozé egységgel (4) van sszekotve, amelynek el-
s6, a mért forgorész-frekvencidk (FRT1, FRT2) kozott
a legnagyobb forgérész-frekvencidval (FMX) ardnyos
jel (SFMX) kimenete egy vezérldegység (6) elsé beme-
netével van Osszekdtve, a vezérlGegység (6) a kdzponti
villamos tapegység (2) vezéridjel (SCF) bemenetével
van Osszekotve, az elsé vezérlGjel (SCF) minden egyes
aszinkron villamos motor (M1, M2) szdmdra a tapfe-
sziiltség-frekvenciara (FAL) egy koz0s értéket hatiroz
meg, mely tapfesziiltség-frekvencianak (FAL) ez a ko-
z0s értéke az egyes aszinkron villamos motorok (M1,
M2) allorész-frekvenciajara (FST) egy kozos eredd ér-
téket hatdroz meg, a vezérl8egység (6) ugy van kialakit-
va, hogy ez az eredé érté¢k nagyobb, mint a legnagyobb
forgorész-frekvencidval (FMX) aranyos jel (SFMX)
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azon értéke, ami az eredd érték szabalyozasara szolgal,
amikor a motorrendszer hajtas izemmoddban van akti-
valva.

2. Az 1. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy a vezérléegység (6) ugy van kialakitva,
hogy az allorész-frekvencia (FST) eredd értéke kisebb,
mint a legnagyobb forgorész-frekvenciaval (FMX) ara-
nyos jelnek (SFMX) az az értéke, amely az eredd érték
szabélyozaséra szolgal, amikor a motorrendszer fékezd
iizemmoédban van aktivéalva.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti motorrendszer,
azzal jellemezve, hogy a kozponti villamos tdpegység
(2) gy van kialakitva, hogy minden egyes aszinkron
villamos motor (M1, M2) szamara a tapfesziiltséget a
vezérlGegység (6) altal szolgaltatott egy masodik vezér-
16jel (SCA) altal meghatarozott tapfesziiltség-amplita-
doval (UAL) szolgéltatja.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti motor-
rendszer, azzal jellemezve, hogy a villamos jarmi{ két
eliilsd kereket és két hatso kereket tartalmaz, ez a villa-
mos jarmi a két eliils6 kerékkel és a két hatuls6 kerék-
kel csatolt két aszinkron villamos motort (M1, M2) tar-
talmaz.

5. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti motor-
rendszer, azzal jellemezve, hogy a villamos jarmi két
eliilsé kereket és két hatsd kereket tartalmaz, és ez a
villamos jarmi két aszinkron villamos motort (M1, M2)
tartalmaz, mely a két eliils6 kerékkel van csatolva, vala-
mint két tovabbi aszinkron villamos motort (M3, M4),
melyek a hatso kerekekkel vannak csatolva.

6. Az 5. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy a két eliils6 kerékkel csatolt aszinkron
villamos motor (M1, M2) mérete eltér§ a két hatulso
kerékkel csatolt aszinkron motor (M3, M4) méretétol,
€s az eliilsd kerékkel csatolt két aszinkron villamos mo-
tor (M1, M2) altal szolgaltatott teljesitmény eltér a két
hatulso kerékkel csatolt két aszinkron villamos motor
(M3, M4) altal szolgéltatott teljesitménytol.

7. Az 5. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy a kozponti villamos tapegység (2) az
aszinkron villamos motorok (M1, M2, M3, M4) szama-
ra kozos tapegységet képez, és az aszinkron villamos
motorok (M1, M2, M3, M4) egymassal parhuzamosan
vannak rakapcsolva annak f6 tobbfazisu valtakoz6 ara-
mi villamos tadparamot (IAL) szolgaltato kivezetésre.

8. A 3. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy a vezérlGegység (6) egyrészt elsd vezér-
16jel (SCF) kimenetére csatlakoztatott rogzitett frekven-
ciakiilonbséggel (DFI) ardnyos jelet (SDFI) el6allito
egységet (36, 36°) és valtoztathatd frekvenciakiilonb-
séggel (DVA) aranyos jelet (SDVA) elballitd egységet
(30, 30’) tartalmazd elsé szabalyozé eszkozt, masrészt
masodik vezériGjel (SCA) kimenetére csatlakoztatott
egységet (42, 42”) és annak bemeneteire (a, b, d) csatla-
koztatott vezérlGegységet (84), erdsitési tényezd jelet
(CAP) el6allito egységet (32) és Osszeadot (90) tartal-
maz6 méasodik szabalyozo eszkozt foglal magaba, me-
lyek figy vannak elrendezve, hogy az 4llorész-frekven-
cia (FST) minden egyes értékére az amplitddo6 egy sza-
balyoz6 jel (SRG) fuggvényében egy legkisebb érték
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(U0) és egy legnagyobb érték (Ul) kozott valtozik, me-
lyek az allorész-frekvencia (FST) minden egyes frek-
venciaértékére (F1) meg vannak hatirozva, a legna-
gyobb értékek (Ul) egyiittesen egy fesziiltségkorlat-

gorbét (54) hataroznak meg, a tapfesziiltség-frekvencia |

(FAL) igy van beallitva, hogy az allorész-frekvencia
(FST) minden egyes értékére a forgasi frekvenciakii-
l1onbség az allorész-frekvencia (FST) és a legnagyobb
forgorész-frekvencia (FMX) kozott lényegében allandd
értéken van tartva, amig a tapfesziiltség-amplitido
(UAL) kisebb értékii, mint az allorész-frekvencia (FST)
ezen értékére meghatarozott legnagyobb érték (U1), to-
vabba ugy vannak elrendezve, hogy a frekvenciakii-
1onbség értékét a szabalyozo jel (SRG) fiiggvényében
novelni lehet, az allorész-frekvencia (FST) barmely ér-
tékére a tapfesziiltség-amplitadé (UAL) értéke egyenld
az allorész-frekvencia (FST) értékre meghatarozott leg-
nagyobb értékkel (U1).

9. A 8. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy az elsé szabalyoz eszkoz az alabbiakat
tartalmazza:

— egy rogzitett frekvenciakiilonbséggel (DFI) ara-

nyos jelet (SDFI) el6allito els6 egységet (36, 367);

— egy, az allorész-frekvencia (FST) és a legnagyobb
forgorész-frekvencia (FMX) kozotti forgasi frek-
venciakiilonbséget szabdlyoz6 masodik egységet
(30, 30°), és ezen masodik egység (30, 30°) egy
kimenetén (b) egy valtoztathaté frekvenciakii-
16nbséggel (DVA) arinyos jelet (SDVA) ad egy,
a masodik egység (30, 30°) els6 bemenetére (a)
adott szabalyoz6 jel (SRG) fliggvényében, mely
utobbit egy, a szabalyozd jelet (SRG) eldallité a
vezérlbegység (6) részét képez6 harmadik egység
(20, 20°) adja ra;

— egy Osszeadot (11), melynek bemenetei (a, b, d) a
mérdjel-feldolgozd egységgel (4), valamint az el-
s6 és masodik egységekkel (36, 36°, 30, 30°) van-
nak Osszekdotve, az Osszead6 (11) kimenete (c) a
kozponti villamos tapegység (2) elsd bemenetével
(12) és a tapfesziiltség-amplitiddé (UAL) szabi-
lyozd egységekkel (32, 40, 42, 42°) és vezérl-
egységgel (84), valamint az dsszeadéval (90) van
Osszekotve, az elsé Osszeadd (11) a legnagyobb
forgérész-frekvenciaval (FMX) arinyos jelet
(SFMX) hozzdadja a rogzitett frekvenciakiilonb-
séggel (DFI) aranyos jelhez (SDFI) és a valtoztat-
hat6 frekvenciakiilonbséggel (DVA) aranyos jel-
hez (SDVA), amelynek kimenetén (c) egy, az ere-
d6 frekvenciaval (FRS) aranyos jel (SFRS) jele-
nik meg.

10. A 9. igénypont szerinti motorrendszer, azzal jel-
lemezve, hogy az Osszeadot (11) a kozponti villamos
tapegységgel (2) Osszekotd villamos tvonalban (48)
egy erdsitd (46) van elrendezve, mely az ered6 frekven-
cidval (FRS) aranyos jelet (SFRS) Osszeszorozza egy
olyan tényez6vel, mely az aszinkron villamos motorok
(M1, M2) allérész-tekercseinek (B1, B2) mindegyike
péluspéar-szdmainak felel meg.

11. A 9. vagy 10. igénypont szerinti motorrendszer,
azzal jellemezve, hogy a tapfesziiltség-amplitado (UAL)
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szabélyozo eszkdzok, egységek (32, 40, 42, 42°), vala-
mint a vezérlGegység (84) és az 6sszeadd (90) a kdvetke-
zGket foglaljak magukban:

— a negyedik, normalizalt fesziiltségamplitadot
(UNO) elgallito egységet (40), melynek bemenete
(a) az Osszeado (11) kimenetével (c) van Ossze-
kotve, és amelyben egy normalizalt fesziiltség-
frekvencia-gorbe (42A) van eltarolva, és bemene-
tére (a) az Osszeadobol (11) kapott eredd frekven-
ciaval (FRS) ardnyos jel (SFRS) van rdadva;

— az Otodik, erdsitési tényezit (CAP) elballito egy-
séget (32), melynek bemenetére (a) a harmadik
egység (20) altal eldallitott szabalyozo jel (SRG)
van raadva;

— a mésodik vezérld jelet (SCA) el§allité hatodik
egységet (42, 42’), melynek bemenetei (a, b) a
negyedik és 6todik egységgel (40, 32) vannak
osszekotve, amelyeknek kimenete (c) a kdzponti
villamos tapegység (2) masodik bemenetével (14)
van Osszekoétve, mely hatodik egység (42, 42”) a
negyedik egységbdl (40) kapott normalizalt
fesziiltségamplitidot (UNO) jelképezd jelet az
otodik egysegbdl (32) kapott erdsitési tényezd jel-
lel (CAP) megszorozza.

12. A 9-11. igénypontok barmelyike szerinti mo-
torrendszer, azzal jellemezve, hogy a szabalyozd jelet
(SRG) eléallitd harmadik egységnek (20, 20°) elsé be-
menete (b) az aszinkron villamos motorok (M1, M2,
M3, M4) taparamai (IM1, IM2, IM3, IM4) 6sszegének,
azaz a 6 tobbfazish valtakoz6 aramu villamos taparam-
nak (IAL) mérésére szolgalo eszkézzel (22) van Gssze-
kotve, mely egy, az ezen Osszegnek megfeleld mérgje-
let (SMI) allit eld, és masodik bemenete (a) egy utasi-
tasegységgel (24) van 6sszekdtve, mely arra egy utasi-
tasjelet (SCS) ad.

13. A 12. igénypont szerinti motorrendszer, azzal
Jellemezve, hogy az utasitasegység (24) egy hajtasjelet
(SPP) eldallité hajtasvezérlést (94) és egy fékezésjelet
(SFN) eldallité fekezésvezérlést (96), és azokkal Gssze-
kotott kivalasztd eszkozt (98) tartalmaz, a kivalasztd
eszkoz (98) a harmadik egység (20”) masodik bemene-
tével (a) van Osszekotve, a kivalaszio egység (98) maso-
dik kimenete a masodik egység (30°) masodik bemene-
tével (b), valamint az elsé egységgel (36”) van Ossze-
kotve, a kivalaszto egység (98) igy van kialakitva,
hogy elsé kimenetén allitja elé az utasitasjelet (SCS),
melynek értéke megfelel a hajtisjel (SPP) értékének,
amikor a fékezésjel (SFN) értéke egy nem fékezés ér-
ték, és a fékezésjelnek (SFN), amikor ez utoébbinak a
értéke a nem fékezés értéktdl eltérd, a kivalaszto eszkoz
(98) masodik kimenetén egy lizemmod jelet (SMO) allit
elé, melynek elsG értéke a hajtds lizemmoddnak felel
meg, amikor az utasitasjel (SCS) a hajtasjelnek (SPP)
felel meg, és egy masodik értéke van, mely megfelel a
fékezés lizemmodnak, amikor az utasitasjel (SCS) a
fékezésjelnek (SFN) felel meg.

14. A 13. igénypont szerinti motorrendszer, azzal
jellemezve, hogy az elsé és masodik egysége (30°,
36’) ugy vannak kialakitva, hogy a rogzitett frekven-
ciakiilonbség (DFI) és a valtoztathaté frekvenciakii-
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lonbség (DVA) pozitivak, amikor az tizemmdd jel
(SMO) hajtas iizemmodot hatdroz meg, és negativak,
amikor az lizemmadd jel (SMO) fékezés lizemmodot
hataroz meg.

15. A 9-14. igénypontok barmelyike szerinti mo-
torrendszer, azzal jellemezve, hogy legalabb az egyik
aszinkron villamos motor (M1, M2, M3, M4) hémér-
sékletének mérésére szolgald masodik mérbeszkdzt
(72) tartalmaz, a mért hdmérsékletet jelképezd jel
(STR) a szabalyozo jelet (SRG) el6allité harmadik egy-

ségre (20°) van vezetve, és a szabalyozo jel (SRG) érté-
kének kialakitasara szolgal.

16. Az 1-15. igénypontok barmelyike szerinti mo-
torrendszer, azzal jellemezve, hogy a kdzponti villamos
tapegység (2) legaldbb egy telepet (76) tartalmaz, mely
egy teljesitménykapcsolo eszkdzzel (78), ez utdbbi pe-
dig egy impulzusszélesség-modulatorral (80) van
Osszekotve, és a kdzponti villamos tapegység (2) els6 és
masodik bemenete (12, 14) az impulzusszélesség-mo-

10 dulator (80) részét képezi.
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