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(64) Zapojeni pro adaptaci reguldtoru kotevniho proudu cize buzenych
trakénich motort

Zapojen{ ¥e$i pFizplsoben{ reguldtoru
kotevniho proudu trakénich motord, pouziva-
ného v regulaci pohonu univerzdlnich kolejo-
vych vozidel s elektrodynamickou brzdou,
pro kolejovd vozidla posunovaci, pro néz
vehledem k ni%%f konstruk®ni rychlosti
a tim i ni%3{ hodnot& brzdného odporu
zafazeného v kotevnim obvodu stévajici
reguldtor nevyhovuje, nebof neumoZnuje
vyu¥itf{ dynamick§ch vlastnost{ regulované
soustavy trak&nich motori. Adaptace spolivé
v tom, %¥e ke vstupu reguldtoru je zafazen
nejmén& jeden p¥izpisobovaci Clen, sestdva-
jici{ z odporového délile, bezkontaktniho
elektronického spfinale, adaptaéniho komparé-
toru, jeho s&ftacfiho &lenu a zdroje referené-
nich signdld. K pF¥izplsobovacim ¢lenim
jsou dale pfipojeny prvni obvod vybéru
max. kotevniho proudu, dile pfes druhy
obvod vyb&ru max. hodnoty v¥stup &idla
budicfho proudu a vystup kompardtoru precho-
dového d&je, do jeho%Z s&itaciho &lenu je
zaveden signdl Z4dané hodnoty brzdného proudu
a informa¥ni signdl o skutedné hodnoté
kotevniho proudu. Adaptaci je automaticky
zajigfovéna zmdna pFenosovych vlastnosti
reguldtoru v z4vislosti na vzdjemném poméru
budicftho a kotevniho proudu, &imZ je zajisté-
na proudovd stabilita regulované soustavy
a vyu¥iti jejich dynamickych vlastnosti
v celém rychlostnfm rozsahu posunovaciho
vozidla. :
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Vyndlez se tyka zapojeni pro adaptaci reguldtoru kotevniho proudu cize buzenych trakénich
motord posunovacich kolejovych vozidel s elektrodynamickou brzdou.

Dosud zndmé regulétory kotevniho proudu cize buzenych trak&nich motord jsou vyuZ{vény
v univerzdlnich kolejovych vozidlech s konstruk&n{ rychlosti 30 aZ 100 kg/h. U téchto vozidel
byva elektrodynamickd brzda brzdou spiddovou, na jejf{f dynamické vlastnosti nejsou kladeny
vysoké néroky. Hodnota brzdného odporu, paralelnd pfipojeného ke kotv& ka%dého trakéniho
motoru je volena tak, aby bylo dosaZieno maximdln{ brzdné sily v pdsmu st¥ednich rychlosti,
p¥ibli%n& v 40 a% 60 km/h. Jejich reguldtor ma nem&nné prenosové parametry. P¥i konstantnim
omezeni kotevniho proudu nedochdzi ze stoupajicf rychlosti vozidla k velkému poklesu budiciho
proudu a tudf¥ statické zesfleni regulované soustavy trak&nich motord se s rychlosti vozidla

nem&ni.

Timto zesilenim je rozumén pom&r kotevniho proudu k budicimu proudu, jejichZ hodnoty
jsou prevddiny z regulované soustavy do regula&niho obvodu vystupn{mi signdly proudovych
&idel. Reguldtor univerzdlnich Qozidel zaji%¥tuje stabilitu regulované soustavy a jeji dobré
dynamické vlastnosti p¥i nejv&t3im zesfleni, k némui dochézi p¥i maximdlni rychlosti vozidla.
zhoreni dynamickych vlastnostf regulované soustavy pf¥i nizkych rychlostech vozidla, to N
znamend v pasmu 0 a% 15 km/h, neni zde podstatné, protoZe pfibli¥n& od 30 km/h ztrdci elekro-
dynamickd brzda svoji u&innost a vozidlo je dobr#dovéno brzdou pneumatickou. Naproti tomu
brzdnd charakteristika posunovacich vozidel, vyZaduje, aby maximdlnftho brzdného d&inku bylo
dosahovéno p¥i nizkych rychlostech a ndsledkem toho musf{ byt hodnota brzdného odporu, zafazené-
ho v obvodu kotvy, podstatné& niZ3f. :

V p&smu nizkych rychlost{ dosahuje kotevni &i brzdny proud zdroven i budici proud ma$imél-
nich hodnot a naopak p#i vy%¥fch rychlostech je pro udrZeni konstantn{ hodnoty brzdného
proudu zapot¥ebi nizkych hodnot budiciho proudu vzhledem k malé hodnoté brzdného odporu,
co% vede ke znaénym zm&ndm zesflen{ regulované soustavy oproti vozidlim unlverzélnim, jejichZ
reguldtor tyto zm&ny v zévislosti na rychlosti vozidla nijak nerespektuje. Aby regulované
soustava byla i pfi proménném zesflenf stabilni, je pt¥i ndvrhu pfenosovych vlastnost{ requlé-
toru nutno uvajovat s jejim maximdlnim zesilenim, tak jak je tomu u vozidel univerzdlnich
v oblasti vy3%ich rychostf{. Vznik4 tedy problém, jak p¥izpisobit reguldtor kotevniho proudu
trakénich motort posunovacich vozide€l, aby v oblasti stfednich a nizkych rychlost{ byla
regulovani soustava trak&énich motord pfi maximdlnim zesflenf stabiln{ a mohlo byt pln& vyuZito
jejich dynamickych vlastnosti. )

Uvedeny problém fe{ zapojeni pro adaptaci regulétoru kotevntho proudu cize buzengch
trakénich motort podle vyndlezu, ur&eného pro pohony posunovacfch kolejovych vozidel
s elektrodynamickou brzdou, v n&mZ je ka%dé kotva v sérii s gidlem kotevntiho proudu opatfena
paralelnim brzdnym odporem, piiem% jejim budicfm vinutim nebo sériov& spojenymi budicimi
vinutfmi vice kotev, v sérii s &idlem budiciho pioudu je tvofen budici obvod, ktery je
pripojen k nap&jecfmu zdroji, jehoZ vstup je spojen s vstupem reguldtoru, jenZ je svym
vystupem pfes omezova& amplitudy p¥ipojen k vystupu prvniho s&itaciho &lenu, do jeho? jednoho
vstupu je propojen vystup zdroje 24dané hodnoty brzdného proudu a do druhého vstupu vystup
prvnfho obvodu pro vybér max. hodnoty kotevniho proudu, jeho% ka%dy vstup je spojen s vfgtupem
p¥islusného &idla kotevniho proudu. Podstatou vynélezu je, %Ze mezi omezoval amplitudy a
vstup reguldtoru je vfazen sériovy odpor d&lide, na jehof konec u vstupu reguldtoru je paralel-
n& p¥ipojena alespon jedna 'sériovd kombinace dal3fho d&li&ového odporu a bezkontaktnfho
elektronického spfnade, jeho? druhy pél je spojen s nulovym potencidlem regulaéniho systému.

Ridicf vstup elektronického bezkontaktniho spinale je spojen s vystupem pEislusného
adapta®niho komparétoru, kterého vstup je spojen s vystupem jeho s&ftacfho &lenu, do jehoZ
jednoho vstupu je zapojen jednak vystup odpovidajiciho zdroje referentnich signdld a jednak
vystup prvniho obvodu vyb3ru max. hodnoty kotevniho proudu. Do daldfho vstupu s&itaciho
élenu adapta&niho kompar&toru je zapojen vystup druhého obvodu vyb&ru max. hodnoty, jeho%
jeden ze dvou vstupll je spojen s vystupem &idla budicfho proudu a druhy s v§stupem kompardtoru
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p¥echodového d&je, ktery je svym vstupem spojen s vystupem druhého s&{tacfho €lenu, do jehoZ
jednoho vstupu je zapojen vystup prvnfho obvodu vfb&ru max. hodnoty kotevniho proudu a-do
druhého vstupu vystup zdroje Z4dané hodnoty brzdného proudu.

vy%8{ G&inek zapojeni pro adaptaci regulétoru kotevnfho proudu cize buzenych trak&énifch
motort podle vynélezu se projevuje tim, Ze jsou v ném automaticky prestavovdny pF¥enosové
vlastnosti reguldtoru kotevnfho proudu trak&nfch motord v né&kolika zvolengch stupnich a
to v z4vislosti na zes{len{ regulované soustavy trak&nich motorid. Tim je zajiSté&na proudovéd
 stabilita této soustavy v celém rozsahu konstruk&n’ rychlosti posunovacfho vozidla, coi
umoZfiuje vyuZit{ jejich dobrych dynamickgch vlastnost{ v prib&hu brzd&ni.

Na pYfipojeném vykresu je uveden pfiklad zapojeni podle vyndlezu, kde obr. 1 zndzorhuje
jeho schéma a obr. 2 objasfiuje prib&hy budicfho a kotevniho proudu v zdvislosti na rychlosti

vozidla.

Popisované zapojeni pro adaptaci regulétoru 11 kotevniho poudu cize buzenych trak&nich
motord je uplatn&no v pohonu posunovacfho vozidla, ktery sestdvd z n&kolika skupin trak&nich
motort s elektrodynamickou brzdou, jejichZ ka¥d4 z kotev 1.1, 1.2, ..l.n zapojend v sérii
s &idlem 3.1, 3.2, ..3.n kotevnfho proudu a paralelné& pfipojenym brzdnym odporem 2.1, 2.2,
..2.n je cize buzena ¥{zenym budicim obvodem, ktery sestédv4 z budicich vinut{ 4.1, 4.2,

..4.n viech trak&nich motord spojenych do série spole&né& s &idlem lg.budiciho proudu.

Pento budici obvod je p¥ipojen k napdjecimu zdroji 12, tvofenému vykonovym zesilovadem,
jeho# vstup je spojen s vystupem reguldtoru 11, jenZ je svym vstupem spojen pies sériovy
odpor € déli¥e a omezova& 19 amplitudy s vystupem prvniho s&{tacfho &lenu 18, do jehoZ jednoho
vstupu je zapojen vystup zdroje 10 Z4dané hodnoty brzdného proudu a do druhého vstupu
s&{taciho &lenu 18 je zapojen vystup prvniho obvodu 17 vyb&r u max. hodnoty kotevniho proudu,
do jeho? .vstupl jsou samostatné zapojeny vystupy jednotlivych gidel 3.1, 3.2, ..3.n kotevn{i-
ho proudu. Mezi vstupem reguldtoru 11 a nulovym potenciélem regulainfho systému je pfipojena
alespofi jedna sériové kombinace d&licfho odporu 6.1, 6.2, ..6.n s pifslusnym bezkontaktnim
elektronickym spina&em 7.1, 7.2, ..7.n, jehoZ ¥{dic{ vstup je spojen s v§stupem odpovidajfci-
ho adaptaéniho komparétoru 8.1, 8.2, ..8.n.

Ke vstupu kafdého z komparitord 8.1, 8.2, ..8.n je p¥ipojen vystup jeho s&ftacfho &lenu
9.1, 9.2, ..9.n, do jehoZ jednoho vstupu je zapojen vystup ptisludného zdroje 5.1, 5.2, ..5.n
referenénich &lent 9.1, 9.2, ..9.n je zapojen vystup prvnfho obvodu 17 vybé&ru max. hodnoty
kotevniho proudu a do dal¥iho vstupu, vystup druhého obvodu 14 vyb&ru max. hodnoty, jeho%
jeden ze dvou vstupl je spojen s vystupem &idla 13 brzdiciho proudu a druhy s vfstupem druhého
st¢ftaciho &lenu 16, do jehoZ jednoho vstupu je zapojen vystup prvnfho obvodu 17 vybéru max.
hodnoty kotevniho proudu a do druhého vstupu vystup zdroje 10 #4dané hodnoty kotevniho proudu.

D&élicimi odpory 6.1, 6.2, ..6.n spojenymi se sériovym odporem 6 je tvo¥en odporovy
d&li& s proménnym zes{lenim. Podle potu uvaZovanych zmén zesileni regulované soustavy je
konstrukénd zvolen podet piizpusobovacfch &lend, z' nichf ka%fdy je tvofen zmin&nym odporovym
délicem v sérii s jédhim z bezkontaktnich elektronickych sp{na¢d 7.1, 7.2, ..7.n, jeho#
spindn{ je fizeno odpovidajicim adapta&énim komparédtorem 8.1, 8.2, ..8.n, ktery je pfes svij

s¢ftac{ &len 9.1, 9.2, ..9.n spojen s p¥fsluinym zdrojem 5.1, 5.2, ..5.n referen&nfch signédld.
pPomoc{ t&chto p¥izpisobovacich &lent do jejich? adapta&nich kompardtord 9.1, 9.2, ..9.n
vstupuj{ informa&n{ signdly o proudovych stavech trak&nich motord je zpétnovazebné ¥1{zeno
buzenf. kotevnich obvodt v z&vislosti na rychlosti vozidla. V této z&vislosti je na obr. 2
vyznagen prib&h budicfho proudu I, kotev 1.1, 1.2, ..l.n trakénich motort p¥i udrZfovani
konstantniho kotevniho proudu Ig- Adaptadn{ kompardtory 8.1, 8.2, ..8.n pomoc{ svych s&ftacich
&lend 9.1, 9.2, ..9.n kontroluji zesflenf regulované soustavy tim, %e porovndvaji hodnotu

budicfiho proudu Iy a kotevniho proudu‘IK.
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Jsou se¥izeny tak, aby nap¥iklad p¥i rychlosti v = Vi do8lo na zékladé budicfho proudu
Igy k sepnut{ adapta®nfiho kompardtoru 8.1 a tim ke zmé&n& p¥enosovych vlastnostf{ reguldtoru
11. Doséhne-1i vozdilo rychosti v = V,+ sepne na z&kladé obdobného porovnéni budiciho a kotevni-

ho proudu I a Ig, druhy adapta®ni kompardtor 8.2, &im¥ se sniZf{ napé&tovy pfenos odporového

B2
d&life na vstupu reguldtoru 11, protoZe zesilen{ regulované soustavy stoupé.

Se stoupajici rychlosti vozidla spinaji postupn& dalff adaptal’n{ kompardtory 8.3, ..8.n,
aZ do dosa¥eni rychosti v = V- Popsanym zplsobem se mén{ pfenosové vlastnosti reguldtoru 11
v zdvislosti na rychlosti vozidla. Velikost proudu v kotevnich obvodech je sniménf &idly,
3.1, 3.2, ..3.n kotevnfho proudu, z nichZ je prvnim obvodem 17 pro vybé&r max. hodnoty kotevniho
proudu vybirdna maximdlni hodnota, podle které probfh4& proces adaptace, pomoc!{ komplexu
pfizpisobovacich &leni. Jako zp&tnovazebnf veli¥ina je vybrand max. hodnota zavedena do
prvniho s&i{taciho &lenu 18, kde se pdrovnévé se Z4danou hodnotou kotevnfho &i brzdného proudu,
generovanou zdrojem 10 Z4dané hodnoty brzdného proudu. '

V¢sledny vystupni signdl prvniho s&itaciho &lenu 18 se po omezeni omezovalem 19 amplitudy
ptivddi na vstup odporového délife a pfes jeho sériovy odpor 6 na vstup regulétoru 1l. Do
vstupl s&ftacich &lend 9.1, 9.2, ..9.n adaptanich kompardtort 8.1, 8.2, ..8.n jsou soulasné
s vystupy prvniho obvodu 17 v¢béru max. hodnoty kotevniho proudu zavedeny vystupn{ signdly
odpovidajfcich zdrojd 5.1, 5.2, ..5.n referen&nich signdld, jejichZ nap&tové trovn& jsou
blfzké nulovému potencidlu reguladnfiho systému a jsou vzestupnd mezi sebou odstuphovény.

Tyto referen&ni signdly se porovndvaji se vstupnim signdlem kompardtoru 15 p¥echodového
déje, jeho% zvolend nap&tovd droven urduje podet sepnutych adapta&nich komparétord 8.1,
8.2, ..8.n pfi odstavené regulaci, to jest v dob&, kdy vystupni signdly &idel 13, 3.1,

3.2, ..3.n budiciho a kotevniho proudu maj{ nulové hodnoty. /

V tomto p¥fpad® je do s&ftacfch &lent 9.1, 9.2, ..9.n adaptadnich komparédtord 5.1,
5.2, ..5.n pfivddén druhym obvodem 14 v¢b&ru max. hodnoty jako ¥idici signdl, v¢stupni signdl
kompardtoru 15 pfechodového dé&je. Jeho uroven je zvolena tak, aby pfed nédb&hem regula&nfho
systému do funkce byly p¥edvoleny jeho prim&rné p¥enosové vlastnosti a tim i primé&rné dynamické
vlastnosti regulované soustavy. ’ '

Pol&tednf stav spindni{ adaptalnich komparé&tord 8.1, 8.2, ..8.n je ur&ovdn kompardtorem
15 pfechodového d&je pouze pfi zafdtku nabuzovan{ trak&nich motordy, -a dalsi prib&h buzeni
je jim ddle kontrolovdn tak, Ze ve druhém sdftacim &lenu 16 je signdl ze zdroje 10 Z#4dané
hodnoty brzdného proudu porovndvén se zp&tnovazebnim signidlem z prvniho obvodu 17 max. hodnoty
kotevniho proudu; poddvajicim informaci o skute&né hodnoté& kotevnfho proudu.

Komparétor 15 pfechodového d&€je je nastaven, tak, Ze doséhne~li zp&tnovazebn{ signdl
stanovené pom&érné d4sti signdlu Z4dané hodnoty brzdného proudu, p¥echdz{ jeho vystupn{ signél
na nulovou hodnotu. Funkc{ popsaného zapojeni pro adaptaci reguldtoru je tak zaji¥tovéna
automatickd volba jeho pfenosovych vlastnost{ podle skuteiného zesf{len{ regulované soustavy,
¢im% je zajist&na jeji proudovd stabilita v celém rychlostnim rozsahu vozidla a tim i vyuZit{
jejich dynamickych vlastnosti.

PREDMET VYNALEZU

zapojeni pro adaptaci reguldtoru kotevnfho proudu cize buzengch trak&nich motorld posunova-
cfch kolejov§ch vozidel s elektrodynamickou brzdou, v ném# je ka¥dd kotva v sérii s &idlem
kotevnfho proudu opatfena paralelnim brzdnym odporem, p¥ifem¥ jejim budicim vinutim nebo
sériov& zapojenymi budicimi vinutimi vice kotev v sérii s &idlem budicfho proudu je tvofen
budic{ obvod, ktery je pfipojen k napdjecimu zdroji, jehoZ vstup je séojen s v¢stupem reguléd-
toru, kterého vstup je pfes omezova¥ amplitudy p¥ipojen k vystupu prvniho. s&{taciho &lenu,
do jehoZ dvou vstupd jsoﬁ ptipojeny vystup zdroje Z4dané hodnoty brzdného proudu a vy¢stup
prvniho obvodu vyb&ru maximdlni hodnoty kotevniho proudu, jeho%Z kaZd§ vstup je épojen s vystu~-
pem p¥fslusného &idla kotevntho .proudu, vyznadené tim, e mezi omezoval (19) amplitudy a

i
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a vstup reguldtoru (11) je v¥azen sériovy odpor (6) d¥life, p¥i¥emZ mezi vstup reguldtoru

(11) a nulovy potenci&l regula&niho systému je vfazen alespon jedna sériovd kombinace d&€lifo-
vého odporu (6.1) a bezkontaktniho elektronického spinade (7.1), jeho& ¥fdic{ vstup je spojen
s vystupem adaptainiho kompardtoru (8.1), kterého vstup je spojen s vystupem jeho s&ftaciho
¢lenu (9.1), do jeho% prvniho vstupu je zapojen jednak vystup zdroje (5.1) regerendnich
signdlt a jednak vystup prvnfho obvodu (17) vyb&ru maximdlni hodnoty kotevniho proudu a do druhého -
vstupu s&itactho &lenu (9.1) je zapojen vystup druhého obvodu (14) v¢béru maximdlni hodnoty,
jeho# prvni ze dvou vstupll je spojen s vystupem &idla (13) budicfiho proudu a druhy vstup

s vystupem kompardtoru (15) p¥echodového d&je, ktery je svym vstupem spojen s vystupem druhé-
ho s&ftacfiho &lenu (16), do jeho# prvniho vstupu je zapojen vystup prvnfho obvodu (17) vybéru
maximdln{ hodnoty kotevniho proudu a do druhého vstupu vystup zdroje (10) Z&dané hodnoty brzdného

proudu.

2 vykresy




259477

2n

3n

21 2.2
31 32 mmmmm oo
'® |
- ll
16*%.—
s 17
=y l] ]
1 [ {s1] |52 f------- >n
 — 4 1
an

12
T . _ Lélgj L¢9.2 |

82 |==----

8n

Tn

10




259477

obr. 2




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

