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(54) Rizeni ventila&niho systému trak&nich vozidel

Zapojeni pro ¥fzenf{ ventila®nfho sys-
tému trakénich vozidel Fedf potfeby chla=-
zen{ ne elektrickych lokomotivdch z hle-
diska optimdlniho chlazeni e minimélni
spotfeby elektrické energie. K chlazeni
Jje pouZito stejnosm&rnych motord nagéjenjch
F{zenym tyristorovym usmérnovalem. Rizeni
respektuje vykony chlezenych agregdétid,
teplotu okolf a oteplenfl riznych daldich
komponeptd elektrického pohonu lokomotivy
a zajistuje i jejich dochlazovénf. Zapojent
je zcela bezkontektin{ a vyuZivd klasickych
prvkd #fdicf elektroniky jeko operalnich
zesilovadd, logickych obvodd spod. Optie
malizuje provozni teplotu trak&nich motord
a2 lokomotivnich agregétﬁ, tj. nedochdzi
u nich k strméma koliséni precovni teploty
a sniZuje opot¥ebenf & zvyd3uje Zivotnost
ventildtorovych motord.

Lze ho pouZft u v3ech ventila¥nich sys-~
témd, kde je po¥adovéno ¥fzeni ventilad-
niho vykonu v zdévislosti na teplot& okol-
niho vzduchu, tepelnych ztrétdch apod.
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Vyndlez se tykd Fizeni ventiledniho systému trekinfch vozidel z hlediske optimdlni
potieby chlezenf p#fi minimdlnf spot¥ebd energie s poufitim zejména u elektrickjch loko-
motiv,

V souasné dob¥ se u trekdnich vozidel s elektrickym pohonem ventildtord, které
slouf{ pro chlszeni trek&nich motord = dal¥ich qgregétn pou%ivé rdznych typd elektromotori.
Jde o motory ne stejnosm¥rny proud o vysokém nebo nizkém napét{ nebo o motory indukini,
které pracujf ve v¥t¥in& pFipedd bez regulace, tj. pouze v jednom provoznim refimu. Venti-
la¥ni systém tek pracuje s vykonem, ktery je nezdvisly na skute¥né potfebd chlezeni.

T{m dochdz{ k neekonomickému chlezeni, které pFindsi celou #sdu del¥fch nep¥iznivych
stevl jeko je hluk, opotFebeni pomocnych strojd epod.

PPi tomto b3%ném zpisobu ventilece dochdzi k energetickym ztrdtdém e tim i k celkovému
zhordeni U¥innosti celého trek¥nfho vozidla, nebol vozidlo nen{ s nemiZe byt trvele zaté-
tovdno svym Jjmenovitym vykonem, Ventile&ni systém je obvykle je3t¥ dimenzovédn na nejhorii
podminky, tj, ne meximélni teplotu okolf, minimélnf napdjeci nep¥ti{ spod., ¥{m%¥ se énerge-
tické ztrdty pPi dbEinych podminkdch jedtd zvit¥uji.

Jiné ventiledni systémy rozli¥ujf pouze dve regula’ni stupn&, které jsou dény zm¥nou
napdjecfho nepdti ventildtorovych motord, %imZ je respektovédn letn{ e zimn{ provoz trek-
&nfho vozidla. Ddle Jsou zndmy systémy, kteréd stadbilizujf napdjeci nap¥ti ventildtorovych
motord & tim eliminujf -vliv kolfséni nepdjeciho nep¥t{ trak¥nfho vozidls ns ventile¥nf
systém, Jsou zndmy i sloZit&j3f systémy, které respektuj{ teplotn{ & jiné parametiry na
trek&nfm vozidle, av¥ek pou¥fvejf pro F{zenf proudu ventildtorového motoru tyristorovy
-pulsni m&nié&,

Nevyhodou tohoto Fizen{ je, Ze tyristorovy pulsni m&nid precuje ne prom¥nnych frekven-
cfch, &ImZ vznikajf potiZe s odruSenim, potFebuji se v obvodu relativn¥ velké vyhlazovaci
prvky, nemd potfebny reguladnf rozsah, nebo je pfili¥ sloZity. I semotné obvody ¥i{zeni
t&chto systémd jsou sloZité.

Rizent ventilednfho systému trek&nich vozidel s ventildtorovym motorem, ¥{zenym ty-
ristorovym usmdrhovadem, jeho ¥{dicimi obvody, s vyhodnocovacim blokem proudu a nap&ti venti-
l4torového motoru a blokem vyhodnoceni poZadovené ﬁodnoty, jehoZ podsteta spolivd v tom,

%e vistup bloku vyhodnocen{ poZadovené hodnoty je pfes soudtovy &len s druhym jeho nebo
vicendsobnym vstupem m&Fenych teplot, pfes rozdflovp &len s pies prvy§ kompardétor pFipojen
na vstup integrdtoru, JjehoZ vystup je jednek zp&tnovezebnim vstupem rozdilového Zlenu,
Jjednak prvym vst&pem bloku vybdru maxime, jehoZ druhy vstup Je pPipojen ke zdroji konstan-
tniho signélu, pPi%em# vystup bloku vybiru mexima je pfes prvy vstup zesilovale s napé{ovym
omezenim & obvod &essové konstanty pFipojen ne vstup poZedované hodnoty proporciondlnd
integradninho reguldtoru, jeho vystup je pfipojen ne vstup ¥fdfcich obvodd, p¥ifem% nulo-
vaci obvod pfipojeny svym vstupem na svorku nepdjeciho nepdt{ trakinfho vozidla je svym
vystupem pPipojen jednek ne obvod Zasové konstanty, jednek ne nulovaci vstup proporciondln¥
intergaZnfho reguldtoru, na jehoZ vstup skutedné hodnoty napdti ventildtorového motoru je
ptipojen vystup ¥idle naepdti motoru ventildtoru, p¥i&emZ na druhy vstup zesilovale s na-
p3tévym omezenim je pres pem&tovy obvod pfipojen vystup prvého obvodu logického sou¥tu,

na jeho% prvy vstup je pfipojen pfes druhy komperdtor vystup soudtového Slenu, a Ze drunhy
vatup loglckého sou¥tu je pPipojen ne tietd vystup logického bloku, jehoZ prvy vystup je
spojen s tfetim vstupem bloku vybdru mexime, & Ze logicky blok je opatien druhym vystupem,
pridem? na jeho prvy vstup je p*ipojen vystup vyhoanocovaciho bloku proudu a napéti{, na
druhy vstup logického bloku je p¥ipojena svorka meximélnfho chlezenf & na t¥eti vstup lo-
gického bloku je pripojena svorke logického vstupu, pFi¥emZ svorks je prvym logickym vstupem
druhého obvodu logického sou¥tu, Jeho¥ druhy vstup je p¥ipojen k peralelnfmu spojeni kondeh-
zdtoru e odpori, kterd svym druhym vyvodem je p¥ipojenc k nulovému potencidlu regule&nich
obvedd a v¥stup druhého obvodu logického sou¥tu je druhym vstupem pam&¥ového obvodu.
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Systém podle vyndlezu odstresnuje dosavadni nevyhody e nedostetky vy¥e uvedené a mé
fadu prednosti oproti dArivijdim systémim., Ventiledni systém je jednoduchym zplisobem P{zen
zdkladnimi vel i¥inemi, které jsou urdujici pro optimélni chlezeni trekdnfch sgregdts. Mezi
tyto velidiny pet¥i zejméns teplote chladiciho média a trakéni proud a dals{ 6hraniéujici
velid&iny, kterd ohrani¥uji nebo kontroluj{ ventila¥ni systém tak, aby nedo¥lo k nedoste-
te¥nému chlazen{, nebo aby dochlazovéni probfhalo v optimdlnich podminkéch, P¥es svoji
jednoduchost ¥fzenf ventiladnfiho systému zajisfuje spolehlivy odvod ztrétového tepla phi
provozng vyhodnych podminkdch chlezenych strojd, pfilemZ je respektovéna minimdlnf spotfe-
ba elektrické energie ventileniho systému.

Rfzeni ventiledniho systému ‘trakdnich vozidel je zPejmé z pripojeného vykresu.

Rfzenf ventiladniho systému trak&nich vozidel sestévéd z bloku 'l vyhodnoceni poZadovené

hodnoty, reelizovanym obvody pro vyb¥r mexima z m&feni proudd trakénich motord vozidla,
ktery je pPes soudtovy &len 2, rozdilovy &len 3, prvy kompardtor 4 a integrédtor 5 p¥ipo-
jen k bloku § vyb¥ru mexima. Blok & vyb&ru mexime s prvnym vstupem g, druhym vstupem }
e tfetim vstupem ¢ je realizovén nepf, diodovou logikou. Sou¥tovy &len 2, rozdilovy &len
3, prvy kompardtor 4 @ integrétor 3 lze reelizovet pomoci operadnich zesilovald. Vystup
bloku 6 v¥b¥ru mexime je spojen se zesilovalem ] s nepsiovym omezenim mejicim prvy vstup
4. 8 druhym vstupem g.

V¥stup zeauloveée I1s napé{ovym omezenim pi’-es obvod 8 ¥asové konstenty realizovanym
nap¥, RC &lenem, je pfipojen na proporciondlnd integradni regulétor S se vstupem poZado-
vané hodnoty £, vstupem skute¥né hodnoty h & nulovecim vstupem g. Nulovec{ obvod 1%
realizoveny nep¥. spinacim trenzistorem je svym vstupem pFipojen ne svorku napédjecfho
nap#tf A trek¥niho vozidla a svym v¥stupem na obvod &assové konstenty 8 a proporciondlnd
integragni reguldtor 3.

Ridic{ obvody 10 jsou pFipojeny ne ¥{zeny tyristorovy usmérnovad 17, ktery svimi
v¥stupy Jje pFipojen k motoru ventildtoru 18. fidlo proudu 20 motoru ventildtoru a Zidlo
nap&t{ 19 motoru ventildtoru jsou svymi vy¥stupy ptipojeny na vyhodnocovec{ blok 21
proudu @ nepdti. Logicky blok 12 realizovany nepi. &tvefici dvouvstupovych logickych
8lend s prvym vstupem i pPipojenym na vyhodnocovaci blok 21 proudu a napéti, druhym
vstupem j pPipojenym ne svorku B meximdlnfiho chlezeni e t¥etim vstupem k p¥ipojenym
ne svorku C logického vstupu, je svym t¥etim vystupem n pFipojen ne prvy vstup obvodu
logického soudtu 15, ktery je reslizovédn nepi. dvouvstupovym hradlem,'svym prvym vystupem
1 Je pfipoden ne blok & vyb¥ru mexime a je opatfen druhym v¥stupem m.

Pem&¥ovy obvod 16 reslizovany napi. EtvePici dvouvstupovych hradel je svym vstupem
pfipojen na obvod logického soudtu 13 a svym vystupem na druhy vstup e zesilovale [
s napdlovym omezenim. Pem&tovy obvod 16 je ddle pres druhy obvod 22 logického soudtu
p¥ipojen ke svorce D, kterd je prvym logickym vstupem e jeho druhy vstup je pfipojen
k peralelnimu spojenf kondenzdtoru 23 a odporu 24. Druhy komperdtor 14 realizovany napis
tranzistorem je svym vstupem pFipojen na vystup soudtového &lenu 2 @ svym vystupem ne
druhy vstup logického soudtu 15.

Systém podle vyndlezu plni funkci optimdlni pot¥eby chlezeni ventila&nfho systému
trekénfho vozidla. Po zepojenf napdjeni reguladnich obvodd se uvede do Zinnosti pam&¥ovy
obvod 16, ktery svym vystupem nuluje druhy vstup g _ zesilovale ] s nap&tovym omezenfm.

V bloku 1 vyhodnoceni poZadované hodnoty jsou vybirdne maxima proudd jednotlivych trek&nich
motord vozidls a od vybraného maximdlnfho proudu je odvozovéna poZadovand hodnota chlazeni.
Tato poZedovend hodnota je upravovdnas v sou¥tovém &lenu 2, ktery méd jeden nebo vice vstupd
na ktery mdZe byt pPfivdd¥na napi. informace o teplot& okolf, rozdil teplot vstupniho a
vystupniho vzduchu chlezeni trak&nfch motord, teplots n¥kterych deldich agregétd apod.
Po rozjezdu vozidle narlistd poZadovend hodnota ne vystupu soudtového Zlenu 2 a po dosaZeni

hodnoty dené druhym komperdtorem 14 se pfes obvod logického soudtu 15 a paméfovy obvod 16,
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prostfednictvim druhého obvodu logického soudtu 22, kondenzdtoru 23 e odporu 24 odblokuje
prvy vstup 4 zesilovade ] s nap&fovym omezenim. Tim prichdz{ napsti ze zdroje konstantniho
signdlu 13 p¥es blok & vybdru maxima ne vstup zesilovale ] s napéiovym omezenim, ktery
toto nepdt{ zesiluje.

V obvodu dasové konstenty 8 neristd s denou Zasovou konstentou e prostfednictvim
proporciondln¥ integre¥nfiho reguldtoru g p¥es ¥{dici obvody 10 o Fizeny tyristorovy
usmgrnovaé 17 se #{d{ nap¥t{ ne motoru ventildtoru 18 tsk, aby probfhel tek zveny dochla-
zovaci re3im, ktery pFi prektické realizaci pFedstavuje nap¥. cca 20 % meximédln{ hodnoty
chlazeni,

Tento dochlezovacl reZim lze rusit pouze p¥i zdniku poZsdované hodnoty chlaezeni
pfivedenim logického signdlu D ne prvy vstup druhého obvodu logického soudtu 22. P¥i
dal¥dim ndristu poZadované hodnoty chlezeni nea vystupu souftového ¥lenu 2 je teto ipra-
covéne v rozdflovém &lenu 3, prvém kompardtoru 4 a integrdtoru 5, které dohromedy tvoff
omezovad ristu strmostl poZedovené hodnoty na prvém vstupu @ zesilovede ] s nepdtovym

omezenin.,

Tento omezoved strmosti nedovoluje v normdlnim provoznim reZimu rychlé zmény v chla;
dicim systému. fasovd konstenta tohoto omezovade strmosti je Pddov& minuty, coZ je kone
stonta dostetednd mald vzhledem k chlazenym agregédtim treak&nfho vozidle. -

P¥i ndrdstu poZadovené hodnoty chlazeni, kterd je v podstatd poZadovanym nep&tim
na motoru ventildtoru, ned hodnotu nap¥ti danou zdrojem konstentnfho signdlu 13, Je
prost¥ednictvim bloku & vybéru mexime na prvy vstup d zesilovale I s nep&tovym omezenim

privddéna velidina odpovidajfci skuteinym potfebdm chlazeni.

P¥i pot¥eb® meximdlniho chlazeni nap?. pfi rudnim ovldddni je p¥iveden pfes svorku
B meximdlniho chlazeni loglicky signdl na druhy vstup j loglického bloku 12, ktery sviﬁ
vystupem 1 pfes blok 6 vyb¥ru mexime zaddvd na prvém vstupu 4 zesilovede ] s napdtovym
omezenim signdl odpovidejici poZadevku meximélniho chlezeni.

Stejny udinek mé logicky signdl ne svorce C logického vstupu, ktery miZe byt odvozen
nep¥. od automatického m&¥enf teploty oleje trensformétoru nebo chlezen{ napdjectho usmér-
nova¥e trek&nich motord apod, Existence proudu v motoru ventildtoru snimeného ¥idlem 20
a existence napdti na motoru ventildtoru m¥¥end ¥idlem nepdti 19 po vyhodnoceni ve vy-
hodnocovecim bloku 21 jsou informec{, ¥e motor ventildtoru 18 pracuje.

V piipads, Ze je na vstupni svorku B nebo C zeddn logicky signdl, ktery predstavuje
pozadsvek na mexitdlni chlezenf a chybi signdl ne prvém vstupu i logického bloku 12,
tJ. chybi signdl, ¥%e motor ventildtoru 18 pracuje, je ne druhém v¥stupu m logického bloku
12 signél, ktery je veden jeko haverijni informaece do ochrannfch obvodd trek¥niho vozidla.
Nulovec{ obvod 11 pii ztrdt¥ napdjectho nep&tf trak¥nfho vozidle na svorce A nuluje obvod
gasové konstanty 8 e proporciondln¥ integredni regulétor 3, sby po obnoveni nap&t{ byl
zaji3t3n plynuly rozbsdh ventildtorového motoru.

VySe popsené ¥fzen{ ventile¥niho systému trek¥nich vozidel je vhodné pousit pro Pfzenf
ventildtorovjych motord, elektrickjch lokomotiv, kde kaZdyj ventildtorovy motor Je napdjen
ze semostetného Fizeného usmdrnovade. Tohoto zepojeni lze pouZit i u viech ventila¥nich
systémd, kde je poZadovdno ¥{fzeni ventiladnfiho vykonu v zdvislosti na teplot¥ okolniho
vzduchu, ztrdtdch chlazenych agregdtd aspod. i
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PREEDMET VYNLLEZU

BRifzen{ ventila&nfho systému trekdnich vozidel s ventildtorovym motorem, ¥{zenym
tyristorovym usmdrnovadem, jeho ¥idicimi obvody, s vyhodnocovacim blokem proudu & ne-
p&ti ventildtorového motoru a blokem vyhodnoceni poZadovené hodnoty, vyznadené tim, Ze
vystup bloku (1) vyhodnoceni poZadované hodnoty je pres soultovy &len (2) s jedno nebo
vicendsobnym vstupem m&Fenych teplot, pPes rozdilovy &len (3) a pres prvy kompardtor
(4) pripojen na vstup integrdtoru (5), jehof vystup je jednak zp&tnovazebnim vstupem
rozdflového &lenu (3), jednek prvym vstupem (a) bloku (6) vybdru maxime, jehoZ druhy
vstup (b) jJe pripojen ke zdroji (13) konstentnfho signélu, pFilemZ vystup bloku (6) vy-
béru meximae je pres prvy vstup (d) zesilovale (7) s nap&tovym omezenim a obvod (8) ¥a-
sové konstanty pPipojen na vstup (f) poZadovené hodnoty proporciondlnd integrainiho re-
guldtoru (9), JjehoZ vystup je pPipojen na vstup $#fdicich obvodd (10), pifi¥emZ nulovaci
obvod (11) pripojeny svym vstupem na svorku napdjecfho nap¥t{ (A) trak&nfho vozidle je
svym vystupem pripojen jednek na obvod (8) Zamsové konstenty, jednek na nulovaci{ vstup
(g) proporciondln¥ integradniho reguldtoru (9), na jehoZ vstup (h) skute¥né hodnoty napé&-
t{ ventildtorového motoru je pPipojen vystup &idla nep&ti (19) motoru ventildtoru (18),
pri%em? na druhy vstup (e) zesilovale (7) s nap&fovym omezenim je pres pem&lovy obvod
(16) ptipojen v¥stup prvého obvedu (15) logického sou¥tu, ne jehoZ prvy vstup je pPipojen
ptes druhy kompardtor (14) vystup soudtového Zlenu (2), zatimco druhy vstup obvodu (15)
logického soudtu je pPipojen na t¥eti vy¥stup (n) logického bloku (12), jehoZ prvy vystup
(1) je spojen s t¥etim vstupem (c) bloku (6) vybsru mexima, pri¥emz logicky blok (12)
je opstfen drubym vystupem (m), pFiemZ na Jjeho prvy vstup (i) je pripojen vystup vyhodno-
covaciho bloku (21) proudu nep&t{, na druhy vstup (Jj) logického bloku (12) je ptipojene
svorka (B) meximdlniho chlazeni e na t¥etf vstup (k) logického bloku (12) je pripojene
svorka (C) logického vstupu, pFi¥em? svorke (D) je prvym logickym vstupem druhého obvodu
(22) logického soudtu, jehoZ druhy vstup je piipojen k peralelnimu spojeni kondenzétoru
(23) a odporu (24), které svym druhym vyvodem je piipojeno k nulovému potencidlu regulednich
obvodd a vystup druhého obvodu (22) logického souftu je druhym vstupem pamgfového obvodu (16),

1 vykres
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