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Zapojeni podle navrhovaného fedeni nedovoluje
pfivadét na obvod zaskokové brzdy energii z
trakéni s{té v jfzdnfm ani brzdném reZimu a
zajistuje, e rekuperaéni napét{ nemuie pfe-
stoupit dovolené hodnoty napajecfho napét{ v
trakéni sftl. Proud motoru je v dynamickém
rezimu brzdy udrZovdn na poZadované hodnoté
pulsnim méni¢em (11) a je rekuperovan pfes
nulovou diodu (5), odbuzovac{ diodu (13), prva{
&4st (6a) brzdného odporu (6) a tfetf diodu (8) do
filtra¢nfho kondenzaitoru (1). Obvod zaskokové
brzdy sestdva z brzdného odporu (6) s odbo¢&-
kou, rozdélujic{ jej na prvnf ¢ast {6a) a druhou
&4st (6b) a ze spinactho prvku (7). PH nebezpet-
ném zvySovani napétf na flltratnim kondenzato-
ru (1) pH rekupera¢nim brzdénf v piipadé, Ze
trakénf sit neodebird rekuperovanou energii do-
chéaz{ k sepnutf spinacfho prvku (7), a tim k
zapojen{ druhé ¢asti (6b) brzdného odporu (6) do
obvodu rekuperovaného proudu, t.j. k zapaso-
ben{ zdskokové brzdy. Zapojen{ tfet{ diody (8)
umoZiuje paraleln{ spolupraci rekuperaé¢nfho a
odporového brzdén{ a zabrafiuje proudu napéje-
cf sité do druhé ¢asti (6b) brzdného odporu (6).
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CZ 281179 B6
Zapojeni jednoduché zaskokové brzdy pri rekuperacénim brzdéni

Oblast techniky

Vynalez se tykda zapojeni jednoduché zaskokové brzdy pri re-
kuperaé¢nim brzdéni elektrickych dopravnich prostredku, zejména
pri napajeni z trakcéni site.

Dosavadni stav techniky

Pri rekuperacnim brzdéni vozidel elektrické trakce se ener-
gie trakénich motord, pracujicich v generatorovém reZimu vraci do
trakéni sité. 'V pripadech, kdy trakéni sit neni schopna tuto
energii pfijmout, aniZ by doslo k nebezpec¢nému naristu napéti na
filtraédnim kondenzatoru, ohrozZujicimu bezpecnost elektrické vy-
zbroje vozidla a neni ji moZno wuplatnit pro pomocné pohony a vy-
tapéni vlastniho vozidla, je nutno ji spotfebovat v tzv. zaskoko-
vé brzdé, to je v brzdnych odporech.

Dosud se pouzivd paralelni pripojeni zaskokové brzdy k fil-
traédnimu kondenzatoru. Tato zaskokova brzda odebird z kondenzato-
ru proud, ktery by zvysSoval napéti na kondenzatoru nad dovolenou
mez a zajistuje, Ze napéti na trakénim vedeni nebude zvySovano
nad dovolené hodnoty. Nevyhodou této zaskokové brzdy je to, 2e
musi mit nucené vypinani napriklad vypinatelnym tyristorem GTO,
coz znac¢né zvys$uje ndaklady na elektrickou vyzbroj a 2e je stale
pripojena i v jizdnim reZimu Kk nepajecimu napéti, takZe pri sel-
hadni nebo chybném sepnuti vypinatelného polovodic¢ového spinaciho
prvku dochdzi k trvalému zatézZovani brzdového odporniku, ktery
neni na tento provoz dimenzovan. K tomuto stavu muZe dojit pri
nizsi nastavené hodnoté zaskokové rekuperované energie do tohoto
brzdového odporniku.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstranuje zapojeni jednoduché zaskokové
brzdy pri rekuperac¢nim brzdéni podle vynalezu, jehoZz podstata
spo¢ivda v tom, 2e v silovém obvodu trakéniho pohonu, tvoreném
vstupnim LC filtrem, trakénim motorem, pulsnim ménicem, nulovou
diodou a jizdnimi stykac¢i je mezi katodu nulové diody a vstupni
svorku trakéniho motoru zapojen obvod zaskokové brzdy, sestavaji-
ci z brzdného odporu s uvedenou odbockou, délici brzdovy odpor na
dvé ¢asti, a k nému do série pripojeného spinaciho prvku v pro-
pustném sméru pro proud nulové diody, pricemz k odbocce brzdného
odporu je pripojena dioda v zavérném sméru pro napajeci napéti,
jejiz katoda je pripojena na vstup filtraéniho kondenzatoru.

Zapojeni podle vynalezu nedovoluje privadét na obvod zasko-
kové brzdy energii 2z trakéni sité v jizdnim ani brzdném reZimu,
¢imz je zajistén pouze zaskok pro vlastni trakéni skupinu a nemu-
e dojit k pretizeni zaskokového brzdného odporu. Zapojenim diody
mezi odbo&ku brzdného odporu a vstup filtrac¢niho kondenzatoru je
také umoznéna paralelni spoluprace rekuperacniho a odporového
brzdéni.

V pripadé, Ze trakéni sit pri rekuperaé¢nim brzdéni nemuze
pfevzit rekuperovanou energii a na filtrac¢nim kondenzatoru stoupa
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CZ 281179 B6

napetl, dojde k sepnuti sp1nac1ho prvku v obvodu zadskokové brzdy,
¢imZ se brzdny proud motoru uzavira pres brzdny odpor, kde se re-
kuperovana energie spotrebovavd. Tim je soucasné odpojena dodavka
brzdného proudu na filtraéni kondenzdtor a zamezeni nedovolené
prepéti v takéni siti.

Obvod zadskokové brzdy muZe byt proveden s vypinatelnym spi-
nacim prvkem, ktery se vypind po urdéitém &ase nebo pri poklesu
napéti na filtraénim kondenzatoru, nebo v jednodussim a levnéjsim
provedeni jen s tyristorem zapinanym napfiklad BOD diodou, kterym
je brzdovy odpor pripindn na celou dobu brzdéni. Jednodussi
a levnéjsi zarizeni nezplUsobuje p¥ilis velkou ztratu rekuperované
energie, protoZe trakéni sit, kterd nebyla schopna prijmout reku-
peraéni vykon Vv prvnim okamZiku rekuperaéniho brzdéni, neni
obvykle schopna ho prijmout ani v dalsich okamZicich. Kromé toho-
to 1lze u vozidel s nékolika hnacimi jednotkami rlznym nastavenim
spinacich hladin sniZovat rekuperovany vykon sité po stupnich.
Velkou vyhodou je moZnost pouZiti jednoduchého tyristoru bez na-
pétové rezervy, protoZe je hlidan BOD diodou a pfi jeho selhani
by doslo pouze k prepnuti 2z rekuperaé¢niho brzdéni na brzdéni od-
porové.

Objasnéni vvkresu

Vyndalez bude bliZe osvétlen pomoci pripojeného vykresu, na
kterém Jje zndazornéno zapojeni silového obvodu trakéniho pohonu
elektrického dopravniho prostredku s obvodem zaskockové brzdy.

Priklad provedeni vynalezu

Silovy obvod trakéniho pohonu podle vykresl obsahuje vstupni
LC filtr, sestavajici z filtra¢ni indukcénosti 12 a filtrac¢niho
kondenzdtoru 1, k némuZ je prvnim jizdnim stykacéem 2 paralelné
pripojena prvni dicda 3 v zavérném sméru pro napajeci napeéti
a paralelné k prvni diodé 3 je zapojena sériova kombinace kotvy
9 trakéniho motoru, budiciho vinuti 10 a pulsniho ménicée 11. Dru-
hym jizdnim stykac¢em 4 je k filtrac¢ni indukénosti 12 pripojena
katoda nulové diody 5, jejiZz anoda je pripojena ke spolecnému
uzlu budiciho vinuti 10 a pulsniho ménice 1l1l. Mezi spolecny uzel
kotvy 9 trakéniho motoru a budiciho vinuti 10 a spoleény uzel nu-
lové diody 5 a druhého jizdniho stykac¢e 4 muZe byt zapojena po-
mocnd odbuzovaci dioda 13 a mezi spoleény uzel druhého jizdniho
stykacde 4 a filtraéni indukcénosti 12 a spoleény uzel treti diody
8 a prvniho jizdniho stykace 2 je zapojen treti stykac¢ 14. Mezi
spolec¢ny uzel druhého jizdniho stykace 4 a nulové diody 5 a spo-
leény uzel prvniho jizdniho stykace 2, prvni diody 3 a kotvy 9
trakéniho motoru je zapojena sériovd kombinace brzdného odporu
6 a tyristoru 7, tvorici s treti diodou 8, =zapojenou v zavérném
sméru pro napajeci napéti mezi odbockou brzdného odporu a spolec-
nym uzlem prvniho jizdniho stykace 2 a filtraéniho kondenzatoru
1l, obvod zaskokové brzdy. V prlpade opacné polarity napéti v tro-
leji jsou polovodikové prvky zapojeny obracené.

Funkce zapojeni je ndsledujici: v jizdnim reZimu jsou prvni
jizdni stykac¢ 2, druhy jizdni styka¢ 4 i treti stykac 14 sepnuty.
Proud motoru je ¥izen pulsnim ménic¢em 11 a pri jeho sepnuti
prochdazi od kladného pdlu trakéniho vedeni pres filtraéni indukc&-
nost 12, treti stykac¢ 14, prvni jizdni stykac¢ 2 do kotvy 9 trakc-
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niho motoru a uzavira se pres budici vinuti 10 a pulsni ménié& 11
na zaporny poél trakéniho vedeni. Pfi vypnuti pulsniho méniée 11
se proud motoru uzavira pres nulovou diodu 5, druhy jizdni stykacé
4, treti stykac¢ 14 a prvni jizdni stykac¢ 2 zpét na kotvu 9.

V brzdném reZimu Jje provedena zména polarity pripojeni
trakéniho motoru a prvni jizdni stykac¢ 2, druhy 3jizdni stykacé 4
jsou rozepnuty. V dobé sepnuti pulsniho ménice 1l se proud motoru
uzavira pres pulsni méni¢ 11 a prvni diodu 3. V dobé rozepnuti
pulsniho ménic¢e 11 se rekuperacni proud motoru uzavira pres nulo-
vou diodu 5, prvni cast 6a brzdného odporu 6 a treti diodu 8 na
filtracéni kondenzator 1. Rekuperacni proud v obvodu motoru klesa,
je vsak udriZovan opakovanym spindnim pulsniho ménic¢e 11. P¥ivodem
proudu do filtraéniho kondenzatoru 1 na ném stoupd napéti a proud
odtéka pres filtra¢ni indukénost 12 do napajeci trakéni site.
JestlizZe odbér proudu do sité neni dostateé¢ny, stoupd napéti na
filtra¢énim kondenzatoru 1 aZz do maximalni zastavené hodnoty, kte-
rd je pres otevrenou treti diodu 8 a druhou c¢ast 6b brzdného
odporu 6 privedena na tyristor 7, spinany hladinou napéti, napfi-
klad BOD diodou. Sepnutim tyristoru 7 je pripojena druhd c¢ast 6b
brzdného odporu 6, ¢imZ je uvedena do ¢innosti zaskokova brzda.
Druhd c¢ast éb brzdového odporu 6¢ Jje navrZena tak, aby pfi maxi-
malnim brzdném proudu mél ubytek napéti tak velky, jako je dovo-~
lené maximdlni napéti napdjeci sité pri rekuperaci, coZ znamena,
Ze ¢ast rekuperaéniho proudu je nadale predavana do filtracniho
kondenzadtoru 1 a z ného je hrazen nejblizsi odbér, tedy i vlastni
spotrfeba. Prvni &ast 6c brzdného odporu 6 se pouziva v pripadé,
Ze napétli na motorech je pr¥i brzdéni vyssSi neZz je dovolené maxi-
malni napéti trakéni sité. Nedosahuje-1li napéti na motorech pri
brzdéni této hodnoty, muZe byt hodnota prvni ¢asti 6a brzdného
odporu 6 nulova, a vypustén druhy jizdni stykac 4.

Opétovné vypindni tyristoru 7 nastava jen u obvodu bez po-
mocné odbuzovaci diody 13, kdy napéti na motoru nemiZe ani pri
maximalnich otaékach dosdhnout vys$si hodnoty neZ je maximalni do-
volené napéti trakéni sité. U zapojeni s diodou 13 zustava druha
¢ast 6b brzdného odporu 6 =zapnuta do konce brzdéni, pokud neni
pouzito nuceného vypinani.

Stykaé 14 ma dvé funkce, jednak pri svém rozepnuti zajistuje
tlumené nabijeni filtra¢niho kondenzatoru 1 pres druhy Jjizdni
stykaé 4, prvni c¢ast 6a brzdného odporu 6 a treti diodu 8, jednak
umoZnuje vypnout rekuperacni proud do trakéni sité, coz je dule-
Zité pri elektromagnetickém ovladani vyhybek.

Pouziti jednoduchého a levného obvodu bez nuceného vypinani
se vyplati zvlasté u  tramvaji, trolejbusu a vozidel, jejichz
brzdny cyklus je kratky a casty, protoZe ztraty na rekuperaci
vlivem pripadného zasahu zaskokové brzdy jsou maleé.
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PATENTOVE NAROKY

Zapojeni jednoduché zaskokové brzdy pri rekuperaénim brzdéni
v silovém obvodu trakéniho pohonu se stejnosmérnym trakénim
motorem, Frizenym pulsnim ménicem a se vstupnim LC filtrem,
vyznacujici s e tim, 2e k filtraénimu konden-
zatoru (1) je prvnim Jjizdnim stykac¢em (2) paralelné pripojena
prvni dioda (3) v zavérném sméru pro napajeci napéti a para-
- lelné k prvni diodé (3) je zapojena sériovd kombinace kotvy
(9) trakéniho motoru, budiciho vinuti (10) a pulsniho ménicde
(11), pricemz druhym Jjizdnim  stykacéem (4) Jje k filtracéni
indukénosti (12) pripojena katoda nulové diody (5), jejiZz ano-
da je spojena se spoleécnym uzlem budiciho vinuti (10) a puls-
niho ménic¢e (11) a mezi spoleény uzel druhého jizdniho stykacde
(4) a nulové diody (5) a mezi spole¢ny uzel prvniho jizdniho
stykac¢e (2), prvni diody (3) a kotvy (9) trakéniho motoru je
zapojena sériovad kombinace brzdného odporu (6) a tyristoru
(7), tvorici s treti diodou (8), zapojenou v zavérném sméru
pro napdjeci napéti mezi odbockou brzdného odporu (6), rozdé-
lujici brzdny odpor (6) na prvni ¢ast (6a) a druhou ¢ast
(6b), a spoleé¢nym uzlem prvniho 3jizdniho stykace (2) a fil-
tracniho kondenzatoru (1), obvod zaskokové brzdy.

Zapojeni podle naroku l, vyznacuijici s e tim,
Ze mezi spolec¢ny uzel druhého jizdniho stykace (4) a filtracni
indukénosti (12) a spoleény uzel treti diody (8) a prvniho
jizdniho stykace (2) je zapojen treti stykac (14) a mezi spo-
leény uzel kotvy (9) a budiciho vinuti (10) a spolecény uzel
nulové diody (5) a druhého jizdniho stykace (4) Jje zapojena
pomocna odbuzovaci dioda (13).

1 vykres
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