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(54) ‘ : Zapojeni zdroje budiciho proudu trakinich motord
p¥i elektrodynamiokém brzddni

Redenim jo zapojeni zdroje budicfiho
proudu pro rezim elektrodynamické brzdy

dieselelektrickych kolejovych, zejména ./
posunovacich vozidel. Zapojeni segtivé

2 budide se t¥emi budicimi vinutimi spoje-

ného do kaskddy s trakdnim ienerétorem, .2
Jeho% kotva v sérii s vinutim jeho pomoc-

nych pold je pPfipojena k vystupnim svor-
kém zdroje budiciho gioudu, ke kterym je
pPipojeno jednak napdtové ¢idlo a jednak
eériové‘sgoden& budici vinut{ trakcnich
motord, véetn& &idla budicfho proudu,
Paralelnd k vinuti pomocnfoh pold traké- . s # %
niho generétoru Je p¥ipojeno dekompaudni ) : ‘
budiei vinuti budide. Podstatou je, Ze k
vystupnim svorkdm zdroje budiciho proudu
Jeou Jedté kontaktnd pripojeny konce de-
rivadniho budicfho vinut{ budide, zatimco v
konoce jeho #{dicfho vinut{ jsou spojeny :

8 vystupy vykonového zesilovade, jehoZ

vgtup je spojen s vystupem proporciongl-

nfho reguldtoru, na jeho% vstupu je sdi-

taci &len, do jehoZ t#i sditacich vstue

pd g ou zapojeny vystupy zaddvaciho &lenu,

nap gového 8idla a &éidla budiciho proudu,
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Vynédlez se tykd zapojeni zdroje budiciho proudu trakénich
motoru pFi elektrodynamickém brzddni dieselelektrickjch kolejo-
vych vozidel, zejména pro posunovaci sluzZbu.

K pohonu uvedenfch vozidel jsou v&tSinou pouZivény seriové
trakéni motory, jejichZ napédjeci zdroj je tvoFen soustrojim bu-
dite a trak&nfho generdtoru v kaskédovém -zapojeni. K vistupnim -
svorkéam fohoto_zdroje, jimiEvjsou vivody kotvy trakéniho genera-
toru sériovd spojené s vinutim jeho pomoenjch polu, jsou para-
leln@ nebo,sérioparalelehé pFipojeny trak®ni motory. Jejich
proud je Fizen pFes systém kontaktﬁé za?azovanfch odporu k Ffdié
cimu vinuti budice, ktery je regulaﬁﬁfm‘prvkem této Soustavy.
Budi¥ obsahuje dal3i dvd budici vinuti, z nich¥ dekompaudni je
paraleln& pFipojeno ke koncim vinut{ pomocnfch pdlu trakdniho
generatoru, zatimco jeho derivaéni budici vinutf je‘p?ipOjéno
paraleln®& ke kotvE budife. Brzdéni taktoliybavenjch dieselelek-
trickych vozidel je dosud zpravidla zajiSTovéno pouze pneuma-
tickymi brzdami. Pro zavedeni reZimu elektrodynamické brzdy jé
nejprve nutné zajistit moZnost kontaktniho p?epbjovénf budicfbh
vinut{ véech.trakﬁnfch‘motorﬁ do Sé}ie, t.j. d07jednoh6‘budicfho
obvodu. Zapojeni zdroje budiciho proudu takto pFepojenych trak-
Enich motoru mé& vSak n€kolik nevyhod, které je nutno odstranit
nebo alespon omezit na nejni%Zd{ moZnou miru. :

NapFiklad jeho dynamické vlastnosti nepFiznivE ovlivnuje
skuteSnost, Ze budici vinuti kaZdého z prvku takto uspo¥adand
regulované soustavy, jimiZ jsou budi&, trakdni generéator a budi-
of vinuti trak®nich motorl, urditjm podilem zpo¥duje pFenos po-
¥adavku na hodnotu budiciho proudu trakdnich motoru. Souet

i
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t8ehto podilu, t.j. tFi Easovjch konstant, pak zpusobuje znadnd
dlouhé dopravni zpozZd&ni, které se nepFiznivé projevuje pFi né-
béhu elektrodynamické. brzdy. Dynamické vlastnosti regulovand
soustavy zhorSuje i prvni zp&tnd vazba tvoFend zapojenim deri-
vatniho budiciho vinuti budie do obvodu jeho kotvy. Druhd zp&t-
nd vazba vytvaF¥end jeho dekompaudnim budicim vinutim sice zlep—
Suje statické vlastnosti zdroje budicifho proudu, avSak jeho vy-
hovujici dynamické vlastnosti nezajiStuje, nebo¥ na poiadova;
nou zmdnu budiciho proudu réagujg také se znanym dopravnim
zpoidénfm.

Jednou z dalSich nevfhod je, Ze vlivem zm3ny zesileni pre-
nosovych prvku dochézi ke zmdn¥ dynamickjch vlastnosti zdroje
budiciho proudu a tato zm&na je neZadoucnd zavisla na otalkéich
spalovaciho motoru. Statické p?enbsové vliastnosti regulované
goustavy jsou rovnéZ nevyhodné zavislé na otatkéach spaioVacfho
motoru a také na otepleni zp&tnovazebniho &lenu, jimZ je vinut{
pomocnych polu trakdniho generatoru. '

Dalsi nevyhodou jsou vlivy zbytkového magnetismu budide a
trakéniho generadtoru, umocfiované jejich promd&nnymi otaTkami,
které se nepFiznivé projevuji v né&b&hu elektrodynamické brzdy..
Jsou sice potlatovany Gc¢inkem vySe uvedeného zpetnovazebniho
Clenu, avSak vlivem fasovich konstant ‘t¥i pFenosovfch prvku je

toto potladovani pomalé.

Dosud znémé FeSeni, které vyslednou Gasovou konstantu zkra-
cuje a omezuje i zbytkovy magnetismus, je za¥azeni sériového
pFidavného odporu .do obvodu buzeni trakcnich motort. Toto FeSeni
vSak zvyS3uje potFebnj pFikon buzeni trakdénich motoru, nebo¥
v pF¥idavném odporu se ztraci znalnéd Cést energie zdroje budiciho’

proudu.

Uvedené nevyhody jsou z nejvetSi Casti odstranény zapojenim
zdroje budiciho proudu trakdnich motoru p¥i elektrodynamickéQ
brzdéni dieselelektrickjch kolejovych, zejména posunovacich vo-
- zidel podle vyndlezu, které sestavd z budife se tFemi budicimi
.finutfmi, dédle z trakéniho generatoru, jehoZ budici vinuti je
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. 3
pFipojeno ke kotvE budife a kotva trakdnifho generdtoru je v se-
rii s vinutim jeho pomocnjch pdlu pF¥ipojena k prvni a druhé vi-
stupni svorce zdroje budicfho proudu. K t8mto vyetupnim svorkém
je soucasne pr1p03eno gednak napétové 8idlo a jednak jsou k nim
pPipOJEHa serlove spOJena bud101 vinut{ trakdnich motoru, vietné
k nim seriové pr1p03eneho $idla budictho proudu. Paralelne k vi-
nuti pomocnfch polu trakdnfho generdtoru je ‘pFipojeno dekom-
paudni budici vinuti budiZe. Pddstatou-vynélezu je, Ze k vistup-
nim svorkam zdroje budiciho proudu jsou je8t€& kontaktné pFipoje-
ny konce derivafniho budiciho vinuti budie, zatimco konce Fidi-
ciho budiciho vinuti budie jsou spojeny s vystupy vykonového
zesilovaCe, jehoZ vstup je spojen s vystupem proporcionalniho
elektronického reguldtoru, na jehoZ vstup je pFipojen v§stup
" gtitaciho Tlenu se tFemi sSitacimi vstupy, do'nichi jsouVSamo-
statné zapojeny. vistupy zadavaciho €lenu budlcfho proudu, nape—
Tového c1dla a ¢idla budiciho proudu.

L

N o

Vy88i (Cinek zapojeni podle vyndlezu se projevuje celkovym
zlepSenim dynamickjch vlastnosti stavajicf regulovagé soustavy,
dale omezenim nep?fznivého vliVu zbytkového magnetismu budiCe a
trakdniho generatoru a potlafenim zé&vislosti dynamickych a sta-
tickych vlastnosti regulované soustavy na otéEkéoh'spaiovacfho
, motoru. Tim je mimo jind docileno potFebného zkréceni doby nébé-
hu elektrodynamické brzdy. Novou dpravou.vstupni Fifdic{ Baeti
zdroje budiciho proudu, t.j. zapojenim nadFazené vn8j8{ smySky
se zpétnovazebnimi signadly o stavu skutefného nap®ti a proudu
zdroje, se krom¥ zlepSeni dynamickjch a zejména statickych
vlastnost{ regulované soustavy dociluje omezeni szhvislosti pFe-
nosu budiciho proudu na otepleni budicich vinut{ trakdnfch moto-
ri. PFednosti FeSeni také je, Ze oproti znémym. zapojenfm negvy- .
Suje energetlckou nédrotnost a %Ze prvek pro vytvorenl gilné za-~
porne zpétné vazby se nemusi do vozidla doplnovat, nebot je
zde vyuZivan v reZimu jizdy. Pro reZim elektrodynamlcke brzdy
postadi, jestliZe se kontaktné pFepoji, Fili pFepne.
Na pFipojeném vykresu je znézorndno p¥ikladné schéﬁa zapo-

jenf podle vynilezu.
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Kotva 8 budice je pFipojena k budic1mu vinuti 9 trakEnfhd'
generatoru, jeho% kotva 19 je v seril 8 vinutim 11 jeho pomoc-
nych polu ° pFfipojena k prvni a druhé vystupni’ svorce 12, 13
zdroje budictho proudu. K t&mto vistupnim svorkam 12, 13739 ro;:
né%Z pripojeno napéfové Tidlo 14 a dale jsou'k nim p?igssena 86~
 riové spojend budici vinuti 16.1, 16.2, ... 16.n vSech trakdnich
~motoru, véetn& k nim do. série pfiFfazeného €idla 15 budiciho
proudu. Soudasnd je k t3mto v§stupnim svorkém 12, 13 pfes neza-
kreslené kontakty pFipojeno derivadni vinutf 6 budite. Paralelnd
k vinuti 11 pomocnjch polu trakdniho generdtoru je p¥Fipojeno
dekompaudni budici vinuti 7 budide. Fldlcf budici{ vinuti 5 bu-
diCe je spogeno s vystupy obousmerneho vikonového zesilovace 4,
ktery je svjm vstupem spojen s vystupem proporcionalniho elek-
tronického regulédtoru 3, na jehoZ vstup je pFipojen vystup s&i-
tactho Slenu 2, do jehoZ t¥{ s¥itacich vstupi jsou samostatnd
~ zapojeny jednak vystup zadédvaciho €lenu 1 budiciho proudu, jed-
nak vystup Cidla 15 budiciho proudu a jednak vystup napefoveho
¢idla 14 zdroae budiciho proudu

Funkce zapojeni podlelvynélezu je nésledujici:

Kotva 1) trakéniho generédtoru v sérii s vinutim 11 jeho po-
mocn§ch poll je vyvedena na vystupni svorky 12, 13 zdroje budi-
cfho proudu, odkud napdji seriovd sbojené budici vinuti 16.1,
16.2, ... 16.n trakdnich motoru. Napédjeci proud zaroven proché-
. zi ¢idlem 15 budiciho proudu. Budid & trakdnim generatorem vy-
tvarf v tomto_zapbjenf vikonov§ rotalni zesilovag. Do dekompaud-
niho budiciho vinuti 7 budi€e je jako zapornéd zp&tnd vazba zave-
den {Obytek napdti z vinuti 11 pomocnych pdlu trakdniho "generéd-
toru. Ridici 38&st zdroje budiciho proudu zaji8fuje vn&js{
zpétnovazebni regulacni smyEka‘s vyuzitim podkritického zesileni
proporcionalniho elektronického reguldtoru 3, ktery prostFednic-
~ tvim obousmdrného vikonového zesilovaBe 4 Fidf proud v Fidicim
budicim vinuti 5 budiBe. ZAdand hodnota budiciho proudu pro
funkci elektrodynamické brzdy je zaddvéna gadévacim Clenem 1
pFes s€itaci Tlen 2 na vstup proporcionélniho elektronipkého re-
guldtoru 3. ZpStnovazebni vystupni signél z Tidla 15 bdudiciho
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proudu s teplotnd nezAvislym pFenosem vstupuje do druh&ho scita-
ctho vstupu sCitaciho €lenu 2, TimZ zajistuje regulované sou-
stavd pFedevBim statickou pFesnost. V reZimu jizdy vozidla jsou
konce derlvaonfho budlcfho vinuti{ 6 budice kontaktné€ pFipojeny
k vyvodum kotvy 8 budite. PFi polatku nabShu do Binnosti elek-
trodynamické brzdy je poZadovan nulovy budict proud prost¥ednic-
tvim zadavaciho Tlenu 1. V tomto okamZiku se konce derivaZniho
budicfho vinut{ 6 budife odepnou od jeho kotvy 8 a pfes kontakty
nezakresleného pFepinale se pFipoji k vystupnim svorkém 12, 13
zdroje budiciho proudu. Tim se zavede silna napéfové zpétna
vazba zéporného smyslu do vykonového rotadnfho zesilovaBe, kterd
z n€ho vytvaF{ regulovany zdro] napéti s pFesné definovanym pTe-
nosem, jenZ je minimdln& zAvisly na zm&né zesileni vykonového
rotatniho zesilovade. U%inkem této silné zdporné zpé&tné vazby
se zkracuje Casova konstanta rotacniho zesilovade vzhledem k. Sa-
sové konstantd budicich vinuti 16.1, 16.2, ... 16.n trakénich
motoru na minimum. Touto zépornou zp&tnou vazbou je rovné€Z rych-
le potlaBovan zbytkovy magnetismus budice a trakdniho generato-
ru. DalS{ zapornou zpétnou vazbu vytvaFi vystupni signdl napé-

Tového Eidla 14, jenZ Jje zaveden do tF¥etiho vstupu sSitaciho

Clenu 2 a ktery jeSt€ vylepSuje ji%Z dosaZené vyhovu31c1 dynamlc-
ké vlastnosti zdroae budiciho proudu.
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6 .
PREDMET VYNALEGZU

Zapojeni zdroje budiciho proudu trak@nich motoru p¥i elek-
trodynamickém brzd¥ni dieselelektrick§ch kolejpvich, zejména po-
sunovacich vogidel, sestavajici z budife se tF¥emi budicimi vinu-
timi, ddle z trakdniho generatoru, jeho¥ budici vinuti je pFipo-
jeno ke kotvé budife, zatimco kotva trakCniho generétorh v serii
s vinutim pomocnych poli trakdnifho generdtoru je pFipojena k
v&stuphfm svorkém. zdroje budicfho proudu, ke kter?m je paraleln@&
pfipojeno jednak napé%ové €idlo a jednak jsou k nim p?ipojeha
seriovd spojend budici vinuti trakdnich motori vetnd Eidla
budicfho proudu, pFifem% paralelnd k vinut{i pomocnfch  podlu
trak®niho generatoru jé pfipojeno dekompaudni budici vinut{
budide, vyznaBené tim, %e k vystupnim svorkdm (12, 13) zdroje
‘budiciho proudu jsou jeBtd kontaktnd pFipojeny konce derivaBniho
budicfho vinuti (6) budife, zatimco konce ¥fdicfho budiciho vi-
nuti (5) budife jsou spojeny s vystupy vikonového zesilovale
(4), jehoZ vstup je spojen s vystupem proporciondlnfho elektro-.
nického reguldtoru (3), s jehoZ vstupem je spojen vystup stita-
ciho Tlenu (2) se tFemi sB8itacimi vstupy, do nich%Z jsou jednot-
1ivé zapojeny vystupy jednak zadévaciho Tlenu (T)Ibudicfho‘prou—‘
du, jednak nap&fového Tidla (14) a jednak Tidla (15) budiciho
proudu. -

1 vykres
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