20ZEKT: prednaska C. 9

Elektricke stroje a
pohony

» Magneticke obvody

* NetoCivé stroje - transformatory
 ToCivé stroje — motory a generatory
* Elektrické pohony

- Ceska Zelezniéni hnaci vozidla



Klasifikace elektrickych stroju

Netociveé stroje (transformatory) - zadna Cast stroje se netoci.
Transformatory premenuji stridavou elektfinu na stridavou pfi stejné
frekvenci (mohou ménit amplitudu a fazi harmonickych proudd a napéti).
Tocivé stroje - Cast stroje (rotor) se tocCi, Cast stroje (stator) se netodi.
— Generatory - preménuji mechanickou (toCivou) energii na elektrickou.
» Stejnosmeérné (dynama) - elektricka energie na vystupu je stejnosmérna
» Stridavé - elektricka energie na vystupu je harmonicka (sinusova)

— Synchronni (alternatory) - rotor se pfi jmenovitych hodnotach toci stejnou rychlosti jako tocive
magnetické pole (viz dale), které vytvari.
— Asynchronni (asynchronni generator) - rotor se pfi jmenovitych hodnotach tocCi rychlosti vétsi
nez je rychlost toCivého magnetické pole statoru.
Univerzalni (univerzalni komutatorovy generator) - elektricka energie na vystupu maze

byt stejnosmerna i stfidava
— Motory - preménuiji elektrickou energii na mechanickou (toCivou).
» Stejnosmeérné (stejnosmérné komutatorové motory) - elektricka energie na vstupu je

stejnosmeérna
» Stridavé - elektricka energie na vstupu je harmonicka (sinusova)
— Synchronni (synchronni motory) - rotor se pfi jmenovitych hodnotach toci stejnou rychlosti jako
toCivé magneticke pole, které ho uvadi v pohyb.

rychlost toCivého magnetické pole statoru.
Univerzalni (univerzalni komutatorovy motor) - elektricka energie na vstupu muaze byt

stejnosmérna i stfidava



Magnetické obvody

I.N =
¢=B.S=pHS=pp —=S
[ Hopkinsonlv zakon (obdoba
I.N = ¢—S = ¢'Rm Ohmova zakona pro
HolL, magnetické obvody U=I.R)

Vyznam velicin:

¢...Indukeni tok [Wb]

B...Magneticka indukce uvnitf magnetického obvodu [T]
H...Intenzita magnetického pole uvnitf magnetického obvodu [A/m]

S...Prufez plochy magnetického obvodu [m?], kterou prochazi magneticka indukce a
vytvari tak indukCni tok ¢

u...Permeabilita materialu kudy se uzavira induk¢ni tok ¢ [H/m]
U,---.Permeabilita vakua = 47.10-" [H/m]

u....Permeabilita materialu [H/m]

I...Elektricky proud civkou [A]

N...Pocet zavitu civky

[...délka magnetického obvodu

L N...magnetomotorické napéti

R.....Magneticky odpor (reluktance)




Magneticke obvody

Navrh magnetickeho obvodu:

Napr. chceme vytvorit dany indukcni tok ¢, ktery
bude stejny v celem magnetickem obvodu

Z tvaru magnetickeho obvodg urcime velikost B
v jednotlivych usecich ( B s )

Pro jednotlivé useky uréime z grafu B(H) nebo
tabulek hodnoty H - viz dalsi snimek. Pokud tok
prochazi vzduchem, Ize pouzit vztah B=u.H

Budici proud vyjde ze vztahu N.J = §ﬁ,df N

Jiny pfiklad - ukolem muze byt zajistit urcitou
hodnotu B ve vzduchové mezere.
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Transformatory - vyznam, pouziti

Transformator je ménic elektrické energie. Pouziva se ke
zvysovani nebo snizovani stridaveho napéti pri konstantni
frekvenci

Pouziti pro prenos a rozvod elektrické energie (transformaci
se v daném pomeru zvysi napeti a snizi proud, tim se
zmensSuji ztraty R.I%)

Specialni pouziti v energetice maji tzv. pristrojove
transformatory proudu resp. napéti, které méni hodnoty
proudu resp. napéeti na hodnoty vhodnée pro mereni.

Specialni pouziti pro trakci maji tzv. trakcni transformatory
« pouzivané v trakCnich napajecich stanicich pro napajeni trakCniho vedeni
* pouzivané v elektrickych vozidlech pro upravu napéti z troleje na trakCni ménic
a trakCni motor.



Transformatory - princip pusobeni

o . dy d Sl kil
- Faradayuv indukcni zakon #=-—-=-N—> . i
. ) » dt dt ey szm:
— U,... indukované napeti [V] 1 IQ\LZN I
) ! 4]
— ... sprazeny magneticky tok [Wb] 1%: N :E:
— N... pocet zavitl [-] 7

— @... magneticky indukcni tok [WD]
« Pokud vinuti 1 (vstupni, primarni) napajime stfidavym
proudem, vznika v magnetickem obvodu stridavy
magneticky tok. Tento tok je sprazen s druhym
(sekundarnim), prip. se tretim (terciarnim) vinutim, na
nichz se Indukuji stridava napeti podle Faradayova
iIndukCniho zakona. Velikost vystupniho napéti je dana
velikosti vstupniho napéti a pomérem poctu zavitu.



Transformatory - magneticke toky

* Vinuti €. 1 je na obrazku jako ,vstupni“ (spotfebiCovy systém proudu
a napeti)

* Vinuti €. 2 az 7 jsou ,vystupni® (zdrojovy systém proudu a napéti)

« Na obrazku znazornény Sipkou kladné sméry veliCin, Casové prubéhy
viz graf

— obrazek respektuje pouze ¢asové prubéhy a fazové posuny velicin, amplitudy
veli¢in se mohou liSit
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Transformatory - idealni transformator

« Predpoklady
— Magneticky tok protéka pouze magnetickym obvodem

— Zanedbavaji se odpory vinuti R, a R,, ztraty v zeleze a magneticky
odpor Zeleza

« Faradayuv indukéni zakon popisuje idealni transformator a plati
rovnice transformatoru

N. 2 Uz 1 1
p...pfevod transformatoru

U,, U,...efektivni hodnoty napéti na primarnim resp. sekundarnim vinuti
14, I,...efektivni hodnoty proudu na primarnim resp. sekundarnim vinuti

p:



Transformatory - konstrukce transformatoru

 Magneticky obvod - slozeny z tenkych vzajemneé od sebe
izolovanych orientovanych plecht se zvySenym odporem, aby se
omezily ztraty virivymi proudy a hysterezni ztraty.
— Jadrova konstrukce magnetického obvodu
— Plastova konstrukce magnetického obvodu

 Vinuti - kazda faze ma 2 nebo vice vzajemne magneticky
vazanych vinuti (autotransformatory maji jedno vinuti na fazi, viz
dale)
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Obr.32.1. Jadrovda Konstrukce Obr.32.2. Plasfovd konstrukce

jednofazového transformatoru jednofazového transforméatoru



Transformatory - konstrukce transformatoru

« Nadoba - u olejovych transfor-
matoru. Olej se pouziva pro
chlazeni a pro zvySeni izolacCni
pevnosti.

— Konzervator - vyrovnani
objemoveé zmeny oleje

— Prachodky - umozni vodicum s
vysokym napeéetim projit skrz
kovovou nadobu ktera je na
potencialu zemé

Obr.32.3. Uspofadani trojfézovéhe oclejového transformitoru



Transformatory - magneticke toky

D= O, +PD, +Dy,
P,= Dyt Dy, + Py, , kde

®, ®,... magneticky tok primarniho resp. sekundarniho vinuti
D, Dyy,... hlavni tok primarniho resp. sekundarniho vinuti
D, D,,... rozptylovy tok primarniho resp. sekundarniho vinuti
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Transformatory - napétove rovnice

di, Vyznam symboltl
u = Rlll T Lla d_ T U, R, R,...(ohmicky) odpor primarniho
4 resp. sekundarniho vinuti
di, L, L,g... rozptylova indukénost
u, =R, 1, +L, —+u, primarniho resp. sekundarniho vinuti
dt Uiq Uir... Indukované napeti primarniho
resp. sekundarniho vinuti
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Transformatory - prepocitavani
sekundarnich veliCin a parametru

u' .= U, =p-u, ° PrepocCet vhodny pro analyzu transformatoru
: : : (pro nahradni obvodové schéma)
g i2 * Prepoctené veliCiny se oznacuji Carkovane
L= " « Prepocet proveden tak, aby p=N,/N,=1.
P « PrepocCet nesmi mit vliv na
v 2 — magnetické poméry na stroji
R',=Pp°R,

— energetickou bilanci
v 2 — vykonovou bilanci
L 20 P L2(7



Transformatory - nahradni schema

Rl LIG LFEG Rz
o_lj_fw\ Y Y \—| I—o
A A

u, u;;= U, Ly R u;
o o)
> =

Nahradni schéma transformatoru. Odpor Rg, reprezentuje ztraty v
zeleze, odpory R, a R, ztraty v médi.



Parametry transformatoru

* Napeti nakratko: U, je takove napéti pri zapojeni sekundarniho vinuti nakratko,
pri kterém tecCe prlmarnlm vinutim transformatoru jmenovity proud /..

- Uik -100 0
« Pomeérné napéti nakratko: #x = U [%, V]
IN

« Ztraty nakratko P, jsou rovny ztratam ve vinuti.
U
- Impedance nakratko: Z,, =—%
]lN _ PlK
e UBInik NaKratko: ........coocvvveeeeeieeseeeeeeenn COS Py =
UlKllN

Napéti nakratko U, je dulezity ukazatel pro posuzovani vlastnosti transformatoru:
e UrCuje ubytek napéti na sekundarni strané transformatoru
e Ovlivhuje velikost zkratového proudu.

e Pr¥i paralelnich chodu nékolika transformatorl se rozdeli vykon na jednotlive
stroje podle velikosti napéti nakratko U.,. Transformator s nizSim napétim
nakratko U, prevezme vetsi zatizeni, nez transformator s vysSim napétim
nakratko.

e Bézné transformatory mivaji napéti nakratko u, 4+13%. (/. zhruba 258 x I, )).



Autotransformatory

* Neni-li tteba galvanickeé (proudoveé) oddeéleni,
muzeme pouzit autotransformator

— Ma pouze jedno vinuti
 uSetfi se sekundarni vinuti
» vstup a vystup nejsou galvanicky oddéleny!
« SpoleCnou casti vinuti teCe pouze proud (/; - 1,)
— Autotransformator neni déli¢ napéti (vinuti jsou
magneticky vazana!)
— Autotransformatory mohou byt snizujici (a) nebo
zvysujici (b)
— Regulacni autotransformatory umoznuji rizna
sekundarni napéti

o
% Nf5 b



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Autotransformator.png

Trojfazove transformatory - trojfazove

napeti

Trojfazové transformatory transformuiji trojfazoveé harmonické napéti (3 faze,
1. faze (a) referencni, 2. faze (b) ma fazovy posun -120°, 3. faze (c) -240°)

Fazova napéti u,, up, u,

XX

\% 0.0>< 0015

20

i ua.t.
ub_t.

- uC_t.

Odpovidajici fazorovy diagram

Infz= I}raphil::s[{Renl, Arrow[{{0, 0}, {1, 0}}], Green, nrrﬂw[{{ll, 0}, {—Il.ﬁ, _V,T?}}]
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Trojfazove transformatory - princip,
VYVO]

* Soucet napéti vSech tfi fazi u 4(t)+u ,(t)+u ;(t) je v kazdém ¢asovém okamziku roven nule.
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Hognetlehy abvod jadrového

Obr.39.1. Trojfazovy transformitor s nezévislim magnetickym systémem transformatoru
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HMogrnetlehy abveod pétijadrového
(plastového] transformitoru

b) cl

Obr,39.2, Yyvoj jédra trojfézového transformitoru



Trojfazove transformatory - zapojeni vinuti

Znaceni - velké pismeno znaci vinuti na strane vyssiho napéti, malé
pismeno znaci vinuti na strané nizsiho napeéti
~ ””"“._J 1 g Vyznam pismen:
e Vie Wi ' Y,y ... spojeni vinuti do hvézdy
D, d ... spojeni vinuti do trojuhelniku

0. Z, Z ... spojeni vinuti do lomené hvezdy
ve Vo Wwo N, n ... vyvedeny stfed vinuti (uY, y, Z, 2)
aj b)
Dbr, 40, 3. Bpojeni do hwéesdy IJL.E"'|“ Ujﬁ j; vi

Obr.40.4, Spajeni do trojdhelniku a
Obr. 40,5, Spojeni do lomend hvdzdy



Trojfazove transformatory, hodinovy uhel
Ruznym spojenim vstupnich a vystupnich vinuti (do Y, D, Z) Ize dosahnout ruzného
fazového posunuti svorkovych napéti vystupu vici odpovidajicim svorkovym napétim
vstupu. Toto fazové posunuti se vyjadfuje tzv. hodinovym uhlem, tj. hodnotou uhlu v
hodinach (1 hodina odpovida 30°)

Transformétory se pak znaéi na konci s él’slem odpovidajl'cim hodinovému uhlu
Il I 1 I /|
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TrakcCni transformatory
vozidlové

Umoznuji zménu privadeného napéti (v jizni ¢asti CR 25 kV, 50
Hz) na napéti elektromotort. Umoznuji takeé regulaci vystupnlho
napéti prepinanim odbocek (zménou poctu zavitl) na primarni
strané (lokomotivy fad 230, 240 a 242) nebo na sekundarni straneé.

U modernich vicesystémovych lokomotiv ma transformator pevny
prevod a napéeti je dale upravovano elektronickymi menici.




Tocive stroje
Ss stroje — pouziti, princip plsobeni
Pouziti stejnosmérnych stroju

e Motory - (napf. el. lokomotivy, tramvaje cca pred r. 1995)
e Dynama - (napf. dobijeni akumulatort v Zelezni¢nich vozech a automobilech, nebo motor

lokomotivy pfi brzdéni)

Fyzikalni princip

« Ss motor - na vodicC delky / protékany proudem 7 umisteny v
magnetickem poli kolmém na 1 vodiC o konstantni indukci B
pusobi (magneticka) sila ¥, =B.1.1.

« Dynamo - na "vodici délky / pohybujicim se rychlosti v
umistenem v magnetickem poli B se indukuje napéti  u,=(-
d®/dt)=-B.l.v.

« Ten samy stejnosmeérny stroj Ize pouzit jako motor nebo jako dynamo (napf. v
lokomotivé se pfi rozjezdu stroj chova jako motor, pfi brzdéni jako dynamo).



Ss stroje - princip pusobeni

Fyzikalneé konstrukCni princip

« Stroj ma 2 Casti - stator a rotor (t€z kotva). Stator vytvari stejnosmérné magnetické
pole (at uz permanentnimi magnety nebo pomoci civek). Uvnitf statoru je rotor.
Vinuti rotoru tvofi vodiCe rozlozené po obvodu rotoru do uzavieného vinuti
(jednotlivé civky 1-1', 2-2" atd. spojené do série). Pres kartaCe a lamely komutatoru
(viz dale) je na vinuti rotoru pfivedeno stejnosmérné napéti, které zpusobi proud
tekouci vinutim rotoru. Tak zaéne pUsobit magneticka sila. Protoze ve vodiCich na
obrazku nahore te€e proud opacnym smérem nez dole, plsobi magneticka sila na
vodiCe nahofe opachym smérem nez dole. Tim se vytvofi moment, ktery uvede
rotor do pohybu. Jakmile se rotor pohybuje, pohybuje se i komutator a polarita
proudu "nahore" a "dole" se tedy neméni (ackoliv se v konkrétnich zavitech vinuti
rotoru polarita méni). Proto na rotor plsobi stale stejné orientovany moment (pfi

stejné polarité buzeni a napéti na rotoru). S | Hlavni pdly
Retar | 2 statory
I i,
A bt ".- Vadice vinudi
) W, YO IZe WinUl
:?“ T ", kotvy [rotoru!
fﬁ-’ 1 2 £l h
—“ljf}va I ar.__'—
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Ss stroje - konstrukce

Stator

Hlavni poly s budicimi civkami, které vytvofi magneticky tok ve stroji. Tento tok se uzavira jhem (z plného
materialu narozdil od jha rotoru).

Pdlové nastavce - k dosazeni pfiznivého prubéhu B ve vzduchové mezere
Pomocné poly - zlepSuji komutaci zhorSenou reakci kotvy (viz dale)
Kompenzacni vinuti - pro zmenseni lamelového napéti zvétSeného reakci kotvy (viz dale)

Rotor

Ulozen v loziskach

Jho slozeno z izolovanych plechl (méni se tam smér toku, je tfeba omezit ztraty vifivymi proudy). Mezi
svazky plechu jsou jesté ventilacni kanaly (chlazeni vzduchem pfi otaceni)

Komutator - nejchoulostivéjSi soucast stroje - lamely z tvrzené médi izolované tvrzenym mikanitem.

Grafitové kartace - dosedaji na komutator.
Vzduchova mezera od 1 mm az po 15 mm dle velikosti stroje.

DRAZKY A VINUTI ROTORU 7 i POMOCNE PALY S VINUTIM EELA VINUTI_ROTORY  BUDICE VINUTI HLAVNI POLY

WINUTI POMOCHTCH POLD

POLOVE NASTAVCE HLAVNE  POLY
LOLOVE NASTAVLE

' ORZAKY .
I T VENTILATOR KARTAED
ZUGY ROTORD Bupicl vINuTi ey =
ZUBY ROTORYU e == e
; / _KARTALE
KRYT 23
& L d ] H -
JHO STATORU SVORKOVHICE PLECHY ROTORU _KOMUTATOR
\ -
KOMUTATOR B
HRIDEL -
VENTILACNI
__KAMALY
KARTACE _ 5 syt
KARTALE o3 o i LOg. STi
Lohiskovy, STiT Pl

. = ZACQMI
KOMPENZACNI )
WIKRUTI

Obr.6.2 Podélny fez stejnossérnym sirojem

obr.%.1 Fricny rez stejnosmérnym strojem



Ss stroje - konstrukce
Stroj maze mit vice pdlparl. Pocet pdlparu se znaci p, pocet pdlu je 2p.
Polova rozteC 7, - vzdalenost dvou sousednich polu méfena po obvodu
rotoru

D 27.r
2p  2p

Ty

Vinuti rotoru - na obrazku je vinuti dvouvrstvé smyckove.
PocCet paralelnich vétvi vinuti je 2.a (a je poCet paru paralelnich vétvi).
Vétsinou plati, ze a = p.
Cesty od + do — (paralelni vétve):
1) Plus — PCS — 15 dozadu — ZCS —
dopfedu 8 - PCS — 1 dozadu —
-\ ZCS — dopredu 10 — PCS — 3
t  dozadu — ZCS — dopfedu 12 —
I PCS — Minus
'2) Plus - PCS — 4 dozadu — ZCS —
dopfedu 11 — PCS — 2 dozadu —
( ZCS — dopfedu 9 — PCS — 16 )
\ dozadu — ZCS — dopfedu 7 — PCS
| — Minus
I Césti vinuti zkratované kartagem:
_-"1) Plus-PCS-6-ZCS-13-PCS -
Plus
2) Minus - PCS-5-ZCS-14-PCS -
Minus

PCS — pfedni ¢elni spojka
ZCS — zadni Celni spojka

ZADNI CELNI SPOJKA




Ss stroje - magneticky obvod

Magnetickym obvodem se uzavira hlavni magneticky tok stejnosmérného
stroje. Magneticky obvod sestava z

* Vzduchova mezera (2x)

« Zuby rotoru (2x)

* Jho rotoru

* Hlavni pdly a pomocné nastavce (2x)
« Jho statoru




Ss stroje — zakladni vztahy

* Indukované napeti stroje: Uy = k- @ - w [V; -, WD, rad/s]
* Vnitrni moment stroje M; = k- ® -1 [N.m; -, Wb, A]
* V rovnicich je

k = %...pro dany stroj konstanta

« p...poCet polparu stroje

* a...poCet paru paralelnich vétvi stroje. Obvykle je p = a.

« N...poCet zavitl vinuti kotvy (rotoru)

e 1w=314
¢@...okamzita hodnota indukCniho toku stroje (magnetické pole
vytvorené statorovym vinutim)

w ...okamzita hodnota mechanické uhloveé (otacivé) rychlosti,

pomoci otacek n [min-1] ji Ize vyjadiit jako w = 2 =

I...okamzita hodnota proudu kotvou (rotorem)



Obr.15.2. Zévislost proudu komutu)ici civky na dase (primkovd Komutace)

Ss stroje - komutace
Lamela | 1 2 I 3 1
V1=40A
Komutace je zména proudu v civce z jedné 204  10A 204
polarity na opacnou polaritu v obdobi kdy 104 1304
kartaC spojuje komutujici civku nakratko. T [t T 2 T 3
b) 14 54_ 13-':
L0 A
204 0 S20A
?I:I.l"-"l.' "ﬁ,"]-!UA
_+_ 1 [ 2 [ 37
c) 112 I a2
J40 A
ELY -5.-1“”7“
I 1 T 2 T 3
) N
740 A
M Lo 20
THMWT
_ 1 1T 2 1T 3
)
P40 A



Ss stroje - reakce kotvy

Rotor (kotva) se proudové i magneticky jevi jako civka protékana
stejnosmérnym proudem, jejiz osa ma v prostoru staly smér dany polohou
kartacu. Toto pole ma pfiény charakter vuci hlavnimu poli (statorovému).

Reakce kotvy Fikame zpétnému pusobeni pole civek rotoru na hlavni pole
(statoru).

Vysledné pole je ve srovnani s puvodnim polem deformované. Mista
nulové magnetické indukce na obvodu kotvy se posunou o uhel a.

Obr.16.1. Magnetlické pole hlavnich poldl, vinuti kotwy
a vyslednéd magnetické pole stejnosmérného stroje



Ss stroje -zapojeni vinuti

Vinuti statoru (budici vinuti) a vinuti rotoru (kotvy) mize byt mezi sebou rizné zapojeno. Nize jsou
popsany ruzné kombinace. (+...vyhoda, -...nevyhoda)

Dynamo s paralelnim buzenim (+...nepotrebuje zvlastni zdroj pro buzeni, -...napéti Ize regulovat
jen v uzkém rozsahu. Pf.: nabijeni baterii vozidel)
Ss motor s paralelnim buzenim (+... nepotfebuje zvlastni zdroj pro buzeni, -....rychlost Ize regulovat

jen v uzkém rozsahu. Pf.: Obrabéci stroje)
Dynamo se seriovym buzenim
Ss motor se sériovym buzenim (+...vyhodné trakcni vlastnosti. PF.: Jefaby, lokomotivy, tramvaje)

Dynamo s cizim buzenim (+...napéti Ize regulovat v Sirokém rozsahu, -....je tfreba zvlastni zdroj pro
buzeni. P vyuziva se pfi brzdéni ss motor0 v elektrické trakci)

Ss motor s cizim buzenim (+...snadna, Siroka a plynula regulace rychlosti)

Rizmeé druhy stejnosmérnych stroji
3

l,z’

se sériovym huzenim

AALS

AN

kotva stroje

—— huzeni stroje

s cizim huzenim s paralelnim {derivacnim) huzenim
se smisenym (kompaundnim) huzenim



Ss stroje - provoz stejnosmernych motoru

Spousténi

* Pfi spousténi musi byt motor plné nabuzen, aby mél velky zabérny (index Z)
moment M,=Kk.®.1,

 Potom pfripojime kotvu na zdroj zvySujiciho se napéti, nebo na zdroj stalého
napéti pres spoustéci odpor(y).

Zatézovani

* Na hfideli se odebira mechanicky vykon P=M.w

Regulace rychlosti vychazi ze vztahu U, U-RI

“Tro T ko
« Pomoci napéti na kotvé U (tj. pfi M = konst.)
 Pomoci zmény mg. toku (budiciho proudu) (ij. pfi P = konst., pfitom P=M.w)

U—-U;

Brzdéni (elektrodynamické brzdéni, EDB) - je-li U>U, potom proud kotvou I =
zmeéni znaménko, stroj pracuje jako dynamo a brzdi se

« rekuperacne (vracenim energie do sité),

« do odporu (marfenim energie v odpornicich).

Reverzace (obraceni smyslu to¢eni) - déje se zaménou pfivodu buzeni ¢i kotvy



Ss stroje - charakteristiky el. motoru

(Vnéjsi) zatézovaci charakteristika (u dynam) U=f(/) pfi n=konst., I=konst
Rychlostni charakteristika n=f(/) pfi U=konst., /=konst.

U—-R'1 . ro s . v, .
—  ale linearni pokles n je mensi vlivem

demagnetizacniho ucinku reakce kotvy (zmenSeni toku)
Momentova charakteristika M=f(/) pfi U=konst., /=konst.

Vychazi z rovnice M=k.®.I, ale pfi vétSich proudech se projevi odbuzeni reakci
kotvy. Pro urCeni mechanického momentu je tfeba jeSté odeCist moment ztrat
naprazdno M,.

Mechanicka charakteristika n=f(M) pfi U=konst., I=konst.
Podobna rychlostni charakteristice (moment je umérny kotevnimu proudu)
Krivka 2 pfi (vétSi odbuzeni) znamena nestabilni chod motoru!

Vychazi z rovnice w =

Dynamo Cize buzeny motor

A
U
l. I —— r‘,* n” )
i 5 2 'i e
[ 1 \\___1_
0 = | | -
Obr.23.4, Zatézovaci charakteris=- 0 ;’-

tiky U = f(1) dynama 5 paralelnim . . - 5 e -
(1), cizim (2) a ﬁmi:}un;m buzenim Obr.25.%. Rychlostni charakteristika Momentovd charakteristika Obr.25.5. Mechanicka charakteristika

(3]



Specialni stroje - Univerzalni
komutatorove motory

Konstrukcni princip je stejny jako u stejnosmeérného komutatorového
motoru. Jde obvykle o dvojpdlovy motor.

Motor lze napajet stejnosmérnym i stridavym proudem - proto
univerzalni.

| pri stridavé polarité napajeciho proudu je smysl otacive sily
(momentu) stejny - viz obr. (méni se polarita budiciho proudu i
proudu kotvou zaroven).
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Specialni stroje - Univerzalni
komutatorove motory

* Moment (pfi zanedbani ztrat)

60 Ul M, = 60 Ul cos g

) : )

.'_;IL"I{ o

« Mechanicka charakteristika

(™ | R




Specialni stroje - Univerzalni komutatorove motory
Ukézka z laboratore Zakladu elektrotechniky CVUT FD v Praze




Uvod do stroji na stfidavy proud

Predpokladame, ze magneticke pole ve vzduchoveé
mezere je po obvodu vzduchove mezery rozlozeno
SINUSOVE. g(y)—B  sinar=B_ sin-Zx

A= f
- 47 -
- | ;f’ e |
|.-'f -‘l Bmux
) A
-~ B M
- str !
- |
-~ v i r
. X | x’_
| \\ \ ,,f'"‘




Uvod do stroji na stfidavy proud

Napeéti indukované v zavitu stroje na stridavy proud

T T

u, =u,—u,=Blv-B)lv= Bmaxlv{sin 2 x- sin[ X+ 7zﬂ =2B_ lvsm—x

Ty

T

» T

P

! p

u, = Bmlv[sin(a)t)— sin(a)t + 72')] =2B__ lvsin ot =2 sin wt
u,=N2mgf smet =U, smat

B
v =2 ‘j’%‘bf = 4.444N |




Uvod do stroju na stfidavy proud -
vznik toCivého magnetickeho pole

Meéjme po obvodu stroje tfi zavity, kazdy z nich napajeny proudem jedné
faze. Prubéh trojfazového proudu je uveden na obrazku. Proudy v
zavitech zpusobi magnetické pole. Celkova velikost a smér intenzity
magnetického pole (nebo magnetické indukce) bude dana vektorovym
souctem dilCich pfispévku jednotlivych zavitu (fazi).

Vlastnost trojfazového proudu: Dosahuje-li proud jedné faze svého
maxima, proudy ostatnich dvou fazi jsou opacné a polovicni.

{17 cervena, V¥ zelena, W rnodra}
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Uvod do strojll na stf. proud - vznik togivého magnetického pole

A
» Pro kruhovy zavit plati pro mg indukci uprostied vodiCe obe@né'g—
J
* Pro Cas, kdy je proud fazi U maximalni (t=T/4=0,005s) je proud fazemi V a
W poloviCni a opacny.

» Velikosti magnetickych indukci jednotlivych fazi jsou tedy pro t=0,005s
i 1wl 1wl
g il g Lul p Ll
2.r 22r 22r

« Smér magnetické indukce jednotlivych fazi a vysledny vektor (velikost a
smér) magnetické indukce je naznacen v obrazku.




Uvod do stroju na stfidavy proud -
vznik toCivého magnetickeho pole

« Jak je videt z obrazku, amplituda celkové magneticke
iIndukce se nemeni, ale v Case se meni jeji smer.
Vznika tak magneticke pole s magnetickou indukci o
stalé amplitude otacejici se ve vzduchove mezere
prostorove stalou uhlovou rychlosti.

« Ma-li stroj jeden polpar na fazi (pro 3 faze jde o 6 polu),
je uhlova rychlost otaceni magnetickeho pole shodna s
uhlovou rychlosti harmonického trojfazového
napéti/proudu.

* Pokud ma stroj 2.p.m polu (p...pocCet pdlparu na fazi a
m...pocet fazi), je uhlova rychlost toCivého pole wg p-
krat mensi nez uhlova rychlost harmonickeho
trojfazového napajeciho napéti/proudu w,.



Synchronni stroje - princip

Princip synchronniho motoru

Stator - trojfazove vinuti vytvari uvnitr stroje toCivé magnetické pole
Rotor - chova se jako permanentni magnet (je realizovan bud pfimo

permanentnim magnetem nebo civkou napajenou ss proudem). Rotor se
nataci ve smeru pole a tim se otaci mechanickou uhlovaw, ryckiesi

ole

Princip synchronniho generatoru (alternatoru)

Stator - trojfazoveé vinuti, ve kterém se indukuje od rotoru trojfazové napéti

o okamzitych hodnotagh- _d¢ =—1.Bv =—B.lv.cos(wt)
t

Rotor - chova se jako permanentni magnet (je realizovan bud
permanentnim magnetem nebo civkou napajenou ss proudem). Rotor se
otacCi rovnomérnou mechanickou uhlovou rychlosti w,,.,-

Pfi sinusovém prostorovém prubéhu magnetického pole budou
indukovana napéti sinusova a v jednotlivych civkach vzajemné posunuta o
120°. KmitoCet indukovanych papeéti bude

J==

60



Synchronni stroje - pouziti a konstrukce

Turboalternator - pro parni turbiny

Hladky rotor
Dlouhy stroj s malym polomérem (//D=6)

Rychlobézny (zpravidla 2-pélovy, n=3000 min-")

| i

5 | U ‘ cosg ( D |
i .
[MvA] | [kV] | lem] |
_ |
- |
1.5 6.1 | 0,8 i eo |
12 6.3 0,8 60 |
|
25 6,1 ‘ 0,8 87 1
50 10,5 0. B5 107, 3 |
100 15,75 | 0,9 109,5 |
200 11,0 | 0,88 122 |
J | |

5 = wykon,

. i U - napdti statoru,
Rotor stroje s hladkym rotorem ces p - GElnik,

pramér rotoru,

aktivni délka,

mezZzera,

abvodova richlost,

1 il

& = vzduchovi
v —

B

7 — déinnost.

- magnetlcka indukce vé

545 1 169

100 20
175 Hi
270 128
380 156
&35 156

:] 2,8 \ 0,76
| 425 | o
| 5,25 | 0.73
| 7,25 | 0,83

vazduchove mezele,



Synchronni stroje - pouziti a konstrukce

Hydroalternator - pro vodni turbiny

* Rotor s vyniklymi poly

« Kratky stroj s velkym polomérem (//D=0,2)

« Pomalobézny (vicepodlovy, p=60.f/n, tj. napf. pro osmipolovy stroj (p=4) a
f=50Hz je n=750 min")

r#_h“" EE#LLE 5, U, ny 2p (cos ¢ D 1 T, & | By n

. in EE: B IMval | [kV]| [1/min] { Im] | I[m] | [em]| [em]| [T] [t]

b :_: . I x,_"? '.,1”“57\4\ ) - . — | - e —

¥ ‘\"x 71,5| 13,8 62, 3 9 | 0,8 (12,92 1,50| 42,3( 2,0 (0,674 1075

L AR 123,5| 13,8 68,5 | 88 | 0,85 |14,30| 2,00| 51,0| 2,3 |0,765 | 1650

(s )(I\/ fym—n 0 11,00 75 80 | 0,8 8,55 1,70| 33,6 1,2 |0,572 535
| RN ﬁﬁéEET’n‘? 90 | 13,8 83,3 | 72 | 0,8 [11,00| 1,80| 48 | 1,8 (0,702 | 986
11T 'P'"'.?.'\. ] 7T7.5| 13,8| 88,2 | &8 | 0,8 [10,45| 1,53| s0,8| 1,9 |0,605 | m2s
ki'ﬂﬂﬂi\ X Ao 85,5 13,8B| 125 48 | 0,85 | 7,82| 1,90 51,2| 1,8 |0,742 | 660
. ™ 27 10,5( 150 40 | 0,8 6,90 0,7s5| s54,2] 1,3 |0,607 291

: i .. 15 6,6 167 3 | 0,8 5,00/ o,80( 47.6| 1,9 |0,567 | 193

// ; 20 11,0 187,5 3z | 0.8 14,96| 0,90| 53,5 1,7 |0, 568 205

- 66 10,5 375 ' 16 | D,85 | 3,90| 2,10| T6,5| 2.0 |0,779 360

L 16,5| 11,0, s00 i 12 | 0,7 2,65 1,30| 69, E-L 1,5 |0,645 128




Synchronni stroje - pouziti a konstrukce

Synchronni motor
* Vyhody - moznost velkych vykonu (10-ky MW), nulovy skluz (viz dale),
dobry u€inik, moznost vyroby jalové energie
* Nevyhody - Obtizny rozbéh (nutno privést na synchronni otacky), béhem
provozu nesmi vypadnout ze synchronismu, vysoka cena.
* Pouziti
— pro trakéni ucely - rychlovlak TGV,

— prazska tramvaj 15T (ForCity): Bezpfevodovkové individualné fizené
synchronni trakéni motory s permanentnimi magnety fizené IGBT ménici.



Synchronni stroje - provozni stavy

Je-li synchronni stroj pfipojen na tvrdé siti
« Jalovy vykon synchronniho stroje regulujeme budicim proudem
- Cinny vykon regulujeme mechanickym vykonem (momentem) na hfideli
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Asynchronni stroje - princip

Princip asynchronniho motoru s kotvou nakratko (na obrazku) (pozn. k rotoru - "jezek v
kleci" (Casto hlinikovy) je uloZzen v drazkach magnetického obvodu rotoru z plechu)

 Princip zalozen na vzajemném elektromagnetickém puasobeni tocdivého
magnetického pole statoru a proudu vytvorenych v ty€ich rotoru timto magnetickym
polem (indukci).

« Tocivé magnetické pole je vytvofeno statorem jako u synchronnich stroju (stejny
princip i konstrukce).

« Napéti a proudy v rotoru se mohou indukovat toCivym magnetickym polem pouze
pfi uhlové rychlosti rotoru odliSné od uhlové rychlosti otaceni pole (pfi shodnych
rychlostech by se do tyCi rotoru napéti neindukovalo, netekl by proud a stroj by mél
nulovy moment). Odtud asynchronni motor.

Rozbéh motoru
« Ve stojicim vinuti rotoru se indukuji napéti (B.l.v), ta vyvolaji v tyCich proudy (U/R).

vzniku (proti vzniku proudd v rotoru). To roztoCi rotor ve smyslu to€eni tocivého
pole, ¢imz se zmenSi rychlost protinani vodi€l rotoru tolivym polem a velikost
indukovaného napéti a proudu v rotoru. Stroj pracuje jako motor.

« P¥i zvétSovani zatézovaciho momentu na hfideli se rotor zpomali, €imz se indukuje
vétSi napéti, protéka vétsi proud a vznikne vétSi moment rotoru.



Asynchronni stroje - princip

Asynchronni generator

Pokud zaCneme asynchronni stroj pohanét, bude rychlost rotoru vyssi nez
rychlost toCivého pole. Smysl protinani vodicu (tyCi) rotoru se ve srovnani
se smyslem u motoru opacny. Indukované napéti a proudy maji opacné
znameénko, takze pfi stejném poli ve vzduchové mezefe ma i moment
opacny smysl nez u motorického chodu. Vznika tedy brzdici moment
(pusobici proti hnacimu momentu), ktery je pfi€inou vzniku rotorového
proudu. Zménou sméru proudu v rotoru dojde i ke zméné sméru proudu
ve statoru, ktery tedy dodava energii do sité. Tak se mechanicka energie
premenuje v elektrickou a stroj tak pracuje jako asynchronni generator
(dodava vykon do sité).

Relativni rychlost rotoru vuci toCivému poli je n,=n,-n, kde

— ny,je rychlost toCivého pole a

— nje rychlost rotoru.

Skluz s=n,/n,=f,/f;=w,/w,



Asynchronni stroje - pouziti

Nej pouil’vanéjél’ motor (lokomotivy i cirkularky)
* Vyhody
— Stejny stroj muze pracovat jako motor i generator (vyuziti v elektrickych
pohonech Zelezni€nich hnacich vozidel pro rekuperaci, j. vraceni elektfriny zpét
do sité pfi brzdeni)
— Jednoduchy, levny
* Nevyhody
— Pfi zapinani natvrdo (prostym pfipojenim na sit) dochazi k proudovému narazu
— Uginik 0.8-0.9, trvalé jalové zatiZzeni napajeci sité




Nahradni schema asynchronniho
motoru s kotvou nakratko

Stejné jako nahradni schéma transformatoru (viz dale) se
sekundarnim vinutim nakratko. Pro prepocitané parametry rotoru
(Carkované) plati stejné vztahy jako pro pfepocitavani sekundarnich
veli€in transformatoru.
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Asynchronni stroje - momentova charakteristika
(zavislost momentu na otackach)

[ w r o 2
Zjednoduseny Klossuv vztah 1y = Mitax , . .
s, SHax Vyznam indexu:
SMax s n...jmenovity
z...zabérny
max...maximalni, nazyva se
moment resp. skluz zvratu
M J‘:__.____'_“_I'_______________ ’
o, S...synchronni
protismerne
brzdéni M.
_ M
s> 1 s<0 S
S S ) =
n=0 n-

generator




Asynchronni motory - principy regulace
otacek motoru |

60 »
Otacky tocCiveho poler, = / , kde f,...frekv. napdj. proudu, p..poc. p@\\ ///
P

"x\j
Otacky rotoru: n=n,(1-s)= 60/ (1-5) , kde s...skluz - P
P s n=0 n=n, N
s=1 s=()

NejCastéjSi zpusoby regulace ota¢ek asynchronniho motoru s kotvou nakratko

« Primé pripojeni na sit’ - rychlost dana frekvenci napajeciho napéti a skluzem. P¥i
zapnuti dojde k proudovému narazu (bézné 6-tinasobek jmenovitého proudu - viz
obrazek). Napf. cirkularka, ventilator.

 Frekvenéni fizeni - méni se pfimo frekvence a amplituda napajeciho napéti,
¢imz se méni otacky tocivého pole. Toho se dosahne pomoci ménicu (vykonova
elektronika - tranzistory IGBT, pulsné Sirkova modulace PWM, viz dale).

* Napr. pohony modernich lokomotiv. .
- D

o ProtoZe je indukované napéti i = T =, je efektivni hodnota Uret = N P i

e Pokud se nema ménit moment stroje (pfimo umérny toku @), mél by byt zachovan konstantni pomér U/f. Takze pfi
vysSi rychlosti motoru je vySSi frekvence i amplituda napajeciho trojfazového napéti statoru.



Tranzistory IGBT

'na obrazku IGBT 3300V/1200 A

. IGBT = Insulated Gate Bipolar Transistor

« V principu jde o kaskadni

spojeni bipolarniho a _ Gate
unipolarniho tranzistoru. Emitter

Proud baze koncoveho Q /_f

bipolarniho tranzistoru PNP (_j' \Mﬁ
je spinan proudem Ll

unipolarniho tranzistoru, - N*]) '7__ \_N* ] pe

ridicim signalem je tedy
napéti unipolarniho

Epitaxial
oC ' \{ drf?t’ rz)giin
< / L
G D—JK G o—J j_|_< =
$E U . A) Collector

znacka princip


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:IGBT_3300V_1200A_Mitsubishi.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/6c/IGBT_Cross_Section.jpg

Tranzistory IGBT - charakteristiky

* Na pohled stejne jako u bipolarniho
tranzistoru, jen ridici veliCinou neni |, ale U

* Pouzivaji se bezne pro 2000 A, 2000 V a
spinaci kmitocet 20 kHz

I A I

L(_'.E jl _,“ 5

0 U
Propustné o
charakteristiky
Zavéma
charakteristika




Tranzistory IGBT

« Charakteristické parametry IGBT modulu (IGBT modul =
IGBT tranzistor s antiparalelné zapojenou diodou)

|IGBT modul I [A] Uce [V] | Ucgsat [V]l Irsy [A] | Cena
[KC]

5SNA 1600 1700 2,5 13200 29231
1600N170100

5SNA 2400 1700 2,5 20000 39846
2400E170100

5SNA 3,1 9000 55093
1200G450350 Na obr. modul 5SNA 1604N170100

e Rozméry cca 130 x 140 x 38 mm
e Hmotnost 0,92 kg




Pulzni menic pro motoricky chod stejnosmernéeho
pohonu pomoci IGBT

« Ukolem je ziskat ze stejnosmérného napéti stejnosmérné napéti dané
velikosti. Na R zatézi se proud mize ménit skokem, na RL zatézi (motor)
nikoliv. Proud tedy pfivedenim pulzu bude rlst nebo klesat po exponenciale
(v souladu s vyvolanym pfechodnym déjem). Vysledné napéti bude
zvinéné. Zvinéni bude zaviset na spinaci frekvenci pulzu. Stfedni hodnota

napéti bude zaviset na poméru doby sepnuti V1 a vypnuti V1.
vVl

c
B}
.

|
_
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T | I

R (odporova) zatéz RL (odpor+indukénost) zatéz




Trojfazovy stridac pomoci IGBT

« Ukolem je ziskat ze stejnosmérného napéti meziobvodu lokomotivy stfidavé
(sinusové) napéti pro napajeni trojfazového statoroveho vinuti
asynchronniho motoru (vytvoreni toCivého pole).

« Zapojeni viz obrazek. Z pfedstavuje statorové vinuti (indukénost v sérii s
odporem). Na indukénosti se proud nemiiZe ménit skokem. Rizeni
vystupnich napéti probiha pomoci PWM (Pulse wide modulation) pulzné
$itkové modulace. Cim déle bude pfivedené napéti vétsi nez pavodni, tim
déle se bude exponenciala odpovidajici prechodnému déji na R-L blizit k
hodnoté plného napéti meziobvodu.

| v KI ZN V11 x_nlg ZN V3l V5| ZR Vst
Y
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Pohony modernich lokomotiv s
asynchronnimi motory

* Napéti z troleje (3 kV DC nebo 25 kV AC) se pripadné usmeérni a prevede
na napéti stejnosmérného meziobvodu. Toto napéti se pak rozstrida do tri
fazi a vytvari pomoci statorového vinuti toCivé pole uvnitf motoru

AC 25 kV 50 Hz DC3kV
ACI5KV16.7 HEJ DC15kY Obr. lokomotiva Siemens ES64U4 (Taurus)
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Elektrické stroje a pohony v Ceskych zelezniCnich
hnacich vozidlech

Trakéni proudové soustavy v CR:

« Stejnosmérna - 3 kV

« Stfidava - 25 kV, 50 Hz

 V Némecku a Rakousku stridava soustava 15 kV, 16.67 Hz

Popisovana hnaci vozidla

« Stejnosmeérné elektrické lokomotivy . 150, 151
« Stfidavé elektrické lokomotivy f. 230

* Dvousystémové elektrické lokomotivy f. 363

» Trisystemove elektrické lokomotivy f. 380

« Stejnosmeérné elektrické jednotky f. 471

» Dieselelektrické lokomotivy f. 714

» Dieselelektrické lokomotivy f. 749, 751

» Dieselelektrické lokomotivy r. 719



Elektrické lokomotivy . 150 (pro 140 km/h), 151 (pro 160 km/h)
(rok vyroby 1978, rekon. 1996-2002), 4000 kW

Pfivod proudu Odbér proudu z trakéniho vedeni zajistuji dva polopantografové sbérace proudu s pneumatickym pohonem. Pies odpojovace s elektropneumatickymi ventily je proud veden do hlavniho vypinace. Jedna se o
elektromagneticky vypina¢ s hodnotou vypinaciho proudu 2 800 A. Hlavni vypina¢ je ovladan dalkové dvéma ovladadi z kazdého stanovisté. Od hlavniho vypinace je elektricky proud veden k vysokonapétovym pfistrojim.
Regulace vykonu Lokomotiva je vybavena modernéjs§im typem odporové regulace. Rozjezdovy odpornik je uloZen ve stfeSe a je intenzivné chlazen axialnimi ventilatory, napajenymi z Ubytku napéti na odporniku. Odpornik je
vyroben z fechralu, coz je slitina Zeleza, chromu a hliniku, a je dimenzovan pro trvalé zatizeni. Postupné zkracovani odporniku fidi hlavni kontrolér s individuainimi elektropneumatickymi stykaci. Ty jsou spinany podle programu
mezikontroléru nebo podle mikroprocesorového fidiciho systému (na nékterych strojich). Mezikontrolér, resp. Fidici systém fidi strojvedouci ze stanovisteé pomoci pakového Fidiciho kontroléru.

Trakéni motory Lokomotiva je pohanéna ctyfmi trakénimi motory typu AL 4741 Flt; byly tedy pouzity stejné motory jako na strojich fady 350. Jedna se o stejnosmérné sériové Sestipolové elektromotory s kompenzaénim vinutim,
umoziujicim maximalni kvalitu pribéhu komutace. Tato moderni koncepce spolu s vybornym pomérem hmotnosti a vykonu vynesla motory na vrchol tehdejs$i svétové produkce. Trakéni motory jsou fazeny do dvou motorovych
skupin. Zapojeni trakénich motort je sériové a sérioparalelni. Pfechod ze série na sérioparalel je mustkovy, dvoustupriovy a provadi jej hlavni kontrolér. Ventilace trakénich motoru je cizi - zajiStuji ji ventilatory, pohanéné
stejnosmérnymi elektromotory.

Elektrodynamicka brzda Lokomotiva je vystrojena vykonnou elektrodynamickou brzdou. Ta pracuje pouze v rezimu brzdéni do odporniku. Regulace vykonu EDB je pulzni; vykon brzdy je dan tlakem vzduchu v pfevodniku, ktery
zadava strojvedouci fidicim kontrolérem. V rezimu brzda jsou trakéni motory cize buzeny. Elektrodynamicka brzda nabiha automaticky pfi zahajeni brzdéni samo¢innou tlakovou brzdou, je ji ale mozné pouzivat i samostatné. EDB
je funkéni v rychlostnim rozmezi 140-45 km/h (fada 150), resp. 160-25 km/h (fada 151). Pfi poklesu rychlosti pod dolni hranici je u¢inek automaticky pfevadén na pneumatickou brzdu.

Rizeni Strojvedouci Fidi lokomotivu manuaing, a to pakovym Fidicim kontrolérem. Piepinanim kontroléru ovlada strojvedouci relé, které fidi pneumaticky motor mezikontroléru. Jeho kontakty poté spinaji pfislugné stykace hlavniho
kontroléru. Celkem je k dispozici 56 jizdnich stuprit. Rizeni lokomotivy v reZimu "brzda" provadi strojvedouci rovnéz pakovym fidicim kontrolérem. PFislusnymi polohami tohoto ovladade je zvySovan nebo snizovan tlak v
prevodniku, kde je tlak vzduchu prevadén na elektrickou veli¢inu, ktera je vstupnim signalem pro regulator EDB. Z vyroby byly lokomotivy vybaveny automatickou regulaci rychlosti, ale zaFizeni bylo pozdéji demontovano, protoze
ve spojeni s odporovou regulaci nepodavalo dobré vysledky. Lokomotivy vybavené fidicim systémem umoziuji automatické fizeni rozjezdu, které se ale v praxi piili§ nepouziva. Tento zplsob fizeni spociva v nastaveni
pozadované rychlosti otoénym piepinacem, nacez zaéne naruUstat trakéni proud. V okamziku, kdy je dosazeno pozadovaného trakéniho proudu, stiskne strojvedouci tlagitko "Automaticky rozjezd" a lokomotiva se rozjede pfiblizné
na pozadovanou rychlost pfi zadaném trakénim proudu. Z ukazatell jsou v fidicim pultu instalovany dva ampérmetry trakéniho proudu, voltmetr napéti v troleji, manometr hlavnich vzduchojemd, brzdového potrubi a brzdovych
vélcu a manometr tlaku v pfevodniku. Na tomto ukazateli mize strojvedouci sledovat intenzitu elektrodynamického brzdéni podobnym zptsobem jako na manometru brzdovych valct.

Baterie, ochrany, vybava Zdrojem napéti pro palubni sit je niklokadmiova akumulatorova baterie o kapacité 150 Ah. Napéti palubni sité ¢ini 48 V stejnosmérnych. Baterie je dobijena dvéma nabijecimi dynamy, pohanénymi od
ventilatorl trakénich motort. Ve vybavé lokomotivy je ochrana proti skluzu, nadproudova, diferencialni a prepétova ochrana, lokomotivy fady 151 jsou navic vybaveny mikroprocesorovou ochranou proti smyku. Lokomotiva je
vybavena diagnostikou poruch s vystupem nalevo od fidiciho pultu a nad ¢elnim oknem. Lokomotivy fady 151 jsou vybaveny elektronickou rychlomérnou soupravou Metra LT, ktera nahradila pavodni mechanické rychloméry,
které byly umistény z divodu velkého sklonu ¢elniho skla netradiéné k pravé sténé stanovisté. Elektronicky rychlomér je i na nékterych lokomotivach fady 150. Lokomotivy fady 150 jsou vystrojeny mobilni &asti liniového
vlakového zabezpegovace LS IV s navéstnim opakovacem zabudovanym v fidicim pultu. Rekonstruované stroje fady 151 maji ptivodni zabezpecovaé nahrazen novym typem LS 90.



Elektrické lokomotivy f. 230 (pro 110 km/h)
(rok vyroby 1966-7, 3080 kW

Elektricky proud z trakéniho vedeni odebiraji dva dvouramenné sbérace proudu. Proud je do strojovny veden pies tlakovzdusny hlavni vypinag,
umistény na stfeSe. Pohon vypinace je zavéSen pod stropem ve strojovné. Uprostied strojovny je umistén trakéni transformator LTS 4.2-25.
Transformator je CasteCné zapustén pod uroven podlahy strojovny, coz jednak snizuje t&ziSté lokomotivy a jednak umozriuje vyuzit prostor mezi
transformatorem a stropem strojovny. Na transformatoru je umisténo jeho pfisluSenstvi - Buchholzovo relé, dilatani nadoba, olejové Cerpadlo,
autotransformator a prepina¢ odbocek. Regulace vykonu je vysokonapétova na primarni strané transformatoru a je provedena prepinanim
odbocek autotransformatoru. Pfepinani odbocek zajiStuje pneumaticky servomotor s elektropneumatickymi ventily, ovladany fidicim kontrolérem
ze stanovisté strojvedouciho. Vykon nastavovany pfepinanim odbocek je poté v trakénim transformatoru upraven na urCité napéti, které je potée
pfivadéno na &tyfi kiemikové diodové usmérfiovade RV 18 v mustkovém zapojeni; usmérfiovade jsou umistény v plechovych skfinich nad
podvozky. Pod usmérfiovadi se nachazeji skfiné tlumivek. Zvinény stejnosmérny proud, vznikly usmérnénim, je poté pfivadén do trakénich motort
typu 5 AL 4446 iP. Jedna se o paralelné zapojené stejnosmérneé sériove Sestipolove elektromotory s cizi ventilaci. Lokomotiva pracuje ve 32
jizdnich stupnich a Ctyfech Suntovacich stupnich. Palubni sit ma napéti 48 V stejnosmérnych. Nekonvencéné feSeny jsou i fidici pulty s Fidicim
kontrolérem ve tvaru kruhové vysece. Svisla ¢ast pultu obklopuje strojvedouciho ze tfi stran - nalevo je radiostanice a telefon, uprostied ukazatele
(voltmetr trolejového napéti, ukazatel jizdnich stuprili, voltmetr trakénich motorti a dva ampérmetry trakéniho proudu) a kontrolni svitilny a v pravé
Casti pultu jsou tfi manometry. Na vodorovné ¢€asti pultu uprostfed je ovladani trakce (pfepina¢ sméru, fidici kontrolér), vlevo prepinace a spinace
(Fizeni, sbérade, kompresory, ventilatory, osvétleni) a napravo brzdiée obou pneumatickych brzd. Ridici obvody lokomotivy umoz#iuji dvouélenné
fizeni. Lokomotiva je vybavena mobilni €asti liniového vlakového zabezpecovace LS IV.



— Elektrické lokomotivy f. 363 (pro 120 km/h)
o (rok vyroby 1980, 3060 kW

Privod proudu: Odbér proudu z trolejového dratu zajistuji dva pneumaticky ovladané sbérace proudu v polopantografovém provedeni. Sbérace jsou dvoupfitlakové - kazda napajeci soustava totiz vyzaduje jiny
pritlak smykadla na trolejovy drat. Pritlak je regulovan tlakem ve valci pohonu sbérace. Proud je dale veden pfes odpojovace do indikaéniho obvodu. Pfi jizdé na stejnosmérném systému je dale
zafazena odru$ovaci tlumivka, stejnosmérny elektromagneticky hlavni vypina¢ 4 VPD 3 (resp. 5 VPD 3 u lokomotiv posledni série - 69 E 5) a vstupni tlumivka. Dal$i napajeni je provadéno pres polovinu
trakéniho usmérnovace, ¢imz je zamezeno vybijeni filtru do troleje. Pokud je lokomotiva napajena stfidavym proudem, protéka proud od indika¢niho obvodu do stfidavého tlakovzdu$ného hlavniho
vypinaée 1 VVA 3 (4 VVA 3 na strojich série - 69 E 5) a nasledné na primarni vinuti trakéniho transformatoru typu 6363-48. Jedna se o olejem chlazeny transformator s pevnym pfevodem. Ze
sekundarnich vinuti trakéniho transformatoru jsou napajeny mustky trakéniho usmérriovace DIUS-DELTA-A, coz je vzduchem chlazeny usmérfiovac slozeny z kiemikovych diod.

Regulace vykonu: Lokomotiva je vybavena bezkontaktni pulzni maloztratovou regulaci vykonu na bazi plynulé zmény napéti na kotvach trakénich motor(i. Toto napéti je fizeno Ctyfmi trakénimi (kotevnimi)
méni¢i PULS-DELTA-A z produkce CKD Elektrotechnika. Jedna se o fazové pfesazené pulzni dvoufazové ménice, osazené tyristory a diodami a prosavané chladicim vzduchem. Modulace pulzd je
Sifkova, probihajici na tfech frekvencich - 33 1/3 Hz, 100 Hz a 300 Hz. Vzdy dva kotevni méni€e jsou paralelné zapojeny a napajeji dva sériové fazené trakéni motory. Na regulaci kotevnimi ménici
navazuje cca od 60 km/h plynula regulace buzeni trakénich motor(; frekvence trakénich ménicu poté zlstava na 100 Hz ("horni stovka"). Budici vinuti vSech &tyF trakénich motorl jsou zapojena do série
a jsou napajena ze spole¢ného pulzniho budiciho méni¢e BATYR-DELTA-A, pracujiciho s nasobky frekvenci 33 1/3 Hz az do frekvence 600 Hz.

Trakéni motory: Lokomotiva je osazena ¢tyfmi trakénimi motory typu AL 4562 FiR. Jde o stejnosmérné Sestipolové cize buzené elektromotory s kompenzaénim vinutim, pfizplsobené pro napajeni zvinénym
(usmérnénym) proudem. Ventilaci trakénich motorG realizuji dva axialni ventilatory, zajistujici zaroven také chlazeni trakénich méni¢t. Dva motory v jednom podvozku jsou trvale zapojeny do série,
priemz takto vzniklé motorové skupiny jsou zapojeny paralelné. Razeni trakénich motor(i lokomotivy je tedy trvale sérioparalelni.

Elektrodynamicka brzda: Lokomotiva je vystrojena elektrodynamickou odporovou brzdou. Ve skfini na stfeSe lokomotivy jsou uloZeny dva brzdové odporniky, zhotovené z fechralu a chlazené ¢tyfmi axialnimi
ventilatory, pohanénymi elektromotory napajenymi z Ubytku napéti na odpornicich. Regulace vykonu EDB je plynuld, vykon je dan tlakem v pfevodniku. EDB je funkéni v rychlostnim rozmezi 120-7
km/h. PFi poklesu rychlosti pod spodni hranici se EDB odpojuje a je nahrazena pneumatickou brzdou.

Rizeni: Lokomotiva m(ize byt fizena v rugnim reZimu, automatickém reZimu nebo v rezimu Nouzova jizda.

Baterie: Palubni sit o napéti 48 Vss je napajena z alkalické akumulatorové baterie, dobijené statickym elektronickym dobijeGem.

vice na http://www.atlaslokomotiv.net/loko-363.html



Elektrické lokomotivy f. 380 (pro 120 km/h)
(rok vyroby od 2007), 6400 kW

atu odebiraji dva pneumaticky ovladané polopantografy s ménitelnym pfitlakem v zavislosti na napajeci soustavé. PFi napajeni stejnosmérnym proudem o napéti 3 kV je proud veden pres
odpojovace a elektromagneticky hlavni vypina¢ na sekundarni vinuti trakéniho transformatoru, které pfi napajeni stejnosmérnym proudem slouzi jako tlumivka vstupniho filtru. Pfi napajeni stfidavym proudem 25 kV~50 Hz
nebo 15 kV~16 2/3 Hz je proud pfes tlakovzdusny hlavni vypina¢ veden na primarni vinuti trakéniho transformatoru, které je pfepnuto na pozadovanou stfidavou napétovou soustavu.

Transformatorové a usmérnovaci soustroji Trakéni transformator je zavéSen pod lokomotivnim rdmem mezi podvozky a je chlazen silikonovym olejem. Transformator sestava z primarniho vinuti, osmi sekundarnich vinuti
pro trakci a ¢tyf vinuti pro potfeby vlakového topeni. Pfepinani stfidavych napétovych soustav se déje pfepnutim odbocky na primarnim vinuti transformatoru.

Regulace vykonu Z trakéniho transformatoru je proud pfivadén do dvou skfini trakénich méni&d, umisténych ve strojovné. Trakéni ménice jsou typu 1 MS-1, jedna se o vyrobky SKODY Electric. Trakéni méni¢ je sestaven ze
¢tyrkvadrantového ménice, stejnosmérného meziobvodu, dvou dvoudilnych trakénich napétovych stfidadu a pulzniho ménice pro jeden blok elektrodynamické brzdy. Vykonovym prvkem ménice jsou vodou chlazené IGBT
struktury EUPEC.

Trakéni motory Pohon lokomotivy je zabezpedovan &tyimi trakénimi motory typu SKODA Electric ML 4550 K/6. Jedna se o stfidavé tiifazové asynchronni elektrické stroje s kotvou s klecovym vinutim nakratko.
Statorové vinuti je zapojeno do dvojité hvézdy. Trakéni motory jsou napdjeny z trakénich stfidacd. Ventilace trakénich motorl je feSena jako cizi; zajistuji ji axialni ventilatory pohanéné asynchronnimi elektromotory. Trakéni
motory se vyznacuji velmi vysokym vykonem pfi pomérné malych rozmérech a hmotnosti.

Pomocné pohony Pomocné pohony, tj. pohony ventilator(i a kompresoru, jsou feseny jako stiidavé tfifazové asynchronni elektromotory. Tyto jsou napajeny ze stfidacl, napajenych ze sité o napéti 570 V ss. Tato sit je
galvanicky oddélena od vysokonapétovych obvodu.

Elektrodynamicka brzda Lokomotiva je vystrojena elektrodynamickou brzdou, pracujici v odporovém nebo rekuperaénim rezimu. V rezimu odporového brzdéni se generovana elektricka energie nici v dil¢ich odpornicich,
uloZenych v brzdovych blocich. Kazdy blok obsahuje ¢tyfi brzdové odporniky a axialni ventilator, pohanény asynchronnim motorem. Brzdové odporniky jsou trvale zatiZitelné.

Rizeni Rizeni trakce je mikroprocesorové. Lokomotiva miZe byt fizena v manualnim rezimu, v rezimu automatické regulace rychlosti (ARR) nebo v rezimu automatického vedeni viaku (AVV). V manualnim rezimu strojvedouci
voli pomérny tah sdruzenou jizdni pakou, ktera slouzi jak pro regulaci pomérného tahu, tak pro ovlddani samoginné tlakové a elektrodynamické brzdy. V rezimu ARR navoli strojvedouci pozadovanou rychlost na klavesnici a
dopIni pozadavkem na pomérny tah. Pokud je lokomotiva fizena v rezimu AVV, zajiStuje tento systém vpodstaté zcela automatické fizeni vlaku na zakladé magnetickych informacnich bodd na trati a informaci zadanych
strojvedoucim. Ve spolupraci se systémem CRV - centralnim regulatorem vozidla zaji$tuje systém AVV kromé samotného fizeni jizdy viaku také soucinnost elektrodynamické a pneumatické brzdy. V fidicim pultu jsou
zabudovany dva LCD monitory - jeden pro diagnostiku a druhy pro samotnou jizdu. Ridici obvody lokomotivy jsou navrzeny pro dvoudlenné Fizeni a umoziiuiji ovladani lokomotivy z fidiciho vozu.

Baterie, vybava, ochrany Palubni sit ma napéti 24 Vss a je napdjena z niklokadmiové akumulatorové baterie. Ta je dobijena statickym dobijeem. Lokomotiva disponuje skluzovou ochranou, pfepétovou ochranou,
nadproudovou ochranou, diferencialni ochranou a mikroprocesorovym protismykovym systémem. Lokomotiva je vybavena elektronickou rychlomérnou soupravou Metra. Vedle ¢eského vliakového zabezpecovace LS 90 od
firmy AZD je vybavena také zabezpe&ovatem podle evropského standardu ERTMS - konkrétné zafizenim ETCS Level 2 s moduly GSM-R, uréenymi pro radiovou komunikaci. Sougasti soustavy vlakovych zabezpegovadt
jsou také zabezpecovade pro provoz na jednotlivych Zeleznignich spravach. Vedle zabezpedovade LS 90 pro provoz na CD a ZSSK jsou to systémy LZB 80E (PZB 90 Indusi) - DB a OBB, EDA 3 - PKP a EVM 120 - MAV.



sUréeni: Univerzalni tiisystémova lokomotiva pro osobni a ndkladni dopravu v Sesku, Slovensku, Polsku, Madarsku,
Rakousku a MErmecku

sMapdjeci systémy: 3 000 % ss5; 25 kY, 50 Hz a 15k, 16,7 Hz
#Rozchod: 1 435 mm {moZno 1 1520 mm)

s spofadani dvojkaoli: Bo Bo”

sMaximalni viykon: 7 200 kW na viEech ndpajecich systémech
#Trvaly wikan: 6 400 kW na wvEech napajecich systérmech (pfi trvalé rychlosti 102 kmdhd
+rlkon EDBE na obvaodu kal pfi:

- reliuperaci; & 963 Lo

- brzdéni do odpaorniku: 4 400 kW trvale

*+Maximalni rozjezdoyy proud (jedné faze trakéniho motaoru) 647 &
*Tazna sila na halu pfi trvalém wilkonu: 213 ki

*Rozjezdovad tazna sila: 274 kN

+Maxirnalni brzdnd sila EDB; 226 kM

sMaximalni rychlost: 200 kmdh

*PFevod: 1 4,06

sCelkova hmotnost; 87,6 ©

+Dé&lka pFes narazniky: 18 000 mm

*#Profil lokormotivy: UIC 505-1

#Maxirnalni Zifka lokormotivy: 3080 mm

*+=ifkca skiing lokormotivy: 2 940 mm

#Wvilka lokomotivy se staZenymi shéradi: 4275 mm nad Tk
#zdalenost otonych Gepld: & 700 mm

sRozvor podvozkd: 2 500 mm

shrnotnost podvozku: 15,8 ¢

*#Maximalni rozjezdaovy proud (jedné faze trakéniho rotaru) 647 &
sHmotnost na napravu: 22 ©

ePrdmér kol: 1 250 mm novd, 1 170 mm plné opotfebend
sMinirnalni polomér oblouku pfi prdjezdu trafovou rychlosts 120 m

Trakéni charakteristika Brzdova charakteristika
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-~ Elektrické jednotky f. 471 (pro 140 km/h)
(rok vyroby od 1997, 2000 kW)

K odbé&ru proudu je uréen jediny polopantografovy sbéra¢ SKODA 3 LSP 40/S, umistény ve snizené &asti stfechy trakéniho vozu. Hlavni vypinag je
typu N1B4G3 s vypinacim proudem 1 250 A. Trakéni méni¢ se sklada z dvanacti IGBT tranzistor(. Trakéni motory jsou stfidavé trifazove
asynchronni $estipolové stroje s vlastnim chlazenim, zapojené do dvojité hvézdy a napajené napétovymi stfidaci. Elektrodynamicka brzda je
primarné rekuperacni, pfi vzriistu vstupniho napéti nad 3 600 V odporova. Regulaci vykonu EDB zajistuje také méni€ s prvky IGBT. Primarni ménic
pomocnych pohonu sestava ze &tyf IGBT tranzistor(l. Palubni sit o napéti 24 V je napajena z baterii Saft Ferak 20 KPM 300 o kapacité 300 Ah.
Baterie, jakoZ i Fidici systém jsou dobijeny ménitem 540/24 V. Rizeni je mikroprocesorové, v8echny tfi vozy jsou vybaveny vlastnimi vozovymi
pocitadi. Komunikace probihd po datové sbérnici. Rizeni soupravy je mozné ve tfech reZimech. V manudlnim reZimu strojvedouci p¥imo voli
pozadovany pomérny tah, a to pomoci hlavni jizdni paky (HJP), kterou se ovlada i samocinna a elektrodynamicka brzda. V rezimu ARR se navoli
pozadovana rychlost, ktera je posléze automaticky udrzovana. Tr¥eti rezim fizeni je Fizeni pomoci systému AVV - automatické vedeni vilaku.
Zobrazovani vSech dulezitych udajd, vystup AVV jakozZ i komunikaci s ostatnimi vozy soupravy zprostfedkovava monitor s dotykovym ovladanim,
integrovany do Fidiciho pultu. Jednotka je vybavena vlakovym zabezpe&ovadem LS 90 od firmy AZD a protismykovym zafizenim. Informovanost
cestujicich zabezpecuje informacni systém UniControls.



( Dieselelektricke lokomotivy r. 714

(rok vyroby 1971-1979, rekonstr. 1992-1997)
2x250 KW nebo 2x300 W

Dva trakeéni alternatory jsou stfidavé trifazove stroje typu TA 611, které po usmérnéni proudu v individualnich usmérnovacich PA 17 napajeji Ctyfi trakéni motory TE 005 E.
Jedna se o stejnosmérné sériové Ctyfpoloveé elektromotory. K zajiSténi idealni spoluprace vznétového motoru a trakéniho alternatoru je urcen elektronicky regulator,
zajistujici zaroven ochranu proti skluzu. V kabiné strojvedouciho jsou diagonalné umistény dva nové fidici pulty s elektronickymi rychloméry a pakovymi fidicimi kontroléry.
K dispozici je 9 jizdnich a 9 brzdovych stupriti. Na Fidicich pultech jsou déle instalovany ampérmetry trakénich alternatori, ampérmetr trakénich motort a otackoméry
spalovacich motord. Ostatni ukazatele (teploméry chladici vody, tlakoméry oleje, voltmetry a ampérmetry jednotlivych siti a jejich dobijeni), spinace, jistice a signaliza¢ni
panel poruch jsou umistény ve skfini jisticl, umisténé ve sténé kabiny blize k zadnimu (krat$imu) predstavku. Elektrodynamicka brzda je odporova se stupfiovitou regulaci.
Ovlada se fidicim kontrolérem. Brzdovy odpornik je ulozen v zadni kapoté. Elektricky rozvadéc je také umistén v zadnim kratSim predstavku. Palubni sit lokomotivy ma
napéti 24 V stejnosmérnych a je napdajena z akumulatorové baterie 18 KPH 150 P, resp. 75 NKS 150 o kapacité 150 Ah. Ve vybavé lokomotivy nechybi zafizeni pro
kontrolu bdélosti strojvedouciho KBS-E. Lokomotiva je vybavena systémem pro osobni dopravu - Zastavka na znameni.



Dieselelektrické lokomotivy r. 749, 751
(rok vyroby 1964 - 1971), 1103 kW

Trakéni generator - Pfeménu mechanické energie spalovaciho motoru na elektrickou energii nutnou pro napdjeni trakénich motord zajistuje trakéni generator - dynamo
typu TD 802 C. Jedna se o stejnosmeérny Sestipolovy elektricky toCivy stroj s cizim buzenim a vlastni ventilaci. Od vystupniho hfidele trakéniho dynama jsou klinovymi
femeny pohanény dal$i dva elektrické stroje - budi¢ trakéniho dynama a nabijeci dynamo. V obou pfipadech se jedna o stejnosmérné elektrické stroje obdobné
konstrukce. Lokomotivy 751.316-1 CD a 751.141-3 CD, které jsou vybaveny pomocnym motorgeneratorem, maji instalovan pomocny trakéni generator typu A 250 L04, coz
je stfidavy tfifazovy synchronni stroj.

Trakéni motory Pohon lokomotivy zabezpe&uiji &tyfi trakéni motory typu CKD TE 005 E v odleh&eném provedeni. Jedna se stejnosmérné sériové &tyfpolové elektromotory
s pomocnymi poly a cizi ventilaci. Trakéni motory jsou koncipovany pro provoz se zeslabenym magnetickym polem - ve vysSich rychlostech jsou automaticky fazeny dva
Suntovaci stupné. VSechny Ctyfi motory jsou trvale zapojeny paralelné.

Topny alternator Na lokomotivach fady 749 je namisto parogeneratoru dosazen topny alternator pro elektrické vytapéni viaku. Topny alternator je typu TA 415; jedna se o
stfidavy trifazovy synchronni elektricky tocivy stroj s vlastni ventilaci. Topny alternator je pohanén od trakéniho dynama. V souvislosti s instalaci topného alternatoru byl
dosazen také elektronicky regulator topného alternatoru a jeho elektricky rozvadéc.

Regulace vykonu Otacky motoru a tim i jeho vykon a potazmo vykon celé lokomotivy je fizen v 8 otackovych stupnich, zadavanych ze stanovisté kruhovym fidicim
kontrolérem. Regulaci otadek motoru a buzeni trakéniho dynama zajistuje a koordinuje sdruZzeny regulator. Rekonstruované lokomotivy 751.141-3 CD a 749.265-5 CD jsou
vybaveny elektronickym regulatorem INTELO od firmy Lokel. Pomocny motorgenerator na lokomotivach 751.316-1 CD a 751.141-3 CD pracuje ve &tyfech otagkovych
stupnich a napajeny jsou pouze dva trakéni motory. Maximalni rychlost jizdy v rezimu pomocného trakéniho soustroji je 20 km/h. Regulaci pomocného motorgeneratoru
zajistuje elektronicky regulator.

Baterie, vybava, ochrany Zdrojem napéti pro palubni sit o napéti 110 Vss je niklokadmiova akumulatorova baterie NKS 150 o kapacité 150 Ah. Lokomotivy fady 749 maiji
pomocny pojezd z baterie, ktery je vhodny pro jizdy do vzdalenosti 500 m. Ve vybavé lokomotiv fady 751 a 749 je dvouclenné fizeni, umoziujici vedeni dvou stroju z
jednoho stanovisté. Lokomotiva disponuje ochranou proti skluzu a je vystrojena mobilni ¢asti vlakového zabezpecovace LS 1V, resp. zjednoduSenym zafizenim pro
kontrolu bdélosti strojvedouciho KBS-E.



@ Dieselelektricke lokomotivy f. 719
Sl (nova lokomotiva, cca 2009), 2x390 kW

—— =l

)
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V pfipadé lokomotivy 719 jsou trakéni pohony feSeny modularné — jeden modul (trakéni kontejner) obsahuje trakéni stfida¢ véetné brzdné jednotky a regulatoru pohona.
Tento blok je ur¢en pro fizeni jednoho asynchronniho trakéniho motoru. Takova koncepce umoziiuje pouziti na vozidlech s rGznym poctem naprav. V pripadé
dieselelektrické lokomotivy 719 jsou tyto jednotky dvé (kazda s maximalnim vykonem 390 kW), a tedy dvé napravy (oznaceni B'0).

vice na http://www.automatizace.cz/article.php?a=2568

Tab. 1 Zakladni parametry lokomotivy
rady 719

maximalni rychlost vozidla 80 km/h
hmotnost vozidla 40t
priimér dvoukoli (novy — stredni) 1 100-1 060 mm
tazna sila na obvodu kol na mezi adheze 140-150 kN
trvala tazna sila 90 az 120 kN
rychlost trvald 11 km/h
» : 2 pfevod ndpravoveé prevodovky 86/14
' (éinnost napravove prevodovky 0,98
= .
L |[ecn] [ecn] [ET] s s Tab. 2 Elekirické parametry trakéniho kontejneru
| = —— # druh ménice napétovy stiidac (spinaci prky IGBT)
{ "f"'-"“':| = - _ [- 5 A @E{ﬁﬁ maximalni zdanlivy vykon 457 KVA
il | 0 1 A === i, " asiil jmenovity vykon 390 kW ({dle pouditého motoru)
5 ' { ' jmenaovité vstupni napéti 900V DC
@ jmenovity vstupni proud 444 A DC (max. 500 A DC)
: jmenovity vystupni proud 400 A
Sy 3 pfetéfovaci proud 500 A (125 % 15min), 600 A (150 % 1 min.) - odpovida

tride Il podle CSN EN 60146-1-1, 100 % trvale,
150 % po dobu 1 min.

spinaci frekvence 1000 Hz
imenovita wvystupni frekvence d0Hz £ 2%
vystupni frekvence 1=180 Hz (prakticky do 140 Hz)

chlazeni vlastni nucené vzduchem, potfeba externiho zdroje napajeni




Odkazy, zkratky

Odkazy: ;
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Javurek J.: Regulace modernich elektrickych pohonu

Uhlif 1. a kol.: Elektrické stroje a pohony, CVUT, 2007
http://fei1.vsb.cz/kat448/Studium/Materialy/VS/kap25.pdf (18.2.2008)
http://robotika.cz/articles/steppers/cs (18.2.2008)

. Bittner J. a kol.: Maly atlas lokomotiv 2007, ISBN 80-86925-02-1
«  hitp://www.atlaslokomotiv.net/ (15.2.2011)

Vyrobci

http://www.atas.cz/ vyrobce motorl pro vSeobecné pouziti
http://www.iskra-agv.cz/elektromotory.htm
. Asynchronni motory
- Skoda electric Plzef http://www.skoda.cz/electric/produkty/trakcni-motory
- Siemens http://www.siemens.cz/siemjet/cz/home/siemens-elektromotory/produkty/Main/index.jet
- http://www.siemens.cz/siemjetstorage test/files/35848 DB$ES64U4$CZ$03.pdf (lokomotiva ES64U4 - Taurus)
. Synchronni motory
- Skoda electric Plzef - viz letak na http://www.skoda.cz/electric/produkty/trakcni-motory

Zkratky
« AC - alternative current (stfidavy proud)
. DC — direct current (stejnsmérny proud)

. EDB — elektrodynamicka brzda (trakéni motor v generatorickém rezimu pfi spadovém nebo
zastavovacim brzdéni vyrabi elektrické napéti a proud. Elektfina se spotfebuje v brzdovych odpornicich
nebo pfi se rekuperaci dodava do sité, kde je dale vyuzivana nejCasteji jinym vozidlem)

. IGBT — vykonovy tranzistor, viz dale ,vykonova elektronika“
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Odkazy, zkratky

Odkazy:

Vyr

CSN EN 60076-1:1999. Vykonové transformatory — &ast 1: VSeobecné.

Méficka J., Hamata V., Vozenilek P.: Elektrické stroje, CVUT, 1997
Javurek J.: Regulace modernich elektrickych pohonu

Uhlif I. a kol.: Elektrické stroje a pohony, CVUT, 2007
http://fei1.vsb.cz/kat448/Studium/Materialy/VS/kap25.pdf (18.2.2008)
http://robotika.cz/articles/steppers/cs (18.2.2008)
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Blahovec A.: Elektrotechnika |, Informatorium, 1995

Hlava K.: Elektromagneticka kompatibilita (EMC) draznich zafizeni, UPCE, Pardubice, 2004
Vysoky P., Maly K., Fabera V.: Zaklady elektrotechniky, Brno 2003

obci

http://www.elpro-energo.cz/ - mj. transformatory do Zelezni¢nich napdjecich stanic, vykonové
transformatory olejové do 220 kV

http://www.etd-bez.cz/ - mj. transformatory do Zelezni€nich napajecich stanic
http://www.elektrokov.cz/produkty - transformatory pro univerzalni pouZiti
http://www.atas.cz/ vyrobce motorl pro vSeobecné pouziti

Zkratky

AC — stfidany proud (alternative current)
DC — stejnosmérny proud (direct current)

EDB - elektrodynamicka brzda (trakéni motor v generatorickém rezimu pfi spadovém nebo
zastavovacim brzdéni vyrabi elektrické napéti a proud. Elektfina se spotfebuje v brzdovych odpornicich
nebo pfi se rekuperaci dodava do sité, kde je dale vyuzivana nejCastéji jinym vozidlem)

IGBT — vykonovy tranzistor, viz dale ,vykonova elektronika“

MHD — méstska hromadna doprava
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