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Gia yra pateiktas patobulinimas didetiy dizeliniy-elektriniy visureigiy maitinimo ir valdymo budas ir jtaisas.
Visureigiai tokio tipo, kur varangiuosius ratus (144, 146) varo ir stabdo DC elektriniais raty varikliais (132, 134)
maitinamais & "bortinio® generatoriaus (116), kuris pagal reikalg gali bti papildomas DC energija, gaunama is
ioriniy troléjiniy finijy. Aprasytoje sistemoje yra naudojami tiristorinio tipo kettikiial (124, 126), jjungti | sistemos AC
energijos tinkia (granding) (118). Jie priima papildoma iSoring energijg 15 DC trolgjiniy finijy ir paduoda ja j AC
energijos skirstymo tinklg (granding) (118) varymo reZimo metu. Tokiy tiristorinio tipo keitikliy (124, 126) panaudo-
jimas sudaro galimybe naudotis papildoma troléjinés linijos energija, nehaudojant atskiry perjungimo ar valdymo
ftaisy, kurie valdyty DC raty variklius, kada yra priiminéjama troléjinés linijos energija. Tirlstorinio tipo keitikliai taip
pat gali bti panaudoti tiekti | stabdymo rezistorius (176) srove, generuojama raty varikliy (132, 134) stabdymo



LT 3347 B

re3imo metu, kas leidZia prading elektros energija, kurig generuoja raty varikliai, panaudoti dizelinio variklio (112)
apkrovy reikalavimams tenkinti, o tai duoda Zymig kuro ekonomijg.
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Sis iSradimas yra susijes su dizeliniy-elektriniy
visureigiy varymo ir stabdymo badu ir itaisu. Tokie
visureigiai - tai labai dideli savivardiai
automobiliai, kuriy keliamoji galia paprastai biina nuo
100 iki 200 tony arba daugiau. Jie daZniausiai yra
naudojami atvirose kasyklose arba kitur, kur reikia
perveZti didelius kiekius Zemés, uolieny ir pan.

Dabartiniu metu daugelyje tokiy visureigiy naudojama
dizeline/elektriné pavara kaip energijos Saltinis
transporto priemonei judéti. Tokios sistemos paprastai
susideda i3 pirminio variklio (dizelio), kuris suka
elektros generatoriy, o $io atiduodamoji galia yra
panaudojama tiekti elektros energijai i didelio
galingumo (daug arklio jeégy) DC (nuolatines sroves)
elektros variklius, sujungtus per krumpliaratini
reduktoriy su varan€iyjy raty, esandiy i3 kiekvienos
tos transporto priemones puses, komplektu. Tipiniu
atveju elektros energija yra generuojama kaip kintamoji
srove ("AC") ir paverd&iama i nuolatine srove ("DC"),
kurig vartoja DC (nuolatines sroves) raty varikliai.
Yra sukurta daug valdymo schemy $iy varikliy galiai ir
greiCiui reqguliuoti ir gauti reikalingg atiduodamaja
galia, kuri varyty visureigius. Kadangi nuolatines
sroveés raty varikliai reikalauja kintand&ios jtampos nuo
nulio iki maksimumo, kai transporto priemonés greitis
dideja, ir kintandios sroves atiduodamajam sukimo
momentui reguliuoti, tai visose valdymo schemose turi

buiti priemoné Siems parametrams reguliuoti.

Kada visureigiai dirba ant lygumos arba ikalnes
pavirSiaus, turi biati paduodama varomoji jéga. Kai yra
dirbama ant nuokalniy, varomosios jégos nereikia;
vietoj to turi bati Qumatyca priemoné stabdyti
visureigio judéjimg i prieki. Frikciniai stabdZiai &iam
tikslui netinka, kadangi jie greitai susidévi del

didelés 3iy transporto priemoniy masés, ypa& kada jos
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yra pakrautos. Nors visureigiai turi frikcines ar
pana$ias stabdymo sistemas, kaip pirminio stabdymo
priemone, daugumoje tokiy visureigiy naudojami
nuolatinés srovés (DC) raty varikliai nenutrukstamam
stabdanc¢iam sukimo momentui uztikrinti, kuris
reikalingas, kada yra vaZiuojama laitu Zemyn. Sitai
yra atliekama reversuojant raty variklio Zadinimo srove
arba inkaro srove. Tai priveréia nuolatinés sroves
variklius reversuotil sukimo momento krypti ir dirbti
nuolatineés sroves generatoriais, sukamais per
krumpliaratinius reduktorius nuo visureigio varanc¢iyjy
raty. Apkrovai sukurti yra naudojami varZos Saltiniai,
vadinami " stabdymo rezistoriais", taigl srove, generuo-
jama nuolatines sroves varikliy, suvartoja rezistoriai,
ir ji i3sisklaido silumos pavidalu i atmosfers.
suvartotos sroves kiekis sukuria atitinkamg apkrova
nuolatineés sroves raty varikliams, kuri yra perduodama
per krumpliaratinius reduktorius varantiesiems ratams

kaip stabdantis sukimo momentas.

Netgi kada Yra dirbama stabdymo reZimu, Zinomo tipo
visureigiuose yra butina, kad pirminio varytuvo
dizeliniai varikliai ir toliau generuoty pakankamai
energijos, kuri patenkinty pagalbinés ir parazitineés
energijos poreikius visureigiuose tokiems dalykams kaip
ventiliatoriy sukimas, energijos tiekimas hidraulinems
sistemomnms, suZadinimo sroves generavimas raty
varikliams, tiekimas energijos oro kondicionavimui arba
ap$ildymui ir t.t. Be to, netgi neapkrautas variklis
naudoja kura, kad iveiktuy nuostolius deél suslégimo,
trinties ir pan. Tokiy pagalbiniu 1ir parazitiniy
apkrovy ir variklio nuostoliy rezultatas yra tas, kad
variklis suvartoja daug kuro netgi tada, kai visureigis

dirba stabdymo reZimu, kuriame jis generuoja ir sklaido

i atmosfera didelius energijos kiekius.




10

15

20

25

30

35

LT 3347 B
3

Kai kuriuose Zinomuose visureigiuose, pavyzdZiui,
sunkveZimyje Marathon LeTourneau Model T-2000 TITAN,
yra numatytos priemonés regeneruoti bent jau daliai
nuolatinés srovés energijos, kuria generuoja nuolatinés
srovés elektriniai raty wvarikliai, dirbantys stabdymo
reZimu, i kintamos srovés energijos sistemg, kad
nukrauti visg arba dalji kintamos srovés energijos
apkrovos AC generatoriui ir sukti AC generatoriy kaip
AC sinchronini varikli ir taip aprupinti energija
dizelini, variklij bei nukrauti visas arba dalj
mechaniniy dizelinio variklio apkrovy. Tacdiau tokios
sitemos 1iki $iol nesugebédavo pirmosios energijos,
generuojamos DC elektriniy pavaros varikliy, tiekti 1§
AC sistemg arba pastoviail tiekti energijg i AC sistemg
per visag stabdymo ciklg dél stabdymo rezistoriy
darbiniy charakteristiky bei variklio jtampos ir sroves
riby. Todél netgi geriausiy esamy konstrukcijy atveju
daZnai bina reikalinga vartoti kurg ir tiekti energija
dizelio parazitinems apkrovoms ir pagalbinéms
apkrovoms, nors Vvisa sistema sklaido didZiulius
energijos kiekius $ilumos pavidalu is stabdymo

rezistoriy.

Kitoje Zinomoje sistemoje (Patentas US 4,306,156)
jungikliai ijtaisyti taip, kad nuolatinés srovés (DC) j
kintamg srove (AC) konverteris pajungiamas arba prie
idorinio DC Saltinio, arba prie elektros =sroves
generatoriaus. Jungiklis ijtaisytas pries DC i AC
konverteri taip, kad DC srové arba i85 iSorinio sroves
galtinio, arba elektros srovés generatoriaus paverd&iama
i AC srove ir paduodama j kintamos srovés varikli. Be
to, generatorius 3ioje sistemoje yra DC generatorius
toks, kad DC generatoriaus pajungimas prie iSorinio

Zaltinio jvyksta prie$ konversijg j AC srove.

Dél aukStos iSkasamojo kuro kainhos 1ir dél dizelio

arklio jeqgy apribojimy kartais taip pat bina
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pageidautina valdyti visureigius ir pana$ias transporto
priemones per troléjines srovés émimo sistemas, del ko
elektriniams DC raty varikliams maitinti yra naudojamas
iSorinis elektros energijos Saltinis. Kadangi
troléjinés energijos 3altinis yra fiksuotos itampos
Saltinis, turi bati numatyta reguliavimo priemoné
reguliuoti itampai ir srovei, reikalingai DC
elektriniams raty varikliams. Troléjiné energija daZnai
blina turima tik kokioje tai dalyje to ploto, kuriame
dirba visureigiai (pavyzdZiui, troléjine energijg
galima gauti kelyje, nutiestame i kasykly zong arba i$§
jos, bet jos nebus kasimo aik3telés dugne ar kitose
atviro tipo kasyklos dalyse). Todél biutina testi ir
uZtikrinti dizeliui bortine (generuojamg vietoje)
elektros energija visureigiams. Tokiu bidu visureigiai
gali buti varomi vietoje generuojama energija tose
zonose, kur néra troléjiniy energijos linijy, ir
persijunginéti i troléjinés linijos energija kitose iy
apkrovimo ciklo dalyse. Tam reikalingos priemonés,
kurios uZtikrinty ir wvietoje generuojamg elektros
energija, ir fiksuotos jtampos iZorine DC energijg i3
troléjinés linijos. 8is veikimo tipas paprastai yra
vadinamas "troléjine pagalba", kadangi troléjinés
linijos energija yra turima tik tam tikrose vietose

tam, kad pagelbety visureigio darbui.

Sukurti visureigio modeliai (David M. Lake and al,
"Truck haulage using overhead electrical power to
conserve diesel fuel and improve haulage economics",
General Electric Company, Pa (US), 1981), kuriuose
srove paduodama ir i85 DC, ir i35 AC srovés schemy, tame
tarpe panaudojant ir troléjine sistemg. Sios sistemos
skiriasi tuo, kad tuo padiu metu, kai i variklij
paduodama srové i3 troléjinés sistemos, generuojama
dizelio srové nepaduodama. Tai yra, neivyksta DC

nuolatinés srovés padavimas i§ troléjinés sistemos tuo
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padiu metu, kai srove paduodama is dizelio

generatoriaus.

Esamuose visureigiuose, besinaudojandiuose troléjine
pagalba, numatytos mechaninio perjungimo sistemos taip,
kad visureigio DC raty varikliai atsijungia nuo
transporto priemonés bortineés dizelinés-elektrinés
sistemos ir susijungia su (ir ¢&ia valdomi) kintamos
energijos valdymo priemone, kuri reguliuoja itampg ir
srove 18 troléjines linijos i DC raty variklius. Ten,
kur troléjiniy 1linijy néra, DC raty varikliai veél
susijungia su bortine dizeline-elektrine sistema. Tai
sukuria veikimo "arba/arba" pasirinkimo galimybe ir
uZdeda grieZtus apribojimus veikimo procediroms.
Mechaninio perjungimo jtaisas ir kintamos jtampos ir
srovés reguliatoriai, reikalingi troléjiniam darbui,
taip pat padidina kapitalo iSlaidas 1ir techninés
prieZiiros 1i3laidas. Be to, esamy troléjinés pagalbos
sistemy atveju, netgi kada visureigis dirba, gaunama i3
troléjinés linijos energija, bortinis dizelis turi biti
laikomas dirbantis, kad uZtikrinty energija pagalbinéms

transporto priemoneés funkcijoms.

Todél pagrindinis 8io iS8radimo tikslas yra pateikti
varymo ir stabdymo sistemga visureigiams, kuriuose
pradiné energija, generuojama stabdymo reZime, gali
biti regeneruojama j AC elektrine sistemag, kad pakeisty
savimi apkrovas, kurias kitais atvejais nesty vidaus

degimo variklis.

Kitas tikslas yra uZtikrinti tokig sistema, kurioje i85
esmés Vvisi energijos poreikiai vidaus degimo varikliui
ir AC energijos sistemai yra patenkinami anksdiau, negu
bet kokia kita energija, generuojama stabdymo reZime,
i8sisklaido per stabdymo rezistorius.
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Kitas tikslas yra uZtikrinti tokig sistemg, kurioje
pagalbiné linijos energija esant fiksuotai jitampai gali
bati paduodama i tg sistema maitinti DC elektriniams
raty varikliams, kur nereikia i35 pradZiy tuos variklius

atjungti nuo bortinés dizelinés-elektrinés sistemos.

Kitas tikslas yra uZtikrinti tokiag sistemag, kuri gali
naudoti pagalbine linijos energija plac¢iame fiksuotos
jtampos diapazone maZdaug nuo 1000 iki 2000 volty.

Dar kitas tikslas yra uZtikrinti tokig sistemg, kurioje
gali bati panaudota troléjines linijos energija
maitinti visureigio DC raty variklius varymo reZime,
patenkinti visus kitus elektros energijos
pareikalavimus visureigiui ir tiekti energijag i wvidaus
degimo wvarikli, kad nuimty visas ji veikiandias
pagalbines 1ir parazitines apkrovas ir tuo 13 esmeés
panaikinti wvisus kuro pareikalavimus mineétam varikliui
ty periody metu, kada yra prieinama troléjinés linijos

energija.
Trumpas bréZiniy aprasymas

Sitie ir kiti 8io iSradimo tikslai ir pranaSumai bus
akivaizdis 13 Zemiau pateikto smulkaus Sio iSradimo
apraSsymo ir i3 pridedamy bréZiniy, kuriuose analogidkos

detalés paZymétos tais paciais skaitmenimis, ir kur:

Fig. 1 - schematiskai pavaizduota jau Zinoma sistema

visureigiy maitinimui ir stabdymui;

Fig. 2 - schematiskai pavaizduota sistema, skirta
visureigio maitinimui ir stabdymui, sukurta

pagal $i isradimg; ir
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Fig. 3 - schemati3kai pavaizduota alternatyviné sis-
tema visureigio maitinimui ir stabdymui,

sukurta pagal Si silGlomg iSradimg.
Smulkus aprasymas

Panagrinésime figirg 1. Cia schemati%kai parodyta
Zinoma sistema 10 visureigio varymui ir stabdymui - tai
Marathon LeTourneau TITAN sunkveZimis, modelis T-2000.
Sioje sistemoje angliavandeniliniu kuru (pageidautina,
dizeliniu) varomas dizelis 12 yra pirminis varytuvas ir
yra sujungtas per mova 14 su generatoriumi 16.
Generatorius - tai, geriausiai, AC trifazis
generatorius, kurio energijos galia suderinta su
dizeliu 12 pagal sistemos pareikalavimus. Generatorius
16 yra skirtas, kada yra sukamas dizelio 12, tiekti AC
srove esant pageidaujamai ijtampai (geriausiai - apie
1000 volty) i AC energijos skirstymo priemone, kaip,
pavyzdZiui, AC tinklo (grandinés) sistemg, parodytsa
storesnémis sujungtomis linijomis 18. Sistema,
pailiustruota piesinyje 1, yra visa patalpinta
visureigyje ir skirta dirbti dviem reZimais: varymo
reZimu, kuriame ji uZtikrina varantiji sukimo momenta
varantiesiems visureigio ratams, kad varyty visureigj
norimu greidiu; ir stabdymo reZimu, kuriame ji
uZtikrina stabdantj sukimo momentg varantiesiems
visureigio ratams, kad sulétinty visureigio judéjimg i

prieki, jam leidZiantis nuokalnés pavir$iumi.

Generatorius 16 yra taip pat skirtas, kada sistema 10
dirba stabdymo reZimu, priimti AC energijg i% AC
energijos skirstymo tinklo (grandinés) 18 ir bati
sukamam kaip sinchroninis AC variklis, tiekiant sukimo

energija per mova 14 atgal i dizeli 210.

Nors bréZinyje neparodyta, tadiau dizelis 12 ne tik

tiekia energija sukti generatoriui 16, bet papildomai
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dar turi tiekti energija jvairiems pagalbiniams
dalykams, varomiems betarpi$kai nuo variklio arba
maitinamiems i% AC energijos tinklo (grandinés) - tai
ventiliatoriy apkrovos, vandens ir kuro siurbliai,
hidrauliniy sistemy siurbliai ir pan. Dizelis 12 taip
pat privalo tiekti energija nugaleti vidiniam
apkrovimui, kuri sukuria trintis, kuro suslégimas ir

pan.

Su AC energijos skirstymo tinklu (grandine) 18
elektris3kail sujungtas itampos reguliatorius 20, kuris
palaiko AC itampos kontrole AC energijos skirstymo
tinkle, reguliuodamas srovés tekeéjimg i generatoriaus
laukg AC generatoriaus 16 rotorineéje sekcijoje,
pavaizduotya figtiroje 1 schematiskai kaip rité 22.
Itampos reguliatorius - tai, geriausiai, iprastineés

konstrukcijos trifazis vienpusis valdomasis keitiklis.

Be to, su AC energijos paskirstymo tinklu (grandine)
yra elektri3kai sujungti du tiristorinio tipo inkaro
keitikliai 24 ir 26, kurie pavercia AC energijg i
nuolatinés srovés DC energija, kuri tiekiama per DC
srovés linijas 28 ir 30 porai DC elektriniy raty
varikliy 32 ir 34. Varikliai 32 ir 34 savo ruoiZtu
tiekia judéjimo momenta per varanciuosius velenus 36,
38 ir krumpliaratinius reduktorius 40, 42 visureigio
varantiesiems ratams 44, 46, kurie varo visureigj.
Tipiniu atveju vienas raty variklis tieks energija
varantiesiems ratams, esantiems vienoje visureigio
puséje, o kitas raty variklis tieks energija

varantiesiems ratams kitoje visureigio puséje.

Raty variklio inkaro tiristoriniai keitikliai 24, 26 -
tai, pageidautina, trifaziai, pilnai valdomi, dvipusiai
(dviejy pusperiodZiy) tiristoriniai keitikliai
jprastinés konstrukcijos, naudojami DC varikliy pavaros

sistemose. Tokiuose tiristoriniuose keitikliuose AC
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jtampa yra islyginama ir reguliuojama atliekant
atitinkamg streb-impulsy selekcijg i tiristoriy eilute.
Jie turi galimybe pristatyti energija i3 AC 3altinio DC
apkrovai begaliniai kintamu bldu nuo nulio iki DC volty
maksimumo, o Jjeigu DC apkrova tampa Saltiniu, kaip kad
atsitinka, kada sistema 10 dirba stabdymo reZimu, tai
tiristoriniai keitikliai 24, 26 taip pat turi galimybe
regeneruoti energija atgal i3 DC i AC linijas.
Geriausia, kad tiristoriniais inkaro keitikliais 24, 26
bty trifaziai, dviejy pusperiodZiy lygintuvo tipo arba
"SeSiy impulsy tiltelio keitikliai", naudojantys Sedis
tiristorius, pritvirtintus prie trijy AC faziy tiltelio
konfigiracijoje. Tai yra dviejy kvadranty keitiklio
tipas, kuris paduoda energija viena kryptimi ir gali
priimti energija atgal priesinga kryptimi. Tokia
keitiklio funkcija - priimti energijg i3 DC pusés ir
paduoti energija i AC energijos tinklo (grandinés)
sistemg - <¢ia yra vadinama "regeneruojancia" arba

" regeneravimu” .

Taip pat su AC energijos paskirstymo tinklu 18
elektriskai sujungtas ir variklio Zadinimo keitiklis
58, paver&iantis AC energijg i DC energijag, kuri
pristatoma per DC elektros 1linijas 60 i wvariklio
Zadinimo apvijas DC raty varikliams 32, 34. Tokios
varikliy Zadinimo apvijos yra schemati3kai pavaizduotos
pieSinyje 1 elektrinémis riteémis 62, 64. DC variklis
privalo turéti ir Zadinimo srove, ir inkaro srove, kad

sukurty sukimo momentsg.

Variklio Zadinimo keitiklis 58 taip pat vyra ir
tiristorinis keitiklis, kuris yra gerai Zinomas
specialistams. Geriausia, kad tai bty sudvigubintas
trifazis, vienpusio lyginimo valdomasis lygintuvas arba
dvigubas trijy impulsy vidurinio ta%ko keitiklis. Jame
naudojami trys tiristoriai, pritvirtinti prie trijy AC

faziy, uZztikrinti apkrovos srovei, graZinamai i
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neutrale viena kryptimi, ir trys tiristoriai,
pritvirtinti prie3inga kryptimi prie trijy AC faziy
uZztikrinti apkrovos srovei, graZinamai prieSinga
kryptimi. Kadangi kiekvienas trifazis segmentas gali
tiekti energija viena kryptimi ir gali priimti energija
atgal priedinga kryptimi (regeneracija), tai Sitai yra
taip pat vadinama keturiy kvadranty keitikliu. Sroveés
reversavimas per variklio laukus reversuoja variklio
sukimo momento krypti, kas leidZia wvisai wvariklio
sistemai dirbti keturiais kvadrantais (varymas ir
stabdymas priekine kryptimi bei varymas ir stabdymas
atgaline kryptimi).

Be to, lygiagrecdiai su DC grandinémis, kurios
pavaizduotos linijomis 28 ir 30, yra sujungti du
komplektai stabdymo rezistoriy 48, 50 ir pora stabdymo
diody 52, 54. Stabdymo rezistoriai - tai daugybe
pakopiniy (staged) didelio galingumo DC elektriniy
rezistoriy, sugebandiy i8sklaidyti didelius elektros
energijos kiekius &ilumos pavidalu, kada sistema 10
dirba stabdymo reZimu. Rezistoriai apripinti auSinimo
ventiliatoriais (neparodyti), kuriuos suka DC elektros
variklis 56. Vienas ventiliatoriy variklis 56 gali
tiekti energija ventiliatoriams, kad atvésinty abu
stabdymo rezistoriy 48, 50 komplektus. Stabdymo diodai
52, 54 tarnauja blokuoti energijail i, stabdymo

rezistorius, kada ta sistema dirba varymo reZimu.

Sistemos 10 valdymg vykdo kontroleris 66, kuris yra
atitinkamai sujungtas elektros linijomis 68, 70, 72 ir
74 su itampos reguliatoriumi 20, Zadinimo keitikliu 58
ir inkaro keitikliais 24, 26. Kontroleris gali buti bet
kurios tinkamos konstrukcijos. Jis priima transporto
priemonés operatoriaus jvedamus duomenis: greiclio
komanda, krypties parinkimg, varymo ir stabdymo
komandas, variklio greiti ir generatoriaus galia.

Kontroleris taip pat priima sistemos griZtamojo rySio
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signalus, reiSkianc¢ius variklio jtampa, inkaro srove,
variklio suZadinimo srove, generatoriaus itampa,
dizelio greiti/AC daZnumg, o taip pat variklio greitij.
Jeigu pageidaujama, i kontrolerio konstrukcijg gali
bati jvesti papildomi valdymo organai, griZtamojo ry3io
signalai ir kiti valdymo poZymiai. '

Kaip sistemos valdancioji ir skaidiuojandioji dalis,
kontroleris 66 wuZtikrina logika, valdymo kont@rus ir
strob-impulsus visy keitiklio iséjimo signaly
reguliavimui. Ji sudaro eilutés ir deriniai propor-
ciniy, integraliniy ir derivaciniy (PID - proportional,
integral and derivative) valdymo schemy su
transformavimo funkcijomis, aprasSytomis iprastiniy
valdymo sistemy ir griZtamojo ry3io teorijoje. Jie gali
biti igyvendinti per operacinio stiprintuvo tipo
schemas {(analogines) arba transformavimo lygtis,
iSskaidiuotas mikroprocesoriaus schemy (skaitmeniniy)
pagalba. Specifinis valdomos sistemos pobidis ir
grieZti integravimo reikalavimai siejasi su specialia
schemos konstrukcija, o ne su esamy standartiniy
kompjuteriniy ir valdymo sistemy panaudojimu.
Pageidautina, kad valdymo sistema bity paremta uZdarais
valdymo kontidrais, dél ko reakcija i komanduojama lygi
yra graZinama atgal i kontroleri 66 ir tampa valdymo
proceso dalimi. ISorinis (bendras) kontidras yra valdymo
sistemos reakcija i transportc priemonés greiti,
komanduojamg tos transporto priemonés operatoriaus. §io
kontiiro ribose yra subkontirai, kurie valdo dizelio
greiti ir generatoriaus itampa, ir wvidiniai kontirai,
kurie valdo variklio ijtampos ir srovés parametrus,
kurie sukuria variklio sukimo momenta ir tuo buadu -
variklio greiti. Laiko konstantos ir valdymo kontiry
transformavimo funkcijos yra koordinuojamos deél tinkamo
sinchronizavimo ir reakcijos. Pagrindinis kontrolerio
66 i%éjimo signalas yra tinkamai sinchronizuoti strob-

impulsai Jjvairiems tiristoriniams keitikliams, kad
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sukurty reikalingas inkaro, Zadinimo ir stabdymo

keitiklio sroves ir jtampas.

Apradytoji sistema 10 gali bdti naudojama visureigiui
varyti arba stabdyti. Dirbant varymo reZimu, dizelinis
variklis 12 yra naudojamas AC generatoriui sukti. Po
to, kai generatorius 16 gavo pradinj kriavi ir AC jtampa
pradeda kilti, ijtampos reguliatorius 20 palaiko AC
jtampos kontrole, reguliuodamas srovés tekéjimg i
generatoriaus laukg 22. Kontroleris 66 nustato
(aptinka) generatoriaus itampa 1ir daZnumg tam, kad
palaikyty reikalingus lygius. Kada transporto priemonés
operatorius paduoda komandas del tos priemonés greicio
ir krypties, kontroleris 66 tiekia strob-impulsus j
variklio Zadinimo keitiklio 58 ir wvariklio 1inkaro
keitikliy 24 ir 26 tiristorius. Tada Sie keitikliai
paduoda nuolatine (DC) srove i DC raty variklius 32, 34
ir wvarikliy Zadinimo apvijas 62, 64. Kontroleris 66
palaiko reikalinga wvarikliy 32, 34 sukimo momentg ir
greiti, nuskaitydamas tuos jivairius griZtamojo rySio
signalus, matuojandius inkaro srove, Zadinimo sroves,
variklio ijtampos ir wvariklio greicdius ir atitinkamai
reguliuodamas tiristoriaus praleidimus keitikliuose,
kad palaikyty reikalingus 1lygius. Kada ijungiamas
stabdymo reZimas visureigiui 1létinti arba stabdyti,
Zadinimo keitiklis 58 regeneruoja esamg Zadinimo
energija atgal i AC energijos tinklg (grandine) 18, o
tada sukuria Zadinimo srove prie3inga kryptimi. Sitai
reversuoja sukimo momento kryptis ir jitampos poliarumus
varikliuose 32 1ir 34, kurie tada dirba kaip DC
generatoriai. Kitam variante Zadinimo sroveée galety
pasilikti nepakeista, o 1inkaro srove reversuojama
kiekviename i3 raty varikliy 32, 34, kas taip pat

priversty juos dirbti kaip DC generatorius.

Esant neigiamai variklio itampai, stabdymo diodai 52,

54 turi poslinki i prieki, o DC sroveé, generuojama
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varikliy 32, 34, teka per stabdymo rezistorius 48, 50,
kur elektros energija yra paverdiama i 3Silumg. Yra
numatyti ventiliatoriai (neparodyti) aplinkos orui
pusti vir$ rezistoriy arba vir3 $ilumokaid&iy briauny ar
pan., susiety su rezistoriais, kad iSsklaidyty
generuojama Siluma. Ventiliatoriai gauna energija i3
ventiliatoriy wvariklio 56, nuoseklaus Zadinimo DC
variklio, kuris yra sujungtas lygiagrediai su kokia tai
stabdymo rezistoriy 48 dalimi. Stabdymo jtampai augant,
ventiliatoriy variklio 56 greitis taip pat auga, todel
daugiau ausinanio oro yra automati3kai paduodama per

stabdymo rezistorius 48, 50.

Inkaro keitikliai 24, 26 gali biti strobuojami taip,
kad kaZkokia dalis DC energijos, kuria generuoja raty
varikliai, yra regeneruojama atgal i AC energijos
paskirstymo tinklg (grandine) 18. Suma energijos,
pristatytos i stabdymo rezistorius 48, 50, ir energija,
kurig regeneruoja i AC grandine inkaro keitikliai 24,
26, sudaro bendra stabdymo apkrovsa, kurig gauna
visureigio varantieji ratai 44, 46 nuo varikliy 32, 34.
AC energija, tiekiama j AC energijos skirstymo grandine
18 1§ inkaro keitikliy 24, 26, gali biati panaudota
vietoj tos AC energijos, kuria suvartoja Zadinimo
keitiklis 58 sukuriant variklio Zadinimo sroves 62, 64,
itampos reguliatorius 20 sukuriant generatoriaus lauka
22 ir kitos AC energijos apkrovos toje sistemoje. Be
to, AC generatorius 16 gali buati valdomas, kad jis
veikty, kai yra pakankamai AC energijos i3 inkaro
keitikliy 24, 26, kaip sinchroninis AC variklis,
varantis dizeli 12 per sankabg 14, ir atlaisvinty
apkrova, uZkrauta dizeliui nuo pagalbiniy jrengimy ir
parazitiniy apkrovy taip, kad Zymiai sumaZinty kuro
pareikalavimg dizeliui. Ta¢iau dizelis turi Dbiti
laikomas tu3lioje eigoje ir darbo greityje netgi tada,
kada dirbama salygomis "be apkrovos", kad palaikyty

reikalingg generatoriaus jtampa ir daZnumg ir kad bity
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veikiantis ir galéty patiekti energijos i sistema, kai

reikia.

Stabdymo jégos laipsni ir energijos, generuojamos raty
varikliy 32, 34, paskirstyma valdo kontroleris 66.
Taciau yra apribojimy generuojamos energijos
paskirstymui stabdymo operacijos metu, kadangi stabdymo
rezistoriai 48, 50 - tai daugybé pakopiniy (staged),
fiksuotos vertés rezistoriy, o itampa ir srove, kurias
sukuria varikliai 32, 34, yra apribotos deél wvariklio
konstrukcijos riby. Stabdymo jéga, kuri turi Dbati
generuojama mechaniskai kaip "arklio jéga" raty
varikliuose 32, 34, elektrisSkai yra funkcija " itampos x
srovés", o mechanis$kai - funkcija "sukimo momento Xx
greid¢io" . Komutatoriaus konstrukcija, variklio apvijos
ir kiti magnetiniai faktoriai apriboja maksimalig
itampa ir sroveées kieki, kuris gali bati komutuojamas
(perduodamas nuo 3epetélio komutatoriui) varikliuose.
Variklio greidio padidéjimas taip pat sumaZina leisting
srove. Todél i variklio srovés ir jtampos apribojimus
atsiZvelgiama, kada yra pasirenkamos pakopiniy
{staged) rezistoriy 48, 50 komplekty verteés.
Pasirenkamos varZy vertés yra, maZiausiai, kompromisas,
kada yra atsiZvelgiama i visy variklio greiciy
diapazonsg. Esant maksimaliai variklio itampai,
rezistoriai 48, 50 nulemia inkaro srove, o variklio
konstrukcija nustato darbo greitj, kuris gali komutuoti
$ig srove. Esant $iam darbo greic¢iui, visa srove,
generuojama raty varikliy 32, 34, turi tekéti per
pasirinktus rezistorius tam, kad bity gaunama maksimali
stabdymo jéga. Jeigu maksimali stabdymo Jjéga nebus
reikalinga, variklio jtampa gali bidti sumaZinta,
sumaZinant srove per rezistorius 48, 50 ir tuo bidu
leidZiant tam tikrai variklio srovei regeneruoti atgal
i, AC skirstymo tinkla 18 per inkaro keitiklius 24, 26.
Sitai reiskia didesnes sroves ir maZesni efektyvumg tai

padiai stabdymo jégai, negu tuo atveju, kai jtampa gali
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biti palaikoma prie maksimumo, o srové sumaZinta. Esant
variklio greid¢iams maZesniems negu auk$&iau minétas
darbo greitis, energijos reguliavimas i AC energijos
tinklg jvyks, bet tiktai po to, kai pasirinkti stabdymo
rezistoriai absorbuos jy maksimalig apkrova prie tos
jtampos. Ir veél, tolimesné regeneracija gali bati
atliekama prie maZesniy stabdymo jégy, toliau maZinant
variklio itampag, bet 3itai reiskia didesnes sroves ir
maZesni efektyvumg, negu tada, kada wvarikliai yra
laikomi prie maksimalios jtampos. Taip pat, kada
regeneracija jvyksta, reikia pasirtGpinti, kad nebiity
regeneruojama daugiau energijos, negu AC tinklas gali
absorbuoti. Ir priesSingai, jeigu raty varikliai dirbs
didesniu greiciu negu pasirinktas greitis, srove turi
bliti sumaZinta geram varikliy komutavimui uZtikrinti.
Jtampa turi buUti sumaZinta tam, kad bGty sumaZinta
srove, kas reiskia, kad stabdymo jéga sumazéja
reikalingu srovés sumaZinimu kvadrato laipsnyje, o© ne
kaip linijiné funkcija, kas bity tuo atveju, jei jitampa
galety buti palaikoma prie maksimumo ir tik srové

sumazinta.

Siy apribojimy rezultatas yra tas, kad papildoma srove
yra turima tiekimui per keitiklius 24, 26 i AC
paskirstymo tinkla tiktai prie tam tikry stabdymo jégos
lygiy. Kitais kartais gali biGti suvartojamas papildomas
kuras dizelyje 12, kad tiekty energija dizeliui dél
parazitiniy arba pagalbiniy apkrovy ir sukty AC
generatoriy 16, nors sistema dirba stabdymo reZimu ir
Zymis elektros sroves kiekiai yra paduodami i
rezistorius 48, 50 ir i3sklaidomi 3ilumos pavidalu.
Bity Zymiai efektyviau, jei pirmoji energija,
generuojama varikliy 32, 34, dirban&iy stabdymo reZimu,
galéty buti grgZinama atgal i AC linijg per keitiklius,
kad pakeisty savimi AC 1linijos apkrovas ir (arba)
dizelio pagalbines ir parazitines apkrovas anksdiau,

negu bet kuri energija i3sisklaidys per stabdymo
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rezistorius. Tadiau tai neimanoma bet kurioje Zinomoje
visureigio maitinimo ir valdymo sistemoje dél auk3ciau

aptarty sistemos darbo apribojimy.

FigGroje 2 parodyta patobulinta visureigio varymo ir
stabdymo sistema 110 pagal 8i iSradimg, kuri leidZia
pradine energija, generuojamg stabdymo ciklo metu,
regeneruoti i AC skirstymo tinkla (grandine) ir nuimti
visg apkrovimg nuo dizelinio variklio anks&iau, negu
kuri nors energija Dbus i8krauta i rezistorius.
Patobulintoje sistemoje 110 dauguma komponenty yra tie
patys arba i3 esmés tie patys, kaip atitinkamos dalys
ir komponentai, parodyti ir apraSyti ry3ium su Zinoma
sistema, parodyta figliroje 1, ir jiems yra suteikti
atitinkami numeriai, prie$ kuriuos kiekvienu atveju yra
pridétas skaitmuo "1". Tokiu biadu variklis 112
sistemoje 110 atitinka dizelini wvarikli 12 Zinomoje
sistemoje 10, AC generatorius 116 atitinka AC

generatoriy 16 ir t.t.

Sistemoje 110 stabdymo rezistoriai 48, 50 yra pa3alinti
i3 DC grandiniy, susiety su varikliais 32, 34, ir yra
pakeisti stabdymo rezistoriais 176, kurie yra
analogi3ki pagal funkcija ir 1lygis pagal galia
kombinuotiems rezistoriams 48, 50 i3 figires 1.
Rezistoriai 176 yra sujungti lygiagreciai DC grandinei,
pavaizduotai DC energijos linijoms 180, 182, kurios yra
elektriskai sujungtos, savo ruoztu, su stabdymo
keitikliu 184. Stabdymo keitiklis 184 yra atitinkamai
elektriskai sujungtas su AC energijos skirstymo tinklu

18 ir (per valdymo linijg 186) su kontroleriu 166.

Stabdymo keitiklis 184 yra taip pat tiristorinio tipo,
ir geriausia, kad tai buty trifazis, dvipusio lyginimo
valdomasis 1lygintuvas, naudojantis 38e8is tiristorius,
pritvirtintus prie trijy AC faziy tiltelinéje

konfigiracijoje, panadus pagal konstrukcijg 4 inkaro
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keitiklius 124, 126, bet turintis atitinkamai padidintg
galisg.

Varymo reZime sistema 110 dirba i3 esmés tokiu padiu
btidu, kaip ir Zinoma sistema 10 (fig. 1). AC energija,
generuojama AC dgeneratoriaus 116, kuri suka dizelis
112, paduodama per AC skirstymo tinklg (grandine) 118 j
tiristorinius inkaro keitiklius 124, 126, kad bity
paversta i DC energijg. Energija yra paduodama i DC
raty variklius 132, 134 ir perduodama per varandiuosius
velenus 136, 138 ir reduktorius 140, 142 visureigio
varantiesiems ratams 144, 146. Varymo reZimo metu
stabdymo keitiklis nedirba, taigi néra paduodama jokios

energijos stabdymo rezistoriams.

Kada isijungia stabdymo reZimas, Zadinimo keitiklis 158
regeneruoja esama Zadinimo energija atgal i AC tinklg
(granding) ir tada paduoda Zadinimo srove prie$inga
kryptimi. Tai reversuoja variklio sukimo moments, 1ir
todel DC raty varikliai 132, 134 dirbs kaip DC
generatoriai, gaunantys sukimg nuo visureigio
varanc¢iyjy raty 144, 146. Kitame variante vietoj
Zadinimo srovés reversavimo galéty biti reversuojama
inkaro srové raty wvarikliuose 132, 134, naudojant
sudvejintus inkaro keitiklius vietoj inkaro keitikliy
124, 126. Inkaro keitikliai 124, 126 yra strobuojami
taip, kad energija yra regeneruojama i AC 1linija.
Generuojamas stabdymo energijos kiekis yra
reguliuojamas kontroleriu 166, kad biaty palaikomas
komanda nurodytasis transporto priemonés greitis.
Kadangi stabdymo rezistoriy jau nebeéra lygiagreciai DC
varikliy grandinéms 128, 130, tai wvisa wvarikliy
generuojama energija yra regeneruojama per tiristorinio
tipo keitiklius i AC energijos skirstymo tinklg 118.
Regeneruota energija yra panaudojama pirmiausia tiekti
energija bet kurioms kitoms AC linijos apkrovoms, Kkaip
kad Zadinimo keitiklis 158 ir jtampos reguliatorius
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120. 3itai nukrauna AC generatoriy 116 ir sumaZina kuro
suvartojimg dizelyje 112. Kai papildoma generuojama
energija yra gaunama i3 raty wvarikliy 132, 134,
energija yra paduodama i AC generatoriy 116 ir
priveré¢ia ji dirbti kaip sinchronini AC varikli,
varanti dizeli 112. Tai visis$kai nukrauna dizeli 112,
kadangi i§ generatoriaus 116 yra gaunama energija
visiems pagalbiniams ir parazitiniams energijos
pareikalavimams patenkinti dizeliui 112, sumaZinant
kuro suvartojima beveik iki nulio. Siuo momentu bet
kuri papildoma energija, generuojama raty varikliy 132,
134, bus paduodama per AC skirstymo tinklg 118 |
stabdymo keitikli 184, kur bus paverciama i DC energijg
ir suvartojama stabdymo rezistoriuose 176. Kaip ir
figiros 1 sistemoje, ventiliatoriaus wvariklis 156
tiekia energijg i ausinimo ventiliatorius (neparodyti),

kad issklaidyty generuojamg Silumg i atmosfersg.

Kontroleris 166 nustato (aptinka) regeneruojamos
stabdymo energijos, paduodamos i AC grandine, kieki,
dizelio aps/min ir AC generatoriaus daZnumg ir itampa,
o taip pat kitus reikalingus variklio parametrus tam,
kad galéty tinkamai kontroliuoti bendra sistemos
veikimg. Tiristorinio tipo stabdymo keitiklio 184,
sujungto su AC energijos sistema, buvimas uZtikrina
begaliniai kintamg perteklinés stabdymo energijos
isSkrovimg i stabdymo rezistorius 176. Kadangi inkaro
keitikliai 124, 126 leidZia visg stabdymo energijga,
generuojamg varikliy 132, 134, regeneruoti i AC linija,
tai wvarikliai 132, 134 gali dirbti prie maksimalios
jtampos riby ir sroves 1riby savo visame greicdio
diapazone, uzZtikrinant maksimaliai imanoma sukimo
momentg ir arklio jégas stabdymo funkcijai. Sitai
panakina darbo apribojimus, atsiradusius del Zinomy
sistemy, turindiy pakopinius (staged), fiksuotos galios
stabdymo rezistorius, sujungtus lygiagrediai pavaros

variklio DC grandinems.
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Sistema 110 yra taip pat pritaikyta priimti ir naudoti
DC elektros linijos energija id S8altinio, kuris vyra
iSorinis visureigio ativilgiu, pavyzdZiui, is
iprastiniy sudvejinty pakabinamy DC troléjiniy linijy.
Kaip parodyta punktyrinémis linijomis fig. 2, prie
visureigio gali biti pridedamas papildomai uZsakomas
troléjinis ijtaisas 188. I ji ijeina tokios priemonés,
kaip panografas arba troléjiniai poliai, schematiskai
parodyti ir paZymeti skaiciumi 190, kurie gali
selektyviai susijungti su DC troléjine linija.
Troléjinis jitaisas 188, be to, turi priemone
elektriskail prisijungti prie stabdymo keitiklio 184 DC
pusés per DC linijas 180, 182. Stabdymo diodas 178 yra
ivestas vienoje linijoje su stabdymo rezistoriais 176.
Troléjinis ijtaisas yra pritaikytas sujungimui esant
Ltampos poliarumui priesingam, negu tas, kuris
paprastai veikia per stabdymo rezistorius 176, todél
jégos diodas 178 automatiskai gauna atgalini poslinkj
ir izoliuoja stabdymo rezistorius 176, uZkirsdamas
keliag troléjines linijos energijos padavimui 3,

rezistorius.

Tose vietose, kur yra prieinama troléjinés linijos
energija, linijos sujungimo priemone 190 gali ijungti
transporto priemones operatorius arba atitinkama
automatiné priemoné 1ir prijungti sistemg 110 prie
troléjinés linijos energijos. Kada kontroleris aptinka,
kad troléjinis ijtaisas 188 yra linijoje, tiristoriai
stabdymo keit: <lyje 184 (dabar funkcionuojandiame kaip
derinys troléj._nais/stabdymo keitiklis) yra strobuojami
taip, kad enerc ja yra regeneruojama i AC energijos
skirstymo tinklag 118. Regeneruota energija yra
naudojama tenkinti visiems visureigio AC energijos
poreikiams varymo reZime, iskaitant energijos poreikius
pavaros varikliams 132, 134, Zadinimo keitikliui 158 ir

jtampos reguliatoriui 120. Tada yra turima papildoma AC
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energija is stabdymo keitiklio 184 sukti AC
generatoriui 116 kaip sinchroniniam wvarikliui ir
atlaisvinti visas apkrovas nuo dizelio 112, sumaZinant
dizelio kuro suvartojimg beveik iki nulio. Kontroleris
166 ir toliau reguliuos jtampos reguliatoriy 120, kad

palaikyty pageidaujama sistemos ijitampsg.

Sistemoje 110 energija gali Dbdti tiekiama i AC
energijos tinklg vienu metu 18 troléjinio itaiso 188
per keitikli 184 ir i3 AC generatoriaus 116, kuri suka
dizelis 112. Todeél nebldtina atjungti (blokuoti)
dizeline/elektrine bortine energijos generavimo sistemg
prie8 prijungiant prie i8orinés troléjineés linijos
energijos. Kai trolejineés linijos energija taps
prieinama, ji automatiskai pakeis AC energija, gaunamg
i8§ AC generatoriaus, kad sumaZinty ir galiausiai
panaikinty apkrova dizelyje 112. Ir prieSingai, kai
visureigis i%eina 135 zonos, kurioje buvo prieinama
troléejinés 1linijos energija, tai linijos energijos
sujungimo priemone atsijungs ir energijos padavimas j
AC sistemg 18 troléjinio itaiso nutriks. Kontroleris
166 aptiks troléjinio itaiso energijos netekimg ir
automatiskai paduos papildomo kuro i dizelj 112, kad
jis generuoty reikalingg varymo energijga per AC
generatoriy 116. Visa tai yra atliekama nenaudojant
sudétingo elektrinio perjungimo mechanizmo arba
atskiros valdymo sistemos, kuri reguliuoty jtampg ir
srove i3 troléjinés linijos i DC pavaros variklius 132,
134.

Sistemoje, parodytoje fig. 2, maksimali troléjinés
linijos jtampa neturéty bati Zymiai didesné, negu ta
maksimali itampa, kuria generatorius 116 paprastai
generuoja i AC skirstymo tinklg 118 tinkamam tiristoriy
darbui wuZtikrinti. Apytikriais skaic¢iais DC ijtampa,
kurig per kiekvienag i3 DC elektriniy raty varikliy 132,
134 paduoda inkaro keitikliai 124, 126, yra tokia pati,
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kaip ir AC ijtampa. DC elektriniams raty wvarikliams,
suprojektuotiems dirbti maksimaliai maZdaug prie 1000
volty, sistema, parodyta fig. 2, bty tinkama naudoti
su troléjines 1linijos energija tik maZdaug iki 1000
volty. Kasyklose visame pasaulyje egzistuoja tam tikras
skaidius "troléjinés pagalbos" irenginiy, kurie naudoja
1000-1200 wvolty DC troléjines linijos energija,
numatytg kaip papildomg energijos Saltini dizeliniams
elektriniams visureigiams, dirbantiems ikalniy
Slaituose. Tokiems jirenginiams buty tinkama energijos
tiekimo ir stabdymo sistema, i35 esmés, kaip parodyta
fig. 2 ir naudojanti 1000 volty elektrinius pavaros
variklius, ir ji turéty Zymius pranasSumus palyginus su

Zinomomis sistemomis.

Taciau kiti "troléjinés pagalbos" irenginiai generuoja
troléjinés linijos ijtampg 2000-2200 volty diapazone ir
nebity tinkami naudoti visureigiams, turintiems 1000
volty DC raty variklius, sujungtus lygiagrediai, kaip
parodyta figlroje 2. Todél kitame Sio i8radimo variante
yra pateikiami metodas ir jtaisas visureigiy varymui ir
stabdymui, kurie gali naudotis papildoma trolejineés
linijos energija plac¢iame DC jtampos diapazone maZdaug
nuo 1000 iki 2200 volty. Sis variantas, parodytas fig.
3, tai sistema 210, turinti daugelj ty paciy
komponenty, kaip ir sistema 110, parodyta figdroje 2.
Atitinkamos dalys ir funkcija yra paZymétos atitinkama
numeravimo sistema, kur pirmasis kiekvieno komponento
numerio skaitmuo yra pakeistas i3 "1" 4 "2". Tuo bidu
dizelinis variklis 212 figGroje 3 yra, i3 esmés, tas
pat, kaip ir vidaus degimo variklis 112 figuaroje 2, o
AC generatorius 216 yra, i3 esmés, tas pat kaip AC

generatorius 116, ir t.t.

Sistemoje 210 AC generatorius 216 yra pritaikytas
generuoti mazdaug 2000 volty -~ AC srovés, kurig

tiristorinio tipo inkaro keitiklis 224 pavers j
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pana8ios ijtampos DC srove, paduodamg i DC raty
variklius 232-234. Taciau, kadangi pavaros varikliai
232, 234 yra sujungti nuosekliai, kiekvienas gaus tik
apie 1000 volty maksimum, kas leidZia panaudoti
iprastinius 1000 volty visureigiy raty variklius. Sioje
konfigiracijoje troléjinis jtaisas 228 gali naudoti DC
linijos srove iki maZdaug 2000-2200 wvolty. Kadangi
troléjinis/stabdymo keitiklis 284 regeneruos bet kurias
Zemesnes jtampas DC srovés, paduodamos iS$ troléjinio
jtaiso i AC energijos skirstymo tinkla prie
pageidaujamos auk3tesnes ijtampos (pvz., 2000 volty), ta
sistema taip pat gali biGti naudojama su egzistuojancdia
1000 volty DC troléjineés linijos energija be kokiy nors

pakeitimy visureigio varymo ir stabdymo sistemoje.

Kada ir pavaros varikliai 232, 234, ir varikliy laukai
262, 264 sujungti nuosekliai, kiekvienas 1§ wvarikliy
232, 234 paduos, 1i8& esmés, lygius sukimo momentus
visureigio varantiesiems ratams 244, 246. Kai kuriais
atvejais, pavyzdZiui, esant slidZiam keliui, gali buti
pageidautina, kad varantieji ratai, esantieji vienoje
visureigio puseje, duoty maZesni sukimo momentg negu
tie ratai, kurie yra i3 kitos pusés, tam, kad bity
suvaldytas raty slydimas. Jei pageidautina, tai Sis
tikslas gali buati jgyvendintas jvedant i sistemg 210
papildomg tiristorinio tipo Zadinimo keitikli 292 tos
padios konstrukcijos kaip ir Zadinimo keitiklis 258.
Zadinimo keitiklis 292 gali bati atitinkamai
elektriskai sujungtas su A energijos skirstymo tinklu,
kaip parodyta, ir sujungtas su kontroleriu 266 per
valdymo linija 294. Papildoma DC srovés linija 296
sujungia antraji Zadinimo keitikli 292 su antraja
Zadinimo apvijy rite 264, kur kiekviena i3 ty Zadinimo
apvijy ridéiy 262 ir 264 yra atskirai jZemintos, kaip
parodyta. Tada kontroleris 266 gali bdti panaudotas
valdyti nepriklausomai srovés laukus varikliams 232 ir

234 taip, kad sureguliuoty individualiai varymo arba
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sukimo momento, kurj generuoja kiekvienas variklis,

kiekij.

Varymo/staibdymo sistemos 210 veikimas ir prana$umai
yra, 138 e¢smés, tokie patys, kaip apraéytieji sistemos
110 atve-u, kuri parodyta fig. 2, i3skyrus tai, kad
trolejinis itaisas 288 gali automatidkai priimti
troléjires linijos jtampas maZdaug nuo 1000 iki 2200
volty be jokios biutinybés atlikti toje sistemoje koki
nors laidy iSdéstymo pakeitimg, perjungima ar koki kita
pakeitimg toje sistemoje. AC generatoriaus itampa bus
automatiskai palaikoma norimame 2000 volty AC lygyje
itampos reguliatoriaus 220 veikimo déka. Auk3tesnés AC
itampos generatoriai taip pat galéty buati jvesti |
sistemg, duodant proporcingai auk3tesni troléjinés

linijos jtampos maksimaly diapazong.

AukSciau pateiktas aprasSymas yra tik iliustratyvaus
pobldZio, ir toje sistemos konfigiracijoje, veikime ir
valdyme gali biti daromi jvairtGs pakeitimai, nenukryps-
tant nuo i3radimo apimties, nurodytos pridedamuose
iSradimo apibreézties punktuose. Pavyzdziui, kaip
specialistams Zinoma, -léty biGti panaudotas tiristo-
rinio tipo keitiklis *+ z2kti energijai i AC energijos
skirstymo tinklg i3 jorinio DC linijos energijos
Saltinio, nepriklausorn. nuo to, ar iSorinés linijos
energija yra paduocd a per stabdymo keitiklius,
parodytus figlrose 2 :ba 3, ar linijos energija yra
tiekiama per atskirg roléjini keitikli, priklausantij
troléjiniam jtaisui. .0 budu, Zinomos stemos, pvz.,
tokios, kaip paroc -a figiroje 1, galety Dbati
modifikuotos, arb: egzistuojantys visureigiai
perdaryti, kad bit. panaudota "troléjiné pagalba”,
jvedant troléjines 2nergijos pajungimo priemoneg,
sujungtg su AC ene- jos tinklais (gres dinémis) per
tiristorinio tipo 2itiklius. ~Troléjinés linijos

energijos padavim 3, AC skirstymo tinklg
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eksploataciniai pranaSumal bus gauti nepriklausomai nuo
to, ar stabdymo rezistoriai yra sujungti su AC
energijos tinklu (grandine), kaip parodyta figlrose 2
ir 3, ar su DC varikliy linijomis, kaip parodyta
figiroje 1. Toliau, jeigu Zinoma sistema i3 figiros 1
buvo modifikuota troléjinés linijos energijai priimti
per tiristorinio tipo keitikli prie 2000 volty, tai is
auk$&iau pateikto $io i3radimo aprasymo bus akivaizdu,
kad raty varikliai 32, 34 Zinomoje sistemoje galety
biti iddéstyti nuosekliai, o kiti komponentai
modifikuoti taip, kad galéty priimti mazZdaug 2000 volty
AC energijos, esandios AC energijos tinkle (grandinéje)
18. Visos tokios modifikacijos ir pakeitimai varymo ir
stabdymo sistemose, o taip pat ir kitokie, kurie bus
akivaizdis 3ios srities specialistams, yra laikomi

jeinandiais i 3io i3radimo apimti.
Parai$kos Nr. 500 priedas

BréZiniy uZrasai

12 - Vidaus degimo variklis
20 - Jtampos reguliatorius
24 - Inkaro keitiklis

26 - Inkaro keitiklis

58 - Itampos reguliatorius
66 - Kontroleris

AC Generator - AC Generatorius

Fig. 1 (Zinoma sistema)

112 - Vidaus degimo variklis

124 - Inkaro keitiklis
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166

184

188
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Inkaro keitiklis

Itampos regquliatorius

- Kontroleris

Inkaro keitiklis

- Troléjinis jtaisas

I troléjine linija

AC line - AC liniija

AC Generator - AC generatorius

2

212

214

220

224

258

284

288

290

292

- Kontroleris

- Vidaus degimo variklis

- Itampos reguliatorius

- Inkaro keitiklis

- Zaidimo keitiklis.

- Troleéjinis / stabdymo keitiklis
- Troléjinis itaisas

- I troléjine linija

- Jtampos reguliatorius (pagal reikalsa)

AC line - AC linija

AC Generator - AC Generatorius

3
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IZRADIMO APIBREZTIS

1. Elektrineé varymo ir skirstymo sistema, = skirta

transporto priemonei, susidedanti i3
. kintamosios sroveées (KS) grandinés (118, 218),

. kintamosios sroves (KS) generatoriaus (116, 216),
prijungto prie KS grandinés ir pritaikyto buati

prijungtam prie vidaus degimo variklio (112, 212),

_ nuolatineés srovés (NS) variklio (132, 232), turincio

Yadinimo rite (162, 262) ir inkara,

. Zadinimo keitiklio (158, 258), skirto tiekti energija
i% KS grandinés i NS variklio Zadinimo rite, kuris

yra jautrus gaunamiems kontrolés iéjime signalams, ir

. inkaro keitiklio (124, 224), skirto tiekti energija
i%¥ KS grandinés i NS wvariklio inkara, kuris yra
jautrus gaunamiems kontrolés iéjime signalams, b e -

siskirianti tuo, kad joje yra:

_ trolejinis keitiklis (184, 284), turintis NS gnybtus,
kontrolés iéjima, ir KS gnybtus, prijungtus prie KS
grandinés, skirtas reversuoti NS energija, tiekiamg i
NS gnybtus, ir tiekti reversuotg NS energijg i KS
grandine, Jjautrus kontrolés signalams, gaunamiems

trolejinio keitiklio kontroliniame ieéjime,ir

. kontroleris (166, 266), turintis i3éjimus, sujungtus
su trolejinio keitiklio kontroliniu jejimu, su
Yadinimo keitiklio kontroliniu iéjimu ir inkaro
keitiklio kontroliniu iéjimu, be to turintis iéjima
NS energijai, tiekiamai i trolejinio keitiklio NS
gnybtus, aptikti, skirtas reguliuvoti Zadinimo

keitikli ir inkaro keitiklji, tiekiant KS grandinés
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energija i Zadinimo rite ir inkars, atitinkamai, ir
reguliuoti trolejini keitikli tokiu badu, kad tiekti
reversuota NS energija i KS granding tuo padiu metu,
kai KS generatorius tiekia KS energija i KS grandine.

2. Sistema pagal 1 punktg, b e s i s k i r iant i
tuo, kad kontroleris turi iéjimus priimti greidio
komanda, taip pat inkaro energijos bei Zadinimo rites
energijos parametrus, su galimybe reguliuoti trolejinij
keitikli tokiu bidu, kad reaguojant i Zadinimo riteées ir
inkaro keitikliy tiekiamg pakankamg energijag i3 KS
grandines, KS generatorius ver&iamas dirbti kaip

sinchroninis variklis.

3. Sistema pagal 1 punkta, b e s i s k i r i an t i
tuo, kad trolejinis keitiklis yra trifazis dvipusio

lyginimo valdomasis tiristorinis lygintuvas.

4. Sistema pagal 1 punkta, b e s i s ki r i ant i
tuo, kad turi energijos linijos prijungimo priemone
(188, 288), skirtg NS gnybtus elektriskai prijungti

prie pakabinamos NS trolejinés linijos.

5. Sistema pagal 4 punkta, b e s i s k i r i an t i
tuo, kad KS generatorius turi galimybe ir pritaikytas
veikti kaip KS elektrinis variklis, tiekiant energija
vidaus degimo varikliui, kai elektros energija patenka
i NS gnybtus, taip kad energija i3 NS trolejines
linijos panaudojama tam, kad iSvengti vidaus degimo

variklio apkrovos.

6. Sistema pagal 1 punkta, be s i s ki rianti
tuo, kad inkaro keitiklis yra vieno inkaro tiristorinis
keitiklis (224), prijungtas prie KS grandinés, o NS
variklis susideda i3 poros NS raty varikliy (232, 234),
sujungty nuosekliai su 38io vieno inkaro tiristorinio

keitiklio NS grandinés dalimi.
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7. Sistema pagal 6 punkta, b e s i s kirianti
tuo, kad %adinimo srovés keitiklis turi pora Zadinimo
sroves tiristoriy (258, 292), prijungty prie KS
grandinés,ir pora Zadinimo sroves rid&iy (262, 264),
kuriy kiekviena elektri3kai prijungta prie vieno 1i3
Yadinimo srovés tiristoriy ir asocijuota su vienu i3
poros nuosekliai sujungty NS raty varikliy, taip kad
kontroleris turi galimybe nepriklausomai reguliuoti

kiekviena i3 Zadinimo srovés tiristoriniy keitikliy.

8. Sistema pagal 1 punkta, b e s i s ki riant i
tuo, kad turi stabdymo apkrova (176, 276), sujungta
lygiagre&¢iai su NS gnybtais, ir kontroleris turi
galimybe ir pritaikytas stabdymo reZime reguliuoti
Yadinimo ir inkaro keitiklius, kad tiekty reversuota
srove i NS wvarikli taip, kad i KS grandine energija
tiekiama tokiu biudu, kad KS grandiné vercéia dirbti KS
generatoriy kaip sinchronini varikli, o trolejinis
keitiklis reguliuojamas tokiu budu, kad stabdymo

apkrova gauna energijos i$ KS grandines.

9. Sistema pagal 8 punkta, b e s i s ki riant i
tuo, kad stabdymo apkrova susideda i3 rezistoriaus
(176, 276) ir diodo (178, 278), sujungty nuosekliai
tarp NS gnybtuy taip, kad diodas igauna atgalinj
poslinki, kai NS energija tiekiama i, NS gnybtus.

10. Sistema pagal 8 punkta, be s i s ki riant i
tuo, kad kontroleris gali stabdymo reZime reguliuoti
3adinimo keitikli, kad tiekty reversuotg srove |
Yadinimo rite taip, kad inkaro keitiklis tiekia

energija i KS grandineg.

11. Sistema pagal 8 punkta, b e s i s k i r ianti

tuo, kad kontroleris gali stabdymo reZime reguliuoti
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inkaro keitikli, kad tiekty reversuoty srove i inkarsg,

taip, kad Zadinimo rité tiekia energija i KS grandine.

12. Sistema pagal 8 punkta, b e s i s ki r i a n t i
tuo, kad stabdymo apkrova susideda i%:

- stabdymo rezistorinés priemonés (176, 276), kuri,
sistemai dirbant stabdymo re¥ime, turi galimybe ir
pritaikyta suvartoti generuojama NS variklio elektros

energijag,

- stabdymo rezistorinés tiristorinio keitimo priemoneés
(184, 284), elektridkai ijungtos i KS grandine ir
sujungtos su stabdymo rezistorine priemone, turindios
galimybe priimti KS elektros energija 18 KS grandineés
ir tiekti NS elektros energija i stabdymo rezistorine

priemone, ir

- kontrolerio, elektriskai sujungto su stabdymo
rezistorine tiristorinio keitimo priemone ir turind&io
galimybe ir skirto reguliuoti pastarosios darbg, kad
kontroliuoti stabdymo sukimo momento, sukuriamoc NS
variklio, krypti ir dydi, taip kad kai sistema dirba
stabdymo reZime, elektros energija, generuojama NS
variklio, gali bati, pirmiausia, panaudojama vidaus
degimo variklio galingumo reikméms sumaZinti, o
atliekama generuojama NS variklio energija tiekiama i
stabdymo rezistorine priemone.

13. Sistema pagal 12 punkta, be s i s k i r iant i
tuo, kad turi priemone (188) prijungti linijos energija
su galimybe atskirai sujungti sistema su NS energijos
linija, i3orine transporto priemonés atZvilgiu, ir
tiekti i3orinés NS linijos energijg i stabdymo
rezistorineés tiristorinio keitimo priemonés NS
grandines dali, taip sudarant galimybe iZ%orinés NS

linijos energija paversti i KS elektros energija
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stabdymo rezistorinés tiristorinio keitimo priemonés
pagalba, ir ja tiekti i KS grandine, kad pakeisti KS
energija,generuojamg KS generatoriumi, ir sumaZinti

vidaus degimo variklio energijos pareikalavimus.

14. Sistema pagal 13 punkta, b e s 1 s k irianti
tuo, kad priemoné linijos energijai prijungti, ja
prijungus prie NS jitampos prieSingai poliaringumui,
kuris paprastai egzistuoja isilgai stabdymo
rezistorinés priemonés, papildomai turi energijos diodsg
(178, 278), ijungta tarp priemones linijos energijos
prijungimui ir stabdymo rezistorinés priemonés tokiu
bidu, kad kai iSorinés NS linijos energija yra
prijungta prie sistemos minétos linijos energijos
prijungimo priemonés pagalba, tai NS linijos energijos
priedingas poliaringumas paduoda atgalini poslinki j
diodg ir uZblokuoja NS linija nuo energijos tiekimo i
stabdymo rezistorine priemoneg, 3iuo bidu leidZziant NS
energijai patekti i stabdymo rezistorine tiristorinio

keitimo priemone ir pavirsti KS energija.

15. Sistema pagal 12 punkta, b e s i s kiriantdi
tuo, kad stabdymo rezistoriné priemoné susideda i85
daugelio pakopiniy rezistoriu, turinéiy galimybe ir
pritaikyty paversti atliekamg generuota elektros
energija i, $ilumag, ir priemonés (156, 256),

iZsklaidan&ios gauta veikiant rezistoriams Silums.
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