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(57) Zap.ojeni pro regulaci zrychlovade p¥i ne- .
brzdéném vyb&hu setrvaénosti tramvaje pod- T
statné& »sniZuje ztraty kinetické energie vzniklé :. 4

z pusobeni predbrzdové ptipravy, kterou vy-
tva¥i dasteéné omezeny proud trakénich moto-

ri v generétorickém zapojeni. Podstata FeSeni
spotivé v tom, Ze u jedné skupiny motorti jsou
jejich magnety odbuzeny kromé jizdnim bocni-
kem také dopiiikovym boc¢nikem, pFi¢emz do
obvodu druhé skupiny smotorti je vfazen pf¥i-
davny odpor s prembstujicim stykatem, na
né&jZ a magnety je pFipojen obvod civky pFipra-
vy spolu s civkou jaz§ckového relé, jejichz pi-
sobenim v ovlddaci soustavé dojde v trakéni
soustavé jednak k nastaveni odporu zrychlova-
&e podle okamZité rychlosti vozidla i p¥i sniZe-
ném proudu piipravy, jednak k rychlému pred-
buzeni motort po ukon&eni rQZJezdu S prou-
dem. Cilem zapOJem Je sniZeni pfibrzdovaciho
vykonu motort generovaného pfi jizdé tram-
vaje setrvadnosti na energetické minimum po-
tfebné k regulaci zrychlovade, pfi¢emz z hledis-
ka jizdnich vlastnosti se doséhy:e podstatné del-
§itho dob&hu vozidla po ukoneni rozjezdu,
plné€ se vyuZije potencidlni energie hmotného
vozidla na tratovych spédech k dalsf jizdé bez
néroku na trakeni energii a sniZi se asové pro-
dleva dosud obvykla
stému elektrodynamic

Er‘i nahlém ovladnuti sy-
é brzdy po rozjezdu.
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Vynalez se tyka zapojeni pro regulaci zrych-
lovade pfi nebrzdéném vyb&hu setrvacnosti
tramvaje.

Stavajici tramvaje s odporovym Fizenim roz-
jezdového a brzdného proudu pomocf zrychlo-
vade jsou pfi vyb&hu vozidla setrvaénosti vyba-
veny piedbrzdovou ptipravou, kterou vytvari
omezeny proud trakénich motorti v generéto-
rickém zapojeni, pfi¢emZ motory pracuji se ze-
slabenym magnetickym polem. Proudem vyvo-
lavajicim pfedbuzeni motort se dosahuje pod-
statné, zkraceni Casové prodlevy elektrodyna-
mické brzdy, v niZ by jinak probihalo pomalé
samonabuzeni motort ze zbytkového magne-

tismu po dobu asi jedné sekundy. Takova pro- .

~dleva by prodluZovala zébrzdnou drahu, coZ

zvl4§t& ve frekventovaném méstském provozu

by bylo kritické pro bezpe¢né zastaveni vozi-
dla pfed nahlou pfekazkou. Proud pfedbrzdové
piipravy Fidi civka p¥ipravy omezovaciho relé
ovladajiciho chod pilotmotoru, ktery nastavi
hodnotu odporu zrychlovate podle okamZité

rychlosti vozidla tak, aby pfi opétovném roz-.

jezdu nebo elektrodynamickém brzdéni vy3e
proudu se ptizplsobila otdckdm kotev trak-
¢nich motord. Samodinné nastavovani odporu
zrychlovage je regulovéno jednak civkou pfi-
pravy pfipojenou na napé&ti magnetd trakCnich
motord, jednak proudovou civkou zapojenou
v obvodu motort, pfiemz ob¢& civky tvori ak-
tivni soudast omezovaciho relé. P¥i jizd¢ vozi-
dla setrvagnosti je trakénimi motory generovén

ztratovy vikon v rozmezi 6—20 kW, kterym je .

vozidlo pfibrzdovéno, pfiéemz ztrata kinetické
energie vozidla z titulu pFipravy dosahuje né-
kolik procent trak&ni energie vynaloZené na
rozjezd. Tuto skuteCnost prokazuji tramvaje
vybavené tyristorovou pulzni regulaci, u nichz
vy$e uvadéna predbrzdovi pkiprava byla od-
stran&na, coZ se velkou mé&rou podili na celko-
~ vé Gspore elektrické energie proti vozim s od-
porovou regulaci se zrychlovatem.

Vy3e uvedené nedostatky tramvaje pfi jizdé
setrvacnosti a také z trafovych spadu jsou eli-
minovény zapojenim podle vynilezu, jehoZ
podstata spoliva v tom, Ze v trak¢ni soustavé
u prvni skupiny motord, kterd sestivé z kotev
&tvrtého a tfetiho motory, civky omezovactho
relé a magneth &tvrtého a tfetiho motoru Faze-
nych v sérii, je mezi civkou omezovaciho relé
a magnety Gtvrtého motoru viazen pfidavny
odpor, k n&muZ je paraleln& pfipojen prvni
kontakt pfemostovaciho stykace, pfi¢emz pa-
raleln& k magnetim &tvrtého a tfetiho motoru

je zapojen prvni jizdni boénik pfes kontakt
prvniho shuntovaciho stykace, zatimco na vy-

vod Kkotvy tfetiho motoru a na v§vod magnetit
tfettho motoru je zapojen obvod sestévajict
z civky ptipravy, z prvni civky jazgckového re-
1é, z druhého kontaktu doplitkového stykade
a z druhého kontaktu prvniho brzdového sty-
kade Fazenych v sérii, kde paralelng k prvni civ-
ce jazyckového relé v sérii fazené s druhym
kontaktem dopliikového stykade je pfipojena

druh4 civka jazyc¢kového relé v sérii fazend

s odporem civky pfipravy, pfi¢emZ paraleln&

k prvni skupin€ motord je zapojena druhd sku—,,}
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pina motord, kteri sestdva z magnetii a kotev
druhého a prvniho motoru fazenych v sérii, kde
paralelng k magnetim druhého a prvniho mo-
toru je pfipojen jednak druhy- jizdni boc¢nik
pfes prvni kontakt druhého shuntovaciho sty-
kage, jednak doplitkovy bo&nik p¥es prvni kon-
takt dopliikového stykade, pficemZ na vyvod
kotvy tfettho motoru je pfes prvni kontakt prv-
niho brzdového stykafe pfipojen zrychlovad
s regulovatelnym jezdcem, na néjz je pfes prv-
nf kontakt druhého brzdového stykace zapojen
privod kotvy druhého motory, zatimco v ovla-
daci soustavé mezi pély obou polovin baterie
zapojenych za sebou a opatienych stfedovym
vyvodem, je zapojen jednak p¥ivod kotvy pilot-
motoru zrychlovate pfes pfepinaci kontakt
piepojovactho relé, zatimco vyvod kotvy pilot-
motoru zrychlovace je zapojen pfes reverzalni
kontakt omezovactho relé, pfi¢emZ ptepinaci
kontakt pfepojovaciho relé je zapojen na stfe-
dovy vyvod baterie, jednak civka pfemostova-
ciho stykale pfes tfeti kontakt dopliikového
stykade, jednak pres kontakt brzdového fadite
civka dopliikového stykale pfes treti kontakt
prvntho brzdového stykale, souCasné civka
prvniho shuntovaciho stykage pfes prvni Ron-
takt zrychlovade a soucasné civka druhého
shuntovaciho stykade pfes druhy kontakt
zrychlovade, jednak civky prvniho a druhého
brzdového stykace spojené paralelng, jednak
civka pomocného relé ptes kontakt jazyckové-
ho relé, jednak civka pfepojovaciho relé pres
kontakt pomocného relé. ‘

Funkci zapojeni:podle vynalezu se dosihne
podstatné sniZeni pfibrzdovaciho vykonu mo-
torti regulovaného pfi jizdé tramvaje setrvac-
nosti na energetické minimum potfebné k regu-
laci zrychlovace, pFiCemz z hlediska jizdnich
vlastnost{ ziskd vozidlo delsf dob&h setrvaénos-
ti po ukonceni rozjezdu, pln¢ se vyuZije poten-
cialni energie hmotného vozidla na tratovych
spadech k dal¥i jizdé bez néroku na trakenf
energii a sniZi se asova prodleva v G¢inku brz-
dy dosud obvykla p¥i nahlém ovladnuti systé-
mu elektrodynamické brzdy. o

Na pfipojeném vykresu je v obr. 1 vyznace-
no v trakéni soustavé ¢tyFmotorové tramvaje
se zrychlovalem zapojeni podle vynalezu, na - :
obr. 2 je zapojeni ovladaci soustavy podle vy-. . ..
nélezu u téZe tramvaje. T e

Podle obr. 1, kde trakéni soustava tramvaje_
sestdvd ze dvou skupin motorl trvale spoj
nych paralelng, je mezi civku OR omezovacth
relé a magnety m4 ¢&tvrtého motoru viazen pfi-’
davny odpor RF, k nému? je paralelng.pfipojen;
kontakt 1FP pfemostovaciho stykade, pfitemZ
k magnetim m4, m3 &tvrtého a tfetiho motoru’
je paralelnd pfipojen prvni jizdhi bo&nik H
pies kontakt 1F1 prvaiho shuntovaciho styk
ge. K magnetim m2, m1 druhého a prvniho.
motoru je paraleln& zapojen jednak druhy jiz
dni boénik H2 pfes kontakt IF2 druhého shui
tovaciho stykade, jednak doplitkovy bo¢nik HD
pFes prvni kontakt 1FD doplitkového stykad
Do obvodu civky pripravy CP pfipojeného.n
vyvod kotvy k3 tfetiho motoru a pfes druhy
kontakt 2B1 prvniho brzdového stykade na
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vod magnettt m3 tfetiho motoru, je zapojena
jednak prvni civka JR1 jazg&kového relé pfes
druhy kontakt 2FD doplitkového stykale, jed-
nak druh civka JR2 jazyckového relé pfes od-
por RCP civky ptipravy. Zagatek zrychlovale
ZR je pres prvni kontakt 1B1 prvniho brzdové-
ho stykade p¥ipojen na vyvod kotvy k3 tfetiho
motoru, zatimco regulovatelny jezdec JZ
zrychlovade ZR je pfipojen pfes prvni kontakt
1B2 druhého brzdového stykade na piivod kot-
. vy k2 druhého motoru.

Podle obr. 2 je ptivod kotvy PM pilotmotoru
pripojen pfes prepinaci kontakt 1TB piepojo-
vactho relé jednak na stfedovy vyvod V obou
polovin baterie Bt, jednak na kladny pél +Qp
baterie Bt, pfitemZ vyvod kotvy PM pilotmo-
toru je pFes reverzadni kontakt OR1 omezova-
ciho relé pfipojen jednak na zdporny p6l —Qp,
jednak na kladny pél +Qp baterie Bt. Mezi
poly baterie Bt je pfes kontakt BK brzdového
fadite pFipojena jednak civka FD doplitkového
stykade pres tfeti kontakt 3B1 prvniho brzdo-
vého stykade, jednak civka F2 druhého shunto-
vaciho stykade pfes druhy kontakt ZR2 zrych-
lovade, jednak civka F1 prvniho shuntovactho
stykate pfes prvni kontakt ZR1 zrychlovale.
Na pély baterie Bt jsou pfipojeny jednak civky
B1, B2 prvniho a druhého brzdového stykace,
jednak civka TJ pomocného relé pfes kontakt
1JR jazyZkového relé, jednak civka TB prepo-
jovactho relé pFes kontakt 1TJ pomocného re-
16,

Pti jizdg tramvaje v§b&hem podle obr. 1 je
pfi zapnutych kontaktech 1B1, 1B2 brzdovych
stykadti zapnut k magnetim m2, m1 obvod do-
plitkového bogniku HD pfes kontakt 1FD do-
plitkového stykace a soucasné viazen do obvo-
du magnetd m4, m3 piidavng odpor RF pfi
vypnutém kontaktu 1FP pfemostovaciho sty-
kage. Pomoci kontaktu 2B1 prvniho brzdového
stykaGe a druhého kontaktu 2FD dopliikového
stykade je zapnut obvod civky pfipravy CP a
prvni civky JR1 jazgekového relé. Obvod trak-
gnich motort je uzavien pfes zrychlova¢ ZR
jezdcem JZ, ktery se nachdzi na takovém odpo-
rovém stupni zrychlovage, ktery z po¢itku od-
povidé rozjezdovému proudu vozidla. V di-
sledku malého proudu generovaného v kotvach
k4, k3, k2, kt motord z remanentniho magne-
tismu magnetd m4, m3 a m2, m1 obou skupin
motort k¥izov& zapojenych na zrychlova¢ ZR,
nedojde ihned po ukongeni jizdy pod proudem
k vybuzeni civky p¥ipravy CP a prvni civky JR1
jazy&kového relé, coz vyvolé rychly pfesun jez-
dce JZ do nizkych hodnot odporu zrychlovade
ZR. Tim se zv§§i generovany proud Jp kotev jiz
na Groveii potfebnou k nastaveni odporu jez-
dcem zrychlovade podle okamzité rychlosti vo-
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zidla a to ptsobenim vybuzené civky piipravy

CP ovladajici omezovaci relé, pfic¢emz proud je

udrZovan na nizké tGrovni odbuzovanim mag- -
nett m2, m1 dopliikovym bo¢nikem HD a sou-

¢asné omezovéin dopliikovym odporem RF v,
obvodu magnett m4, m3. Pfi zvySovani rych- -
losti vozidla napfiklad z tratového spidu se
zvy$uje stupefi odbuzovéni magnetd nejprve
zapnutim jizdniho bo¢niku H1 a déle i zapnu-
tim jizdniho boéniku H2 a to v z4vislosti na po-
hybu jezdce JZ zrychlovace, ktery je Fizen né-
ristem generovaného proudu Jp a tim i néris-
tem magnetomotorické sily civl‘()y ptipravy CP.
Pti poklesu rychlosti vozidla klesd vybuzeni
civky pripravy, coZz vede pfesunem jezdce JZ
ke snizovani hodnot odporu zrychlovade, pfi-
Semz se generovany proud Jp udrZuje na misté
a konstantni Grovni.

V ovlédaci soustavé pFi jizd€ vozidla setrvac-
nosti jsou zapnuty civky B1, B2 brzdovych sty-
kacl a civka FD doplitkového stykace, pfi¢emz
je vypnuta civka FP pfemostovaciho stykade
a civka TJ pomocného relé. Souasné je zapnu-
ta civka TB pfepojovactho relé, pfes jehoZ pre-
pinaci kontakt 1TB je zapnuta kotva PM pilot-
motoru na plné napéti baterie Bt, ¢imZ dojde
ke zrychlenému pohybu jezdce JZ zrychlovace
do nizkych hodnot jeho odporu. Jakmile gene-
rovany proud v trakeni soustavé vybudi civku
JR1 jazyEkového relé, dojde pfes jeho kontakt
1JR k zapnuti civky TJ pomocného relé a tim
i k vypnuti civky TB pfepojovaciho relé, jehoZz

. pkepinaci kontakt 1TB pFepoji kotvu PM pilot-

motoru na polovi¢ni napé&ti baterie Bt. Narist
generovaného proudu Jp vyvold pomoci civky
piipravy CP pfepnuti reverza¢niho kontaktu
OR1 omezovaciho relé tak, Ze dojde ke zmé&né
polarity proudu kotvy PM pilotmotoru jejim
pfepojenim na druhou polovinu baterie Bt,
¢imz se jezdec JZ zrychlovage pfesune do vys-
§ich hodnot odporu zrychlovade. Pfi poklesu -
generovaného proudu Jp se analogicky pfepne
polarita proudu kotvy PM tak, Ze jezdec JZ se
pfesune do niZ§ich hodnot odporu zrychlovade.
Sesldpnutim brzdového pedélu dojde k vypnuti
kontaktu BK a tim i k vypnuti FD, F1, F2, takZe
motory pracuji jako generatory elektrodyna-
mické brzdy s plnym buzenim magnetd, pfi-
¢emZ pomoci vybuzené druhé civky JR2 jazye-
kového relé se udrZzuje civka TB prepojovaciho
relé ve vypnutém stavu a kotva PM je zapcje-
na na polovi¢ni napéti baterie Bt.

Zapojeni podle vynalezu je vyuZitelné beze
zmény v trakéni soustaveé i pro tramvaje vyba-
vené dvojchodym zrychlovafem, pfi¢emZ se
ovladaci soustava analogicky p¥izptsobi odli§-
nému systému pohonu jezdce tohoto typu
zrychlovade.

PREDMET VYNALEZU

Zapojenti pro regulaci zrychlovade pfi nebrz-
déném vyb&hu setrvadnosti tramvaje je vyba-
vené dvéma skupinami trakénich motord
v trvalém paralelnim spojeni napojené na regu-.
lovatelny zrychlovag, pfi¢emZ magnety motori
jsou odbuzené jizdnimi bo&niky, vyznacené tim,

Ze v trakeni soustavé u prvnf skupiny motord,
ktera sestava z kotev (k4, k3) &tvrtého a tietiho
motory, civky (OR) omezovaciho relé a magne-
th (m4, m3) &tvrtého a tfetiho motoru Fazenych
v sérii, je mezi civku (OR) a magnety (m4, m3)
¢tvrtého a tfettho motoru viazen piidavny od-
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por (RF), k n&muz je paraleln€ pfipojen prvni
kontakt (1FP) pfemostovaciho stykaCe, pfi-
demZ paralelng k magnetim (m4, m3) &tvrt€ho
a tkettho motoru je zapojen prvni jizdni bo&nik
(H1) pFes kontakt (1F1) prvniho shuntovaciho
stykade, zatimco na vyvod kotvy (k3) tfetiho
motoru a na v§vod magnett (m3) tfetiho moto-
ru je zapojen obvod sestavajici z civky (CP)
pfipravy, z prvni civky (JR1) jaz§ckového relé,
z druhého kontaktu (2FD) doplitkového styka-
&e a z druhého kontaktu (2B1) prvntho brzdo-

vého stykaZe Fazengych v sérli, kde paraleln€
. k prvni civce (JR1) jazgtkového relé v sérii fa-

zené s druhym kontaktem (2FD) dopliikového
stykage je pfipojena druhé civka (JR2) jazgCko-
vého relé v sérii fazen4 s odporem (RCP) civky
ptipravy, pfiemZ paralelné k prvni skuping
motorti j€ zapojena druhé skupina motord, kte-
r4 sestavé z magnetii (m2, m1) a kotev (k2, k1)
druhého a prvniho motoru Fazenych v sérii, kde
. paraleln& k magnettim (m2, m1) druhého a prv-
niho .motoru je pFipojen jednak druhy jizdni
bo¢nik (H2) ptes prvni kontakt (1F2) druhého
shuntovactho stykade, jednak dopliikovy bog-
nik (HD) pfes prvni kontakt (1FD) dopliikové-
ho stykade, pfiGemZ mezi v§vod kotvy (k3) tfe-
ttho motoru a p¥ivod kotvy (k2) druhého moto-
ru je zapojen zrychlovag (ZR) s regulovatel-
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nym jezdcem (JZ) p¥es prvni kontakt (1B1) prv-
ntho brzdového stykale a pres prvni kontakt
(1B2) druhého brzdového stykade, zatimco
v ovladaci soustavé mezi pély obou polovin
baterie §’Bt) zapojenych za sebou a opatfenych
stredovym vyvodem (V), je zapojen jednak pFi-
vod kotvy (PM) pilotmotoru zrychlovace pres
pfepinaci kontakt (1TB) ptepojovaciho relé,
zatimco vyvod kotvy (PM) pilotmotoru zrych-
lovade je zapojen pfes reverzaéni kontakt
(OR1) omezovacitho relé, pfiCemZ piepinaci
kontakt (1TB) pfepojovactho relé je zapojen
na stfedovy v§vod (V?l baterie (Bt), jednak civ-
ka (FP) pfemostovaciho stykade pfes tfeti kon-

~ takt (3FD) dopliikového stykade, jednak pfes -

kontakt (BK) brzdového fadige civka (FD) do-
plitkového stykade pres tieti kontakt (3B1) prv-
niho brzdového stykace, soucasnd civka (F1)
prvniho shuntovaciho stykade pfes prvni kon-
takt (ZR1) zrychlovage a souCasn& civka (F2)
druhého shuntovaciho stykace pres druhy kon-
takt (ZR2) zrychlovade, jednak civky (B1, B2)
prvniho a druhého brzdového stykade paralel-
né spojené, jednak civka (T]) pomocného relé
pfes kontakt (1JR) jazg&kového relé, jednak
civka (TB) pfepojovaciho relé pfes kontakt
(1TJ) pomocného relé. '

1 vykres
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