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(54) Zapojeni pro regulaei trakéniho pohonu s nezdvislou elektrickou brzdou

Utelem vynélezu je jednoduché zapojeni trak&niho
pohonu vozidla elektrickou brzdou nezavislou na tro-
lejovém napdjecim nap&tl. Nejvétsi vyhodou tohoto
zapojen{ pohonu. je, Ze prib&h ‘momentové charakte-
ristiky elektrické brzdy dosahuje v ohlasti malgch
rychlosti relativné velmi vysokych momentd. Toho
se dosahuje vhodnym rozdé&lenim brzdového odpor-
niku na dv& &asti, z nichZ jedna &4st je zafazena
v reZimu brzdy v obvodu buzeni, druhd v obvodu
kotvy, Z rozboru uvedeného v popisu vynélezu vy-
plyvd, Ze jedna sloZka brzdného momentu na jed-
né &asti brzdového odporniku je p¥imo timé&rnd rych-
losti a na druhé &asti je il nepfimo tumérna. Tim lze
dosdhnout momentové charakteristiky elektrické brz-
dy tém&F nezdvislé na rychlosti vozidla. Zapojeni
umoZiiuje i &4&stetnou rekuperaci. bez dal3ich p¥#i-
davnych zafizeni. Vyndlez lze s vyhodou pouZit u
vozidel méstské hromadné dopravy.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro regulaci trak&ntho
pohonu s nezdvislou elektrickou brzdon se sériovym
motorem a tyristorovym impulsnim rteguldtorem s
pouZitim zejména ve stejnosmérné trakci.

Dosud jsou znémy systémy pro rozb&h a brzdéni
trak&nfho vozidla, vzdjemnd se li¥ici zapojenim a
vlastnostmi. Jednoduché systémy u¥fvaji pievaZné
elektrickou  brzdu =z&vislou na napéjecim zdroji.
Vedle nevyhody spofivajic! v 'zfvislosti funkce na
zdrojt, se tyto systémy vyznaduji nevfhodnym pri-
b&hem brzdovych charakteristik. Systémy s nezédvis-
lou brzdou se vyznadujl v&t3{ sloZitosti. Pokud maji
v refimu brzdy v obvodu kotvy zapojen konstantni
odpor, majf tyto systémy ‘nepf¥iznivy prib&h brzdo-
vych charakteristik, vyznadujicich se linedrnim po-
klesem momentu aZ do nuly, v&t$inou od poloviny
pracovni rychlosti sm&rem k rychlosti nulové. Da&-
le jsou zndmy systémy, které tento nep¥iznivy priib&h
brzdové charakteristiky zlep¥uji pomocf pulsniho
ménife zapojeného paralelnd k brzdovému odpor-
nfku. Tyto systémy se vyznalujl znafnou sloZitostf
a komplikovanym pifechodem z reZimu jizdy do re-
#imu brzdy a naopak.

Podle vynalezu zapojen! pro regulaci trak&niho
pohonu' s nezdvislou brzdou, spodivd v tom, Ze prv-
i vstup filtru je,pf¥ipojen pies paralelni kombinaci
stykafe napéjeni pohonu a nabfjectho obvodu na
prvni napédjeci svorku, a %e druhy vstup filiru je pii-
pojen na druhou napédject svorku, pfifemZ kladnd
 vystupni svorka filtru je pfipojena na prvni vstup
pulsniho m#nife, jeho¥ vystup je pies budic! vinuti
trakéniho motoru piipojen na anodu blokovaci dio-
dy, jejfZ katoda je pFes sériovou 'kombinaci kotvy
trak¥ntho motoru a &idla kotevntho proudu p¥ipo-
“jena na zdpornou vystupni svorku filtru, na niZ je
soudasnd pFipojena anoda nulové diedy, jejiZ katoda
je pFipojena na vystup pulsnfho mé&nife, pfitemZ na
zdpornou vystupn! svorku filtru je dédle pfipojena
pFes prvnl brzdovy odpornfk anoda prvn{ diody.
jeji¥ katoda je pfipojena na prvnf vstup pulsnfho
ménie, pfifemZ anoda prvnt diody je déile p¥es prv-
ni brzdov§ styka& ptipojena na katodu blokovact
diody, jejiZ anoda je pfes sériovou kombinaci dru-
hého brzdového stykate, druhého brzdového odpor-
nfku a ¢idla budictho proudu brzdy pfipojena na
zépornou vystupn! svorku filtru, pfiemZ vystup &i-
dla budlcihd proudu brzdy je pfipojen na prvnf vstup
¥idiciho regulétoru, jeho¥ druhy vstup je pfipojen na
vystup &idla kotevntho proudu a tfet! vstup Fdl-
‘ctho reguldtoru je pfipojen na prvni vstup pulsniho
ménite, jeho¥ druhy vstup je spojen s drubhym. vy-
stupem Fidictho reguldtoru, jehoZ &tvrty vstup Je
spojen se zaddvacim &lenem, a %e k budictmu vinutf
trakéntho motoru jsou p¥ipojeny obvody zeslabeni
magnetického pole trakéntho motoru, jejichZ vstup
je pfipojen na tfet{ vystup ¥idictho reguldtoru, a Ze
k paralelni kombinaci budictho vinuti trak¥ntho mo-
toru a obvodd zeslabeni magnetického pole trakéni-
‘ho motoru je do série zapojena p¥fdavné induké-
nost, ’

Zapojeni. podle vynédlezu odstraiiuje dosavadni ne-
vghody a nedostatky vyse uvedené a mé Fadu pied-
nost{ oproti dAFvdj$im systémim: NejvBtsi vyhodou
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fe telent zapojent pohonu na re¥im jfzdy i nezévislé
elektrické brzdy, piitemZ prib&h momentové cha-
rakteristiky elektrické brzdy dosahuje v oblast] ma-
lgch rychlost! stejnych parametrd jako nejsloZitsj-
81 systémy a tim je dosaZena maximé&lni jednoduchost
pfechodu z reZimu jizdy do elektrické brzdy a na-
opak. Pfes svojl jednoduchost, zapojeni soudasnd u-
moZiiuje bez dalsich piidavnych zafizen! a tprav
obvodit &4stednou rekuperaci energie v reZimu elek-
trické brzdy. :

Zapojeni{ podle vynédlezu je zFejmé z. vyobrazeni.
Na obrézku 1 je zékladn! schéma zapojeni stejno-
sm&rného regulovaného pohonu, na obrédzku 2 je
¢4dst schéma regulovaného pohonu znazoriujic{ al-
ternativu s pouZitim piidavng induk&nosti a na ob-
rdzku 3 je zékladnf schéma pohonu v reZimu brz-
dy.

Zapojeni pro regulaci trakénfho motoru s nezé-
vislou elektrickou brzdou sestdvd z prvého a druhé.
ho brzdového stykate St Sz, které spinajf v reZimu
nezévislé elektrické brzdy, stykafe napéjeni pohonu
SN, ktery piipind napdjeci nap#t! v feZimu jizda,
prvého- a- druhého_brzdového odporniku Ri, Rz, ve
ktergch je mafena kinetickd energie trak&niho vo-
zidla, prvni diody D1, nulové diody D2, blokovac! dio-
dy D3, nabfjectho obvodu 1, filtru 2, s prvnfm vstu.
pem a, druhym vstupem b, s kladnou.vystupn{ svaor-
kou ¢ a zdpornou vystupni svorkou d. Déle sesté-
vé z pulsnfho mé&nite 3, s prvnim vstupem f, druhym

-vstupem h a vystupem g, budictho vinuti 4 trak-

¢ntho motoru a kotvy § trakdnfho motoru &idla ko-
tevniho proudu 6 s vystupem n a ¢&idla budictho
proudu brzdy 7 s vystupem o. Zapojeni ddle sestdva
z fidictho reguldtoru 8 s prvnim vstupem i, druhym
vstupem j, tletfm vstupem k, &tvrtym vstupem 1,
prvym vystupem m, druhyin vystupem p a tf¥etim vy-
stupem q. Zadavact &len 9 je urden k zadanf poZado-
vané hodnoty elektrické brzdy. A je prvni napéject
svorka a B je druhd napéjeci svorka .pro trak&ni
pohon. Déle mfZe trak¥n{ pohon je3t& obsahovat
obvody zeslabeni magnetického pole 10 trak&niho
motoru, eventudlng pitdavnou induk&nost L do sé-

.rie k budicimu vinuti 4 trak&niho motoru.

Zapojen! podle vynélezu pracuje ve dvou zéklad-
nich provoznich reZimech. V reZimu jizda zajigtuje
pohon trak&ntho vozidla. V reZimu elektrickd brzda
pak jeho. brzd¥ni. V.reZimu fizda je styka& napéjent
pohonu SN sepnut a napéjeci nap&t{ z prvni a dru-
hé napéjeci svorky A, B, je pfivedeno na prvnl a
druhy vstup a, b filtru 2, kde pro filtraci ve filtru 2
je z jeho kladné vystupni svorky e pfivedeno nap#tf

‘na prvnf vstup pulsntho mé&nife 3. Na zé&klad® Fidi-

cich impulsé z druhého vystupu p a Fdictho regulé-
torn 8 pFivedenych na druhy vstup h pulsntho mé-
nite 3 reguluje pulsni m¥ni& 3 vystupem g proud
trakénim motorem. Proud prochéz{ pfes budicl vi-
nut! 4 trakéniho motoru blokovac! diodou Ds, kotvou

‘trak®ntho motoru 5 a &idlo kotevnftho proudu 8 na

zépornou vystupnf svorku d filtru 2, anebo se uza-
vir& pres nulovou diodu Dz zp&t na budici vinutf 4
trakéntho motoru v zdvislosti na okam¥itém pracov-
nim stavu pulsniho mé&ni¥e 3. Brzdové stykale Si, Sz,
]sdu rozepnuty. Signdl z vystupu n &idla kotevnfho
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proudu B vstupuje jako druhy vstup j do fidictho
regulatoru 8, kde je zpracovan spolu se signélem
zadévactho Glenu 9; ktery je &tvriym vstupem 1 za-
dévactho &lenu 9. Tyto signdly jsou zé&kladnimi .sig-
nély pro vytvaieni tmpuls@ pro fizeni pulsnfho - mé&.
nige 3 v'reZimu jizda. V téch aplikacich, kde je tfe-
ba rozdifit trakéni charakteristiku. pohonu k. vét-
3im moment@m pfi velkych  otd¥kdch se pouZije
obvodit zeslabeni magnetického pole trakénitho mo-
toru 10 zapojenych paraleln& k budicimu vinuti 4
trakéniho motoru. Obvody zeslabent magnetického
pole trak&nfho motoru 10 jsou Fizeny tFetfm v¢stu-
pem gq Fidictho reguldtoru 8 pfivedenym na vstup
r t&chto obvodit v z&vislosti na okamZitém funk®nim
stava regulov. trak&niho pohoﬁu. V reZimu na na-
pédjecim zdroji nezdvislé elektrické brzdy je stykad
napéjenf pohonu Sy rozpojen, prvnf a druh§ brzdovy
styka& Si, Sz jsou sepnuty. Energii pro po&atedni
nabuzeni trakinfho motoru v reZimu brzdy lze &er-
pat z ktergychkoliv ndsledujicich zdroji energie. Prv-
nim zdrojem maZe byt energie nahromadénéd ve fil-
tru 2. Jako dal3{ zdroj energie miZe poslouZit na-
péti na kotvd trak&énfho motoru (5) zpisobené re-
manentnim magnetismem trakénfho motoru. Tretim
zdrojem energie pro- prvotni nabuzeni trak&niho
motoru v reZimu brzdy miZe byt prvni vystup m
#idictho reguldtoru 8. Tim, ¥e napéjeni pulsniho mé&-
nite 3 pomoci prvnfho vystupu m Fidictho 're‘gulé-
toru 8 je zapojeno na tFeti pomocny vstup e filtru 2,
jsou vyrazn& sniZemy ndroky na vykon prvniho vy-
stupu m. Na zékladé poZadované hodnoty elektric-
ké brzdy ze zaddvaciho &lenu 9, fidici reguldtor 8
zaéne Fidit pulsni mé&ni& 3 tak, Ze tento sepne proud
do budiciho obvodu tvoFeného budicim vinutim 4
trak®niho motoru, druhym brzdovym stykafem Sz,
druhym brzdovym odpornikem Rz a &idlem budiciho
proudu brzdy 7. Tret{ vstup k Fidictho regulétoru 8

je urden k informaci o napéjecim nap&tf pulsniho .

ménite 3. Nabuzenim trak&éntho motoru vznikd na
jeho kotvd napéti, které vyvolavd proud pfes prvni
brzdovy stykad S1 do prvntho brzdového odporniku
R: a uzavird se pres &idlo kotevnfho proudu &.
.Sou&asnd toto napéti pfes prvni diodu Di napéjl prv-
ni vstup £ pulsniho mé&nide 3, ¢im% je z jeho vystu-
pu g zaji§téna energie pro daldi buzenf trakZniho
“motoru. Signédl z #idla kotevniho proudu 6 a signal
z &idla budiciho proudu brzdy 7 maji funkci zpé&t-
novazebnich signéld. Blokovaci- diodd Ds oddé&luje v
re#¥imu brzdy obvod kotvy trak&niho motoru 5 od
jeho budictho vinuti 4 trak&niho motoru. Zdkladnf
brzdovy odpornik, tzn. prvni brzdovy odpornik Ri
je stejné jako u nejjednodussich systémdl konstant-

o : , PREDMET

1, Zapojeni pro regulaci trakénfho pohonu s neza-
vislou elektrickou brzdou se sériovym motorem a
tyristorovym impulsnim reguldtorem, vyznagené tim,
#e prvni vstup (a) filtru (2) je pfipojen pfes paralel-
ni kombinaci stykafe napédjeni pohonu (Sn) a na-
bijectho obvodu (1) na prvni napéjeci svorku (A}
a Ze druhy vstup (b) filtru (2) je pFipojen na dru-

2152880

- ni a v-refimu elektrleke brzdy ie trvale pfipojen ke
Kotvé trakéntho motoru 5. V;rkon na tomto ddpar
mku Ri je dc’m vztahem

Pg; = i'l s kde UK Je

napsti na kotvé trakdniho motoru 5 a r1 je hadnota
. prvafho brzdového odporniku Ri. Brzdovy moment M

P

je dan vztahem M =k - v kde k je konstanta

P je vgkon motoru v refimu elektrické brzdy a v
je rychlost vozidla, JelikoZ vikon P je urden dru-
hou mocninou kotevniho nap#ti Ug, které je im&rné
rychlosti v a budicimu proudu Js trakénfho motoru,
je_brzdovy moment M odpovidajict vykonu ‘na od-
porniku zapojeném v obvodu kotvy \trak&niho mo-
_toru dmé&rny soufinu s = v, ]%. Z tohoto vztahu je
ziejmé, Ze moment v tomnto pfipadd linedrnd klesé
s rychlosti vozidla v. .

- V-zapojeni podle vyndlezu je kotva trakénfho mo-
toru 5 dale zatiena budicim obvodem jak je zné-
zorngno na obr. 3. Celkovy vykon odebirany z kot
vy trak&éniho motoru 5 tedy P = Pri + Pp, kde
Pg je pfikon do budictho obvodu sestdvajiciho z-
pulsniho mé&ni€e 3, budictho vinuti trak&nfho moto.
ru 4 a druhého brzdového odporniku Rz ‘a jeho ve-
likost je Ps = ki.J% (Ry+ Re) kde k, je konstanta
respektujici pfedeviim G&innost pulsniho ménide 3
a Rg .je ohmicky odpor Budiciho vinuti trak&éniho mo-
toru 4. Brzdovy moment v tomto .zapojeni

P
M =k 5
lze matematicky rozd&lit -na dvé sloZky Mi
a Mz, kde M: odpovidd Pry tj. soufinu s = v, ]2
2
a Mz odpovidd Pp a platf  yp _ . % , kde

ky je konstanta. Z uvedenych vztahd je zfejmé, Ze
prvni sloZka momentu Mi je p¥imo tim&rné rychlosti,
zatimco druhd sloZka momentu M2 je rychlosti ne-
pfimo dmé&rnd. PFi vhodné volb& pomé&ru hodnot prv-
nfho a druhého brzdového odporniku Ri, Rz lze do-
sdhnout v Sirokém rozsahu rychlost{ momentové cha-
rakteristiky elektrické brzdy témé&f nezévislé - na
rychlosti vozidla. Soufasn& se vlivem druhé sloZ-
ky momentu Mz vyrazné zvy3uje brzdovy moment M.
elektrické brzdy v oblasti malych rychlosti.

Vy3%e popsané zapojeni pro regulaci traké. pohonu
motoru s nezavislou elektrickou brzdou lze pouZit
pro .pohon trolejbusti, tramvaji, elektrickych a diesel-
elektrickych lokomotiv a akumuldtorovych vozidel.

VYNALEZU"

hou napéajeci svorku (B}, pfitemZ kladnd vystupni
svorka (¢) filtru (2} je pfipojena na prvni vstup (f)
pulsniho mé&nice (3), jehoZ vystup (g) je pFes budi-
ci vinuti (4) trak&niho motoru pfipojen na anodu
blokovaci diody (Ds), jejiZ katoda je pFes sériovou
kombinaci kotvy trak&niho motoru (5) a ¢&idla ko-
tevntho proudu (6) pfipojena na zépornou vystup-



4.

nf syorku {d) filtru (2), na niZ je sousasnd pFipojena
anoda nulové diody (Dz2), jeji katoda je pFipojena
na vystup (g) pulsntho ménite (3), pfifem¥ na z4-
pornou vystupn! svorku (d} filtru (2) je déle p¥i-

. pojena pfes prvni brzdovy odpornik (R1) anoda prv- .

ni diody (Di), jejiZ katoda je piipojena na prvni
vstup (f) pulsntho mé&nife (3), pfifemZ ancda prvnf
diody (D1) je déle pfes prvnf brzdovy styka& (S;)
pfipojena na katodu blokovact diody (D3), jejiZ
anoda je p¥es sériovou kombinaci druhého brzdového
stykate (Sz), druhého brzdového odporntku (R,) a
¢idla budictho proudu brzdy (7) pfipojena na zé-
pornou vystupn! svorku ({d) filtru (2), pfitemZ vy-
stup (o) &idla budictho proudu brzdy (7) je pFipojen
na prvni vstup (i) Fidiciho reguldtoru (8), jehoZ
druhy vstup (j) je p¥ipojen na vystup (n) &idla
kotevntho proudu (6) a.tFet{ vstup (k) Fdictho re-
guldtoru (8) je pFipojén na prvnf vstup (f) pulsntho
ménide (3), jehoZ druhy vstup (h) je spojen s dru-

2 vykresy
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. .
hfm vystupem (p} #idictho reguldtoru (8), jehoZ
Stvrty vstup (1) je spojen se zaddvacim &lenem (9).

2..Zapojenf podle bodu 1 vyzna¥ené tim, ¥e paralel-
né& k budicimu vinutf trakntho motoru {4) jsou p¥i.
pojeny obvody zeslaben! magnetického pole (10)
trakéntho motoru, jejichZ vstup {r) je p¥ipojen na t¥e-
ti vystup {q) Fidiciho regulétoru {8). )

3. Zapojen{ podle bodu 1, vyzna&ené 'ltim, 7e do
série s budicim vinutfm (4) trak&niho motoru je
zapojena pfidavnéd induké&nost (L). )

4, Zapojeni podle bodu .2, vyzna&ené tim, %e k pa-
ralelni kombinaci budiciho vinuti (4) traké&ntho ' S
motoru a obvodi zeslabenf magnetického pole (10}
traktntho motoru je do série zapojena pfidavnd in-
dukénost (L). )

5. Zapojen! podle bodu 1 aZ 4, vyznatend tim, Ze
prvn! vystup (m] fidictho reguldtoru (8) je pfipo-
jen na ti¥et{ pomocny vstup (e) filtru (2).
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