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(54) Zapojeni pro zadavéni 34dané hodnoty proudu trakéniho generatoru

P¥edm&tem Yeleni je zapojeni pro
zad4dv4ni %4dané hodnoty proudu trak&niho
generdtoru u regulovanych soustav
se zavedenou proudovou zp&tnou vazbou
pouiivangch u vozidel nezévislé trakce,
zejména kolejovych a silni&nfch. Podstatou
fefeni je, %e nez4visle na sob& lze
zad4vat pribdh vykonové a proudové
charakteristiky trak&niho generdtoru
v celé pracovni oblasti .otdek tepelného
motoru. Tim je zaji¥t&no optimdlni )
vyuZit{ vlastnosti tepelného motoru a
trak&énfich strojli, coZ se odré%f ve zlepfené
ddinnosti pfenosu vgkonu energetického
za¥{zenf vozidla a v omezeni opotfebeni
tepelného motoru.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro zaddvani ?4dané hodnoty proudu trak&énfiho generdtoru
u regulovanych soustav se zavedenou proudovou zp&tnou vazbou pouZivanych u vozidel
nezdvislé trakce, zejména kolejovych a silni&nich.

Dosud pouZivand zapojeni pro zaddvani %&danych hodnot proudu pro regula&ni systémy

p¥enosu vykonu umoZnuji pouze zaddni proudového omezeni, které je siln& z&vislé na

nap&t{ generdtorli. U mén& dokonalych regula¥anich systémi je napdtovd zdvislost proudového

omezeni{ na nap&ti spojit4d, u dokonalej$ich systémli, koncipovanych na bdzi elektroniky,

je nap&fovd zdvislost vytvo¥ena n&kolika lomenymi &arami. Oba systémy umoZfiuji v ur&itém

rozsahu m&nit pribé&h proudového omezeni na nap&ti. Nevyhodou takto navrZeného zapojeni

pro zaddvadni je pfesun celé charakteristiky se zm&nou nastaveni Z4dané hodnoty proudového

omezeni. T4st napdfovd z&vislé charakteristiky, kterd takto vytva¥i nedokonalé vgkonové

omezen{ tepelného motoru, je tudff siln& z4visl4 na nastaveni proudového omezeni. Hlavnim

se¥izovacim prvkem zapojenf pro zaddvdni je prvek nastaveni proudového omezeni, se

kterym se soulasn& p¥esouvd i oblast vykonové C&sti zaddvaci charakteristiky. U takto

ziskanych charakteristik se silnou vz4djemnou vazbou vykonové &4sti charakteristiky

na proudové je potom obtiZné najit obvodem zaddvani Z4ddanych hodnot optimdlni seifzeni

pfenosu vykonu v celém otd¥kovém a vykonovém rozsahu tepelného motoru a instalovaného

elektrického stroje. Vykonové omezenf dosahované stdvajicimi regulaénimi systémy zejména

u vozidel s dlouhym regula®nim rozsahem zna&n& p¥esahuje moZnosti tepelného motoru

a pottebné sni¥enf{ vykonu zajiStuje svym regula&dnim prvkem tepelny motor, na jehoZ

dynamické vlastnosti jsou kladeny velké ndroky. V mnohych p¥ipadech je nutno sniZovat

celou charakteristiku snifenim proudového omezeni trak&niho generdtoru, aby v oblasti

vykonového p¥eti¥enf nebyly ‘kladeny na regulalni &len tepelného motoru tak vysoké

po¥adavky. To m4 ovdem vliv na sniZeni maximdlni ta¥né sily vozidla a omezeni vyuZit{

vykonu vozidla. Naopak u vozidel s krdtkym regulaénim rozsahem prib&h vykonové charakteristiky
\umoiﬁuje vyuZiti vykonu pouze v krdtkém reguladnim rozsahu, co% naopak nuti ke zvySeni

proudového omezeni trak&niho generdtoru a k pretdfovani trakénich stroji. Ot&lkové

z4vislost stdvajfcich regula&nich systémi a zdvislost vfkonovych charakteristik na proudovém

omezeni umoZfuje pouze kompromisni se¥izeni parametri vozidla v oblastivjeho maxim&lnich otédek,

co¥ d4vé4 p¥edpoklad ke spln&ni projektovanych parametrd vozidla, to je dodrZeni maximdlni a trvalé

ta¥né sily a vykonu vozidla. Nastavenf charakteristik v oblasti volnob&Zinych otd8ek je vice

ne# problematické a neumo%ﬁuje docflit vhodngch prib&hii charakteristik, které by umoZnovaly

optimdlni vyu¥it{ parametrd instalovaného energetického za¥f{zenf, to je tepelného

mdtoru a trakénfch stroji. Energetické za¥fzenf je potom nuceno pracovat v oblasti

zhor¥ené G¥innosti, co¥ se projevuje zvy¥enim spotfeby pohonnych hmot a zvy¥enym opotfebenim

tepelného motoru, zejména u posunovacich vozidel, jejich% pracovni reZim vyuZzivd po vétSinu

%asu oblast volnob&¥nych otadek. Optimdlni pofadavek na zad&vani vykonové E&4sti charakteristiky,

ur&eny parametry tepelného motoru a soulasné optimdlni poZadavek na zadévéni'proudové

charakteristiky, ur&eny vlastnostmi instaldvané elektrické vyzbroje je nemoiné zajistit

se stdvajfcimi zapojenimi zad4dvani Z4&danych hodnot u dosud pouZfvanych regula&nich

systémt. v

Uvedeny nedostatek odstrafuje zapojeni pro zaddvani Zddané hodnoty proudu traké&niho
generdtoru u regulovanych soustav se zavedenou zp&tnou vazbou, pouzivanych u vozidel
nezévislé trakce, zejména kolejovych a silni&nich s prvotnim tepelnym motorem, sestdvajict
z tachoalterndtoru, jéhpé v?sfup je spojen se vstupem pfevodniku otd&ek tepelného
motoru a trak¥nfho generdtoru mechanicky spojenych s tepelnym motorem, ktery je vybaven
reguldtorem oté&ek a p¥ipadn& reguldtorem pretiZeni, p¥idem? reguldtor otdlek je svym
vstupem spojen s vystupem obvodu jfzdniho fadife, ddle z reguldtoru kotevniho proudu
trakdniho generdtoru, &idla napéti trak&niho generédtoru pfipojeného k jeho svorkdm
a &idla kotevniho prouduvtrakéniho generadtoru zapojeného v obvodu jeho kotvy, p¥idemi
pudic{ vinut{ trakdniho generdtoru je spojeno s vystupem vykonového zesilovade, jehoi
vstup je spojen s vystupem reguldtoru kotevnfho proudu trak&nfho generédtoru, ptidemiz
jeho prvni vstup je spojen s vystupem &idla koteynfho proudu trak&niho generdtoru a jeho
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druhy vstup je spojen s vystupem obvodu vyb&ru minim&lni Z&dané hodnoty proudu trak&nfho
generdtoru.

Podstatou vyndlezu je, Ze obvod vyb&ru minimdlni Z&dané hodnoty proudu trak&niho
generitoru je svym prvnim vstupem spojen s vystupem funk®niho ménile =zaddni %4d4ané
hodnoty proudového omezeni trak&niho generédtoru jizdnim ¥adilem, jehoZ vstup je spojen
s vystupem jfzdniho *adie a svym druhym vstupem je spojen s vystupem aritmetického
procesoru, jeho? prvni vstup je spojen s vystupem ¢idla napé&t{ trak&niho generdtoru
a jeho druhy vstup je spojen s vystupem obvodu vyb&ru minimélni hodnoty vykonu, jehoZ
prvni vstup je spojen s vystupem funk&niho ménile zaddni %4dané hodnoty vykonového omezeni
jizdnim fadigem a jeho druhy vstup je spojen se sumdtorem, ktery je svym prvnim vstupem
spojen s vystupem funkdnfho ménide zaddni %4dané hodnoty vykonového omezeni otdfkami,
jeho¥ vstup je spojen s vystupem pfevodniku otdlek tepelného motoru a svym druhym vstupem

je spojen s vystupem &idla vlastni spotfeby vozdila.

V¢hodné provedeni zapojeni podle vyndlezu spolivd v tom, Ze na t¥eti vstup sumdtoru

je p¥ipojen vystup reguldtoru p¥etiZeni tepelného motoru.

vy%8{ ddinek zapojeni pro zad&vani ZAadané hodnoty proudu regulaéniho systému pfenosu
vykonu se projevuje tim, Ze nezdvisle na sob& lze zaddvat prub&h vykonové a proudové charakter-
riétiky trakéniho generdtoru v celé pracovni oblasti otd&ek tepelného motoru. Tim je zajisté&no
optim&lni vyuZit{ vlastnosti tepelného motoru a trak&nich strojli, coZ se odrdii ve zlepSené
d&innosti pfenosu vykonu energetického zafizenf vozidla a v omezeni opotfebeni tepelného

motoru.

Na p¥ipojeném vykresu je uveden p¥iklad zapojeni pro zaddvani Zadané hodnoty proudu
trak&niho generdtoru podle vyndlezu, kde obr. 1 zndzorhuje jeho schéma, obr. 2 objasiuje
prib&hy #&danych hodnot proudu trak&éniho generdtoru a obr. 3 objashuje prib&hy Z4&danych
vykond tepelného motoru. :

zapojeni sestdvé z tachoalterndtoru 20, jehoZ vystup je spojen se vstupem p¥evodniku
19 ot4lek tepelného motoru 4 a trakéniho generdtoru 18, pohdnénych tepelnym motorem 4.
Tepelny motor 4, ktery je tvo¥en spalovacim motorem, je vybaven reguldtorem 3 otdlek a
p¥{padné& regulétorem 14 pretffeni, p¥ifemZ regulétor 3 otdfek je svym vstupem spojen
s vystupem jizdnfho Fadi%e 5. Reguldtor 3 otd&ek a reguldtor 14 pfetiZeni mohou byt bud
mechanické nebo elektronické. Zapojeni ddle sestdvd z reguldtoru 15 kotevniho proudu trakéniho
generitoru 18, &idla 1 napdti trak&niho generdtoru 18 pfipojeného k jeho svorkém a &idla
2 kotevniho proudu trakénfho generdtoru 18 zapojeného v obvodu jeho kotvy. Cidla 1 a 2
mohou byt realizovéna jako elektronické izoladnf pfevodniky nap&tf{. Budic{ vinut{ 17 traké&ni-
ho generdtoru 18 je spojeno s vystupem vykonového zesilovafe 16, jehoZ vstup je spojen
s vystupem reguldtoru 15 kotevniho proudu trak&niho generdtoru 18, pfilemZ jeho prvni
vstup je spojen s vystupem &idla 2 kotevniho proudu trak&niho generdtoru 18 a jeho druhy
vstup je spojen s vystupem obvodu 7 vyb&ru minimdlni Z&ddané hodnoty proudu trak&niho generé—
toru 18. Obvod 7 vyb&ru minimdlni Zadané hodnoty proudu trakéniho generédtoru. 18 je svym
prvnim vstupem jednak spojen s vystupem funk&niho m&nide 6 zaddni Z&dané hodnoty proudového
omezeni trak&niho generdtoru 18 jfzdnim Yadifem 5, jehoZ vstup je spojen s vystupem jfzdni-
ho fadie 5 a svym druhym vstupem je spojen s vystupem aritmetického procesoru 11, jehoZ
prvni vstup je spojen s vystupem &idla 1 nap&ti trak&niho generdtoru 18 a jeho druhy vstup
je spojen s vystupem obvodu 10 vyb&ru minimdlni hodnoty vykonu. Prvni vstup obvodu 10
vybéru minimdln{ hodnoty vykonu je spojen s vystupem funk&niho ménide 9 zadéni Z4dané
hodnoty vykonového omezeni jfzdnim ¥adiem 5 a jeho druhy vstup je spojen s vystupem sumdtoru
13, ktery je svym prvnim vstupem jednak spojen s vystupem funk&nfho ménige 12 zadédni Z4dané
hodnoty vykonového omezeni otd¥kami, jeho% vstup je spojen s vystupem pfevodniku 19 otélek
tepelného motoru 4 a svym druhym vstupem je spojen s vystupem &idla 8 vlastni spot¥eby
vozidla. V dalsi{m provedeni zapojeni podle vyndlezu je na vstup sumdtoru 13 pfipojen vystup
reguldtoru 14 p¥etiffeni spalovaciho motoru 4. Na obr. 1 je tento spoj znézorn&n &4rkované.
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Funkce zapojen{ pro zaddvdni Zddané hodnoty proudu trakniho generdtoru je nésledujfci.

Na obr. 2 Zarkovand svisld pfimka a naznaluje prib&h charakteristiky zad&nfi proudového
omezeni Zédané hodnoty proudu, které je v oséch U, I, to je nap&tf a proudu trak&niho generd-
toru 18 nezdvislé na nap&t{ tohoto trak&niho generdtoru 18. Minim4ln{ hodnotu proudového
omezeni, ur&enou bodem A, lze libovoln¥& posouvat po ose I seffzenfm funk&niho mdnide 6
zaddni Zadané hodnoty proudového omezeni trak&niho generdtoru 18 jfzdnim ¥adi&em 5. Jizdnim
¥adifem 5, ktery je spolednym ovlidacim prvkem energetického za¥fzenf na vozidle, lze
bod A na ose I diskrétn& presouvat v souladu se zadanym jizdnim stupném.

Cérkovand k¥ivka b vyjadfuje prib&h charakteristiky zad&ni vykonového omezeni Z&dané
hodnoty proudu, které je v osdch U, I z&vislé na nap&t{ trak&nfho generitoru 18 takovym
zpisobem, aby sou&in proudu a nap&ti v kterémkoliv bod® charakteristiky byl konstantnim,

&im# je zaji¥té&n predpoklad pro zat&¥ovén{ tepelného motoru 4 konstantnim vykonem. Pofadova-
nou funk&ni zdvislost charakteristiky podle &4rkované k¥ivky b na napétf zaji¥fuje aritmeticky
procesor 11, ktery provddf vypolet prib&hu proudového omezeni ze zadané hodnoty vykonu

obvodem 10 vyb&ru minimdlni hodnoty vykonu a ze zp&tnovazebniho signdlu, nesoucfho informaci

o napé&ti trak&niho generdtoru 18, snimanou &idlem 1 nap&t{ trakéniho generédtoru 1.

Zadévané charakteristiky zndzorn&né &irkovanou p¥imkou a a &4rkovanou k¥ivkou b jsou
tudiZ nezdvisle na sob& generovdny dvéma kandly, &imZ je vyloudena jejich vzdjemni vazba.
Prinikem obou charakteristik, realizovanym obvodem 7 vyb&ru miniméln{ %4dané hodnoty proudu
trakéniho generdtoru 18, dostdvd se na obr. 2 siln& vytaZfend charakteristika c. Takto
vzniklym prib&hem Z4dané hodnoty proudu je zadivéna ¥4dand hodnota proudového omezeni
regulované soustavé, kterou tvo¥f reguldtor 15 kotevnfho proudu trak&niho generatoru 18,
vykonovy zesilovad 16 spolu s trak&nim generdtorem 18 a &idlem 2 kotevniho proudu trakéniho

' generdtoru 18.

Z4danou hodnotu vykonu aritmetickému procesoru 11 umoZnuje zapojenf podle vynédlezu
zaddvat t¥emi zplsoby:

1) Funk&nim m&nifem 9 zaddnf %Z4dané hodnoty vykonového omezeni jizdnim *adidem.
Tento zplsob zaddvdn{ je pouZitelny u tepelnych motord bez omezen{ paliva.
2) Funkénim m&niem 12 zadéni Z4dané hodnoty vykonového omezenf otd&kami.

Jako signdlu pro zaddni vykonu se vyuZ{v4 zp&tnovazebniho signdlu regulovdni soustavy
zdvislého na otddkach, které jsou snimdny tachoalterndtorem 20 a upraveny na normalizovany
signdl p¥evodnikem 19 ot&lek tepelného motoru 4. Tento zpiisob zad4dni v¢konu umoifiuje préci
tepelného motoru s omezenym mnoZstvim paliva na jednotlivych 'dfl&fch ot&&k4ch zad4vanych
jizdnim ¥adifem 5. P¥i dosa¥en{i omezen{ paliva dochdzi ke sni¥eni otd¥ek tepelného motoru
4 a jejich ipétnovatebnim G¢inkem ke sniZeni zaddvaného vykonu a tim k obnoveni statické
stability -soustrojf pfi jeho potlaenych oté&kdch. Jeli tepelny motor 4 vybaven reguldtorem
14 pretffenf tepelného motoru 4, ktery p¥i dosaZenf omezeni paliva generuje na svém vystupu
regulaéni adchylku, je tato odchylka ode&tena v sumdtoru 13 od #4dané hodnoty vykonu,
¢im¥ je zaddvany vykon tepelného motoru 4 redukovdn na hodnotu, kterd odpovidd mno¥stvi
dod4vaného paliva. Regulace vykonu potom probih4 bez potladeni otd&ek, otd&ky odpovidaji
hodnot& zadané jfzdnim ¥adifem 5 reguldtoru otddek 3 tepelného motoru 4.

3) Kombinovanym zpGsobem podle 1) a podle 2).

Zadévéni vykonu kombinovanym zpisobem umoZfiuje obvod 10 vybdru minimdlni hodnoty
vykonu. Vhodnym seZizenim priib&hu zaddvac{ charakteristiky funk&niho m&nide 9 a funkéniho
ménide 6 lze docilit, %e v urditém ot&dkovém rozsahu se vyuZivé zadévéniTVYkonu zdvislé
na poloze jizdnfho fadide 5 a v urditém otdlkovém rozsahu se vyu(fvd zaddvdni vykonu zdvislé
na otd&kdch pripadn& dopln&né o vyuZitf reguldtoru pfetiZeni tepelného motoru 4. '
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Tento zpisob kombinovaného zaddvadni je pouZitelny u motori s omezenim paliva v rozsahu
vy88ich ot&lek tepelného motoru. V oblasti volnob&Znych otdfek je vyhodné zadévani vykonu '
podle polohy jfzdniho Fadi&e 5, pon&vad? vykon tepelného motoru 4 je silné z&visly na
ot4lkéch a ddle je moZné odstuphovat zaddvany vykon nezévisle na otdfkdch, coZ je vyhodné
pro vykonové vyuZiti oblasti volnob&Znych otdlek tepelného motoru 4. Na obr. 3 je naznaden
kobinovany zpisob zaddvdni vykonu tepelného motoru 4. Charakteristika podle C&rkované
ptimky £ vyjadfuje zdvislost zad&vaného vykonu p na poloze jizdniho ¥adiCe 5. Charakteristika
podle &arkované primky e vyjadfuje prib&h zadévédni vykonu p v éévislosti na ot&ckdch tepelné-
ho motoru 4. Siln& vytaZend p¥imka g je prinikem obou charakteristik, zaji&ténd ¢innosti

"obvodu 10 vyb&ru minimdlni %4dané hodnoty vykonu trak&éniho generdtoru 18 a zndzornuje
smifené zadivani ?&dané hodnoty vykonu, tedy nejprve do bodu X zaddni jizdnim Yadifem a
od tohoto bodu zadénf vykonu otdfkami tepelného motoru 4.

Cidlo 8 vlastni spotfeby vozidla je zdrojem informace a dodate&ném vykonu odebiraném
z tepelného vykonu. Aby nedochdzelo k p¥et&Zovdni tepelného motoru 4 niZSim zaddvanym
vykonem, nei ktery je odebirdn v dtsledku p¥irfistku vykonu vozdila jeho vlastni spot¥ebou,
umo¥fiuje daldf vstup sumdtoru 13 snfZit hodnotu vykonu zadévanou funk&nim m&nifem 12 o hodnotu
vykonu urdenou vystupnim signélem &idla 8 vlastni épotfeby vozidla. Tim se dostane do
souladu vykon doddvany tepelnym motorem 4 s mnoZstvim paliva, ¢imZ se pfi neomezeném mnoZstvi
paliva tepelného motoru 4 nezvy3{ jeho vykon. P¥i omezeném mno¥stvi paliva nedojde k dalSimu
potladeni ot&&ek nebo p¥i poufitf reguldtoru 14 p¥etiZeni tepelného motoru 4 se nezvyS{i

niroky na reguladnf prdci reguldtoru, co? p¥ispivd k dynamické stabilit& soustroji.

zapojeni podle vyndlezu bude vyuZito zejména pro regulaci proudu trak&nich motord

posunovacich lokomotiv.

PREDMET VYNALEZU

1. zapojeni pro zaddvani Z4&dané hodnoty proudu trak&niho generdtoru u regulovanych
soustav se zavedenou zp&tnou vazbou, pouffvanych u vozidel nezévislé trakce, zejména kolejovych
a silni¥nich s prvotnim tepelnym motorem, sestévajici z tachoalterndtoru, jehoZ vystup
je spojen se vstupem p¥evodniku otélek tepelného motoru a trak&niho generdtoru mechanicky
spojengch s tepelnym motorem, ktery je vybaven reguldtorem otalek a ptipadné regulétorém
pfeti¥eni, pridemZ reguldtor otdfek je svym vstupem spojen s vystupem obvodu jizdniho
¥adi&e, ddle z regulétoru kotevniho proudu trak&niho generdtoru, &idla napé&ti trak&niho generdtoru
ptipojeného k jeho svorké&m a &idla kotevniho éroudu trakéniho generdtoru zapojeného v obvodu
jeho kotvy, p¥ifem% budici vinut{ trakéniho generdtoru je spojeno s vystupem vykonového
zesilovae, jeho¥ vstup je spojen s vystupem reguldtoru kotevniho proudu trak&niho generédtoru,
pfifem? jeho prvni vstup je spojen s vystupem &idla kotevniho proudu trak&niho generdtoru
a jeho druhy vstup je spojen s vystupem obvodu vyb&ru miniméln{ ?&dané hodnoty proudu
trak&niho generdtoru, vyznadujfc{ se tim, Ze obvod /7/ vyb¥ru minimdlni Z&dané hodnoty
proudu trak&niho generdtoru /18/ je svym prvnim vstupem spojen s vystupem funkéniho ménice
/6/ zadén{ %4dané hodnoty proudového omezeni trak&niho generatoru /18/ jizdnim ¥fadifem
/5/ a svym druhym vstupem je spojen s vystupem aritmetického procesoru /11/, jeho%? prvni
vetup je spojen s vystupem &idla 71/ napdt{ trak&nfho generdtoru /18/ a jeho druhy vstup
je spojen s vystupem obvodu /10/ vyb&ru minim&ln{ hodnoty vykonu, jehoZ prvni vstup je
spojen s vystupem funk&nfho m&nile /9/ zaddn{ Z4dané hodnoty vykonového omezeni jizdnim o
fadigem /5/ a jého druhy vstup je spojen s vystupem sumdtoru /13/, ktery je svym prvnim '
vstupem spojen s vystupem funk&nfho m&nile /12/ zaddni ¥4dané hodnoty vykonového omezeni
ot&&kami, jeho# vstup je spojen s v¢stupem p¥evodniku /19/ otd&ek tepelného motoru /4/ a
svym druhym vstupem je spojen s vystupem &idla /8/ vliastni spot¥eby vozidla.

2. zapojen{ podle bodu 1, vyznatujici se tim, Ze na t¥eti vstup sumdtoru /13/ je p¥ipojen
vystup reguldtoru /14/ p¥etiZeni tepelného motoru /4/.
2 vykresy
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