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UvVoD

Cilem této bakalaiské prace je navrh a realizace elektrické vyzbroje vyukového
kolejového  vozidla. Kolejové vozidlo, které se nachdzi varealu VVCD,
tedy Vyukového a vyzkumného centra v dopravé bylo navrzeno a sestaveno v ramci

bakalafskych praci studentit Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice.

Kolejova vozidla jsou vyuzivana v zelezni¢ni dopravé k prepravé osob a nakladu.
Dtivodt proc€ jsou vozidla tak oblibena je hned ne€kolik. Pii jizd€ dochazi k minimalnimu styku
ocelového kola s kolejnici oproti vozidlim silni¢ni dopravy, kde se velka plocha kola odvaluje
po vozovce. Dalsi vyhodu spatiuji v pfepravé velkého mnozstvi osob a nakladu
v aerodynamickém zavésu oproti autobusiim a nakladnim automobilim. Pfeprava je nejenom
ekonomicky ale i ekologicky mnohem vyhodnéjsi. V neposledni fad¢ je to uspora elektrické
energie. Zelezniéni vozidla jsou schopna také &ast piijaté energie vratit, neboli rekuperovat

do sité pfi jizd€ z kopce nebo pti brzdéni.

Vyse uvedené body ukazuji vyhody kolejové dopravy oproti doprave silni¢ni, tedy jeji
energetickou uUspornost. Vzhledem k tomu, Ze je jiz dnes energie nedostatek a da se
predpokladat, Ze v budoucnu ji bude jesté méné. Je tieba pfipravovat kvalifikované technické
pracovniky, ktefi budou s problematikou elektrickych pohonti pro kolejova vozidla dobie
obeznameni. Pravé ktémto ucelim bude slouzit studentské kolejové vozidlo.
Studentské kolejové vozidlo, na némz se studenti budou moci seznamit se zékladnimi principy
fungovani trakeni elektrické vyzbroje. Pravé navrhem a realizaci této elektrické vyzbroje se

zabyva moje bakalafska prace.

V bakalaiské praci se budu vénovat nejprve teoreticky popisu jednotlivych komponent
z hlediska jejich parametrti a vlastnosti. Poté piejdu k ndvrhu a rozmisténi komponent
elektrické vyzbroje na vozidle. Nasledn¢ vytvorim elektricka schémata, jak silové, tak ovladaci
Casti, a jednotliva schémata popisi. Dal§i c¢asti této prace bude ozZiveni vozidla,
nastaveni trak¢nich ménict a proméfeni elektrické vyzbroje pii jizdé vozidla. Posledni ¢asti

bude zavér, kde praci vyhodnotim.



1 Popis kolejového vozidla a komponent

Katedra elektrotechniky, elekroniky a zabezpecovaci techniky zakoupila potiebné
komponenty na zapojeni elektrické vyzbroje. K dispozici mame dva stejnosmérné motory
S permanentnimi magnety od firmy ATAS elektromotory Nachod. Dva trak¢ni stejnosmérné
meénice napéti od firmy Curtis Instruments, které jsou vhodné pro fizeni zminénych motort.
Dale je zde stykac pro spindni velkych proudd zakumulatord do trakénich ménici.
Tento stykac je od firmy Albright International. Jako zdroj elektrické energie byly zakoupeny
dva olovéné akumulatory od firmy CSB Battery, které jsou vhodné pro trakéni vozidla.
V neposledni fadé mame k dispozici rozvadé¢, ktery poskytuje velky stupenn ochrany vsech
komponent umisténych uvnitf. Posledni je mald krabi¢ka, na které budou umistény,
jak ovladaci, tak bezpecnostni tladitka od firmy Eaton. Krabi¢ka bude slouzit jako hlavni

ovladac vozidla.

Tento vycet elektrickych komponent neni kone¢ny, nebot je potieba vymyslet
elektricky obvod pro napétové fizeni rychlosti trakénimi ménici, ktery zahrnuje desku plosnych
spoju. Dale optické a akustické prvky, jako jsou LED diody a klakson. Na zapojeni vozidla

budou potieba draty, svorkovnice a prichodky.

1.1  Popis kolejového vozidla

Hlavni neboli nosny ram kolejového vozidla je svafeny do obdélnikového tvaru
z ocelovych profilt, nékdy také nazyvanych jako ocelové nosniky. Ocelovy profil je udavan
vyskou a jeho tvarem. Na nasem vozidle byl pouZit profil s vySkou 100 mm, ktery ma tvar U.
Délka nosného ramu vozidla je 1500 mm a Sitka 1000 mm. Délka celého vozu se zapoctenim
dfevénych naraznik dosahuje 1610 mm. V kazdém rohu je umisténo oko pro zdvih jefabem
Vv pfipad€ nutnosti piemisténi. Uprostfed nosného ramu je pfivareno piepazeni stfedovym
profilem opét ve tvaru U s vyskou 65mm . Tento stiedovy profil je pfivafen z vnitinich stran.
Jeho délka c¢ini 670 mm. Tato mira je zaroven Sitkou vnitfnich stén nosného ramu.

Celkova hmotnost vozidla je 274 kg.
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Obr. 1.1 Kolejové vozidlo v VVCD

Legenda: 1—Nosny ram, 2 — Stiedovy profil, 3 — Trakéni motor, 4 — Pievodové tGstroji, 5 — Vykyvna
ramena, 6 — Dvojkoli, 7 — Naprava, 8 — Oko, 9 — Podélny thelnik.

1.1.1 Pojezd vozidla

Pojezd vozidla je tvofen dvéma napravami, které jsou uchyceny na vykyvnych
ramenech. Na téchto vykyvnych ramenech je umisténo vzdy dvoustupiové pievodové ustroji
pro pienos velkého kroutictho momentu pii stalém vykonu elektromotoru. Z hlediska
mechanickych pfevodd je zde vyuzit fetézovy prevod. Vyhodou tohoto pievodu je,
7e nedochazi k prokluzu. Kazda naprava ma své pievodové Ustroji, na které jsou pienaseny
to¢ivé momenty z hiideli elektromotorti. Pfevodovy pomér je dan poctem ozubenych kol
ajejich primérem, nebo poctem zubl Stim, ze jednotlivé pfevodové stupné se ndsobi.

Na nasem kolejovém vozidle je tak vysledny prevodovy pomér 31,6.
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Obr. 1.2 Pfevodové ustroji

Vypocet prevodového poméru:

_Z; Zy Zs _ 80 70 60 _ 1)

Vypocet otacek na vystupni hrideli:

_ny_ 3600 _ @)
= 114 [min~!
i. 316 [min"]

Z ptevodového poméru, vystupnich otacek na hiideli a obvodu kola jsme schopni dopocitat

maximalni rychlost pfi jmenovitych otackach motoru.

Vypocet maximalni rychlosti:

114 -1 3)
vmax=2-n-rk-n2=2-11-0,1135-5-3,6=4,87[km-h ]

Z vyse uvedeného vypoctu vyplyva, ze vozidlo je schopno jet maximalni rychlosti 4,87 km/h.

Dvojkoli vozidla je sloZzeno ze dvou kol, kterd jsou spojena népravou.
Nejbéznéj$im parametrem, ktery se uvadi, je §itka rozkoli. Sitka rozkoli udava vzdalenost mezi

koly vnitinich casti, v naSem ptipad¢ se jednd o 522 mm. Tato mira nas zajima v piipadé
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prijezdu vyhybkou. Dalsim dulezitym parametrem je rozchod dvojkoli. V tomto ptipadé

je rozchod 600 mm navrzen na miru uzkorozchodné koleje v arealu VVCD. Polomér kola

......

1.2  Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor je toCivy stroj, ktery ke své Cinnosti vyuziva stejnosmérného
napéti a proudu. Elektrickd energie se zde méni na energii mechanickou. Tento typ motort je
jednim z nejstarSich motorti, a pfesto ma své uplatnéni v primyslu a dopravni technice.
Vyuziva se jejich vynikajicich trakénich vlastnosti naptiklad v lokomotivach, tramvajich
a jinych mobilnich zafizeni. Stejnosmérny stroj muze pracovat jako dynamo. Je tedy zdrojem
stejnosmérného proudu a pifeménuje mechanickou energii na elektrickou. Tohoto principu
se hojné vyuziva v zelezni¢ni technice, kde lokomotivy pii brzdéni vraceji ¢ast energie zpét

do sité. Jinymi slovy dochazi k rekuperaci. [2]

1.2.1 Stejnosmérny motor S permanentnimi magnety P2XR492
Stejnosmérny  motor S permanentnimi  magnety P2XR492 od  firmy

ATAS elektromotory Nachod je trakéni motor pro jednoducha mobilni zafizeni, jehoz vyhodou

je moznost napajeni z akumulatort. V nasem piipadé vyuzijeme tyto dva motory k pohonu

naseho kolejového vozidla, kde kazdy motor bude pohanét jedno pievodové tstroji s dvojkolim.

P2XR492
Vykon 600 W Smysl toceni Oba
Napéti 24V DC Provoz Sl
Proud 33A Kryti IP 20
Otacky 3600 1/min Hmotnost 5 kg

Tab. 1.1 Jmenovité hodnoty motoru s permanentnimi magnety [3]
Vyrobce ve svém katalogovém listu neuvadi pfesnou hodnotu maximalniho krouticiho
momentu M1 na htideli motoru pfi jmenovitém vykonu a otackach. Nicméné hodnotu lze vy¢€ist
z provoznich charakteristik pro dany motor na Obr. 1.3. Jestlize se podivame na kiivku vykonu,

zjistime, Ze pii jmenovitém vykonu 600 W bude moment motoru na htideli 1,45 az 1,5 N.m.
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Jestlize budeme chtit moment pocitat ze jmenovitych hodnot motoru, vyjde ndm moment M,

ktery se pfi porovnani s provoznimi charakteristikami neshoduje.

Vypocet momentu na hiideli motoru:

P, 600 (4)
My =57 = 273600 - LONm
60 %0

Vypocet momentu na vystupni hrideli:

M2 = iC b M1 = 31,6 b 1,6 = 50,56 Nm (5)

Maximalni vystupni moment Mz na htideli je ddn momentem vstupnim M1 a naSim
pifevodovym ustrojim ic. Protoze jsou na vozidle motory dva, vysledny zab&érny moment bude
101,12 N.m. Z vysledného momentu obou motori a délky ramene sily r, kterd je déna
polomérem kola vozidla, jsme schopni vypocitat taznou silu Fo na obvodu kol. Tato sila ptisobi
v misté styku kola s kolejnici a lze ji vyuzit v zavislosti na rychlosti vozidla pro vytvofeni

trak¢ni charakteristiky.

Vypocet tazné sily na obvodu kol:

M 101,12
=891 N ©)

° = T 0,1135

Z téchto hodnot se ndm naskytd zajimava otazka. Dojde pii rozjedu vozidla
k prokluzu? Z obecné znamych vztaht a koeficienti jsme schopni na tuto otazku odpovédét.
Spocitame tedy adhézni silu Fa. Proto abychom ji mohli spocitat, musime znét soucinitel vyuZiti
adhéze ¢, ktery se pohybuje v rozmeti 0 < € < 1. Pro bézna vozidla je v rozmezi od 0,9 do 0,93
Vv zavislosti na konstrukci a rozlozeni tihy na vozidle. Dale musime znat soucinitel adheze .
Tento soucinitel je dan kvalitou povrchu stykovych ploch. V praxi se vyuzivaji experimentalni
vztahy. My vyuzijeme vztahu podle Curtius — Knifflera. V neposledni fadé musime znat
adhezni tihu vozidla G,. Z kapitoly 1.1 vime, ze vozidlo vazi 274 kg, hmotnost ostatnich
komponent je ptiblizné 30 kg. Celkova hmotnost vozidla je 304 kg a vysledna adhezni tiha je
3040 N.[9]

14



Vypocet soucinitele adheze a adhezni sily:

o = (I 161) 107 = (220 4161107 =031 - 0
F, =y, -G,-&=031-3040-0,93 = 8764 N ©)

Z vypoctenych hodnot vyplyva, Ze sila na obvodu kol Fo je vétsi nez sila adhézni F,.

To znamena, Ze pti rozjezdu dojde k prokluzu.

i <P L. n
[?:] [V!V] [?] [VTmin]
1001 8001 4016000
g
+
[ IS
754 6001 3014500 .
— gl
—t ]
o ]
n
501 4001 2013000 /
/ //
25¢ 2001 101 1500 /

2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 16 1,8 20
—= M [Nm]

Obr. 1.3 Provozni charakteristiky motoru firmy ATAS elektromotory Nachod [3]

1.3  Styka&

Styka¢ je =zafizeni pro spindni a rozpinani vétSich proudovych zatézi.
Vyuzivaji se nejenom Vv ovladacich obvodech jako fidici stykace pro stfedni vykony,
ale také jako vykonové stykace pro spinani elektromotori. Stykace nejsou ureny k ochrané
proti nadproudiim, proto se pied tyto zatfizeni umist'uji pojistky nebo jistiCe proti zkratovym

prouddm. [6]

131 Princip ¢innosti
P11 pfipojeni napéti na svorky civky stykace zacne prochézet civkou elektricky proud.
Elektricky proud vytvoii magnetické pole, které piisobi na kotvu stykace. Dojde k pfitazeni

kotvy, pomoci které se sepnou hlavni silové kontakty obvodu. Stykace mohou byt vybaveny

15



pomocnymi kontakty spinacimi - NO (Normaly Open) a rozpinacimi - NC (Normaly Close).
Tyto pomocné kontakty mohou byt ovladiny civkou nebo vytazenim knofliku,

tedy magneticky, i mechanicky. [6]

1.3.2 Stykac¢ Albright SD150LA-1

Styka¢ Albright, ktery vyuzijeme na nasem kolejovém vozidle, je uréen pro vozidla
napajena z akumuldtord stejnosmérnym proudem. Je navrzen pro rychlé odpojovani
akumulatoru pfi jakékoli neocekavané situaci. Z Obr. 1.4 plynou dva zpusoby jak odpojit
zafizeni od silového napdjeni. Prvni zpusob je manudlni stisknutim cerveného tlacitka.
Druhy zpusob je elektricky, tedy odpojenim napéti od kontakti civky dojde k odpadu silovych
kontaktt.

SD150LA -1 24C0O
presna identifikace L konstantni napajeni
Pomocné kontakty 24V
se zamkem

typové ¢islo

manualni, elektrické odpoieni

Obr. 1.4 Firemni znaceni stykace Albright [4]

Soucasti stykace je zamek, ktery umoziiuje uzamknuti knofliku. V uzamknutém stavu
neni mozné sepnout hlavni kontakty a diky tomu se zamezi nedovolenému pohybu vozidla.
Pomocné kontakty NO, NC jsou dimenzovany na mnohem mensi proudy, nezli je tomu

u kontaktii silovych. Mohou poslouzit k ovladani dalSich pomocnych obvod.

Funkci naseho stykace SDI150LA-1 popisuje nasledujici pravdivostni tabulka.
V tabulce je hodnota logické nuly reprezentovéana stisknutym knoflikem a rozpojenymi
kontakty. Hodnota logické jednicky pak reprezentuje vytahly knoflik a sepnuté kontakty

stykace. Jednotlivé stavy jsou dany funkcemi fi1, 2 a f3. Svétle modra barva znaéi vstupni
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hodnoty, které jsme schopni ovlivnit, at’ uz je to stisk knofliku nebo pfipojeni napéti na civku.

Vystupni hodnoty, které jsou zavislé na vstupnich, jsou oznaceny svétle oranzovou barvou.

f1 f2 f3 fa
Knoflik 0 1 1 0
Civka stykace 0 0 1 1
Hlavni kontakty 0 0 1 0
Pomocny kontakt
spinaci NO 0 L L 0
Pom,ocn},l kontakt 1 0 0 1
rozpinaci NC

Tab. 1.2 Pravdivostni tabulka

17



Albright SD150LA-1

Maximalni napajeci napéti hlavnich kontaktii 48V D.C
Maximalni destruktivni proud hlavnich kontakta pti 48V 800 A

Ubytek napéti na hlavnich kontaktech pii 100A 40 mV
Mechanicka zivotnost manualniho spinani >10 000
Mechanicka zivotnost elektrického Spinani > 3000 000
Maximalni jmenovité napéti pti pravidelném natahovéani 66% Uo
Napétovy rozsah odpadu 10 - 30%
Schopnost spinani pomocnych kontakti 15A 24V D.C

10 A 48V D.C

SA 9% VvV D.C

Doba odpadu pomocnych kontaktii

Bez potlaceni 5-10ms

S potlacenim diodou 50— 100 ms

S potlacenim diodou a rezistorem 10 - 50 ms
Bézné rozepnuti 3 ms
Rozsah pracovni teploty okoli -40°C — +60°C

Tab. 1.3 Firemni parametry styka¢e Albright [4]
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Obr. 1.5 Stykag

Legenda: 1 — Silovy kontakt, 2 — Pomocné kontakty rozpinaci NC, 3 — Pomocné kontakty spinaci NO,
4 — Kontakty civky, 5 — Knoflik, 6 — KIic.

1.4  Stejnosmérny ménic¢ napéti

Stejnosmérny ménic napéti je elektrické zatizeni, které slouzi k preméné stejnosmérné
energie charakterizované vstupnim stejnosmérnym napétim Uy a proudem I na vystupni
stejnomérné napéti Uz a proud l2. Tyto ménie se vyuzivaji v aplikacich, kde je potfeba ménit
konstantni stejnosmérné napéti ze stejnosmerného napdjeciho zdroje na napéti proménné,
které bude mozno fidit v ur¢itém napétovém intervalu v zavislosti na odebiraném proudu
zatezi. Velké uplatnéni stejnosmérnych méni¢i napéti se nachazi predev§im v dopravni
technice. Pomoci téchto méni¢l se napaji stejnosmérné motory trakénich vozidel méstské
hromadné dopravy, jako jsou tramvaje nebo metro, dale pak také vozidla mimoméstska

napiiklad lokomotivy. [5]

Stejnosmérny ménic¢ 1ze uskutecnit dvojim zplisobem. Prvni je takzvany piimy ménic
snizujici, a druhy je zvysujici. Oba ménice pracuji na principu periodického spinani napajeciho
obvodu. Spinani bylo diive provadéno mechanickym spinacem. V dne$nich modernich
méni¢ich se vyuziva polovodi¢ovych soucastek, kde hlavni roli hraji bipolarni,
unipolarni a IGBT tranzistory, které umoziuji velkou pracovni frekvenci spinani.

Jsou schopny spinat velké proudy v fadech tisicti ampér. Nedochazi u nich k mechanickému
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opottebeni a opalovani kontaktl jako tomu bylo u spina¢ti mechanickych. Dalsi vyhodou je,

ze zde nedochazi k vytvareni elektrického oblouku pii rozpojeni. [5]

24V DC
L 9 Py
T T3
J—L4|< D1 ZS TL D3 ZS
C1 4L | |
L ] @ 2 L 2 : ]
J_LT4 - T2
+ R e
OVe * P

Obr. 1.6 Ctyikvadrantovy méni¢

Na Obr. 1.6 je nakreslen c¢tyftkvadrantovy méni¢. Vyrobce vnitini zapojeni
v katalogovém listu neuvadi. Lze ptesto S velkou pravdépodobnosti predpokladat, Ze podobné
zapojeni bude uvniti naSich ménic. Vyhoda tohoto zapojeni spociva v tom, Ze lze na zatéz
piipojit obé polarity napéti U, a pro napajeni zatéze je mozné vyuzit ob& polarity proudu Iz.

Proto se také tomuto ménici fika ¢tyrkvadrantovy.

Me¢éni€ je napajen stejnosmérnym napétim 24 V. Nasleduje filtracni kondenzétor,
ktery plni funkci idedlniho zdroje napéti a mustkové zapojeni, které je sloZzeno ze Ctyt
tranzistorit S paralelni zpétnou diodou. Zatéz tvoii stejnosmérny motor s permanentnimi
magnety. Princip funkce je nasledovny. Nejdiive jsou pomoci pulsti do bazi spindny tranzistory
T1, T2 a proud I, teCe z bodu 1 do bodu 2. V okamziku, kdy chceme zménit smér otaceni
motoru, odpoji se T1, T2 a proud zatézi zkomutuje pies diody D3, D4. Nasledné se ptivedou

pulsy do tranzistorti T3,T4 s tim rozdilem, Ze proud potece opacnym smérem. [5]

Stiedni hodnota napéti U, na zatézi je dana vztahem (10), kde z je pomérna doba

zapnuti neboli zatézovatel (stiida). [5]
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Prabéh proudu I, je dan vzorcem (11), kde U; je indukované napéti zatéze a R je odpor
zatéze. Z Obr. 1.7 je vidét, ze proud zatézi neni skokovy, ale nartista v zavislosti na dobé

ptechodného dé¢je. Skokovy proud by nastal pouze v piipadé, Zze zatéz by byla ¢isté odporova.

U, — U; (11)

+Uz | 12 13714

LN N

U 5 —
LS T

Obr. 1.7 Prabéh napéti a proudu zatézi

141 Stejnosmérné ménice napéti Curtis model 1228

Tento stejnosmérny meéni¢ napéti, ktery vyuzijeme pro fizeni motorli naseho
kolejového vozidla je navrZen, tak aby byl schopen fidit stejnosmérny motor s permanentnimi
magnety. S timto ménicem lze ovladat jednoducha mobilni vozidla od jednostopych skutrti
po vysokozdvizné voziky. Jeho velkou vyhodou je snadné ovladani, nastavovani a kompletni

moznost diagnostiky ve spojeni s pocitacem.
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1.4.2 Popis a moZnost zapojeni od vyrobce
Vyrobce doporucuje naistalovat méni¢ do suchého a ¢istého prostiedi. Jsou na ném
dva otvory pro piichyceni umisténé diagonalné v rozich o priméru 4,8 mm. Délka ménice ¢ini

156 mm, Sitka 91 mm a vyska 43 mm. Hmotnost ménice je 0,6 kg.

Obr. 1.8 M¢ni¢ Curtis 1228

Legenda: 1 - Silovy kontakt +, 2 — Silovy kontakt -, 3 — Parové kontakty M2, 4 — Parové kontakty
M1; 5 — Svorkovnice J10, 6 — Svorkovnice J9.

Pro zapojeni silového obvodu jsou umistény na ménic¢i kontakty B+ a B- na Obr. 1.8
pozice 1 a 2. Dalsi dva pary kontakti M1, M2 jsou ureny pro piipojeni bud’to jednoho
stejnomérného motoru nebo je zde moznost zapojeni dvou motord, které jsou mezi sebou
ptepinany pomoci stykace. V tomto ptipadé slouzi jeden motor napiiklad pro ovladani zdvihu
na vysokozdvizném voziku a druhy jako trakéni pohon. Nicméné v jednom okamziku je aktivni

pouze jeden motor.

Ridici obvody jsou tvofeny 18 pinovym konektorem J10 a 4 pinovym konektorem J9.
Konektor J9 muze poslouzit dvojim zpisobem. Prvni moznosti je ovladani pomocnych
kontakti stykace pro zdvih na pinech 1 a 3. Druhou moznosti je pfipojeni pocitace

nebo parametriza¢niho modulu, pfes ktery se nastavuji v§echny funkce ménice.
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Obr. 1.9 Svorkovnice J10, J9

J10
Pin 1 | Potencial logického fizeni, nebo nabijeni baterie B (-)
Pin 2 | Potencial logického fizeni, nebo nabijeni baterie B (-)
Pin 3 | Potenciometr - Vystup H
Pin 4 | Potenciometr - Vstup W, nebo 5 V regulace (moment)
Pin5 | KSI - oziveni ménice
Pin 6 | Elektromagnetické brzdy potencial (-)
Pin 7 | Spinani elektromagnetickych brzd
Pin8 | Maod 1, Mod 2
Pin 9 | LED diagnostika
Pin 10 | Potencial logického fizeni, nebo nabijeni baterie B (+)
Pin 11 | Potencial logického fizeni, nebo nabijeni baterie B (+)
Pin 12 | Vstup - informace nabiti
Pin 13 | Potenciometr - Vstup L
Pin 14 | Elektromagnetické brzdy potencial (+)
Pin 15 | Displej stavu nabiti
Pin 16 | Klakson
Pin 17 | Reverzace
Pin 18 | Potenciometr - Vstup W (maximalni rychlost)

J9
Pin1 | Pfijem dat (+5V)
Pin 2 | Potencial B (-)
Pin 3 | Vyslani dat (+5 V)
Pin4 | +15V, 100 mA

Tab. 1.4 Ptehled pint
Dulezity je pro nas konektor J10. Z tohoto konektoru a jeho pind vyplyne mnoho
funkei, kterymi disponuje méni¢. V naSem pitipadé¢ vSechny funkce nevyuZijeme,

nicmén¢ povazuji za vhodné zminit vSe pro piipadné dalsi rozSifovani.

je mozno pripojit jakykoli nami zvoleny fidici obvod nebo mohou poslouzit jako vstup
pro nabijeni akumulatord pfes méni¢. V piipadé piipojeni fidiciho obvodu je tfeba zapojit

pojistku proti proudiim, které¢ nesméji presahnout maximalni proud 9 A stanoveny vyrobcem.
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K méni¢i se piipojuji dva potenciometry. Jeden potenciometr s odporem 100 kQ,
umoziuje nastavit rychlostni omezeni vozidla. Pfi dosazeni nami zvolené¢ maximalni rychlosti
neni mozné dale zrychlovat. Jezdec tohoto potenciometru je zapojen do pinu 18.
Druhy potenciometr je momentovy, ktery slouzi k fizeni rychlosti a v nasem ptipadé bude
umistén na ovladaci. Jezdec tohoto potenciometru se zapojuje do pinu 4. Kazdy potenciometr

ma nozi¢ky pro napajeni jako je tomu u klasického odporu, k tomu nam slouzi piny 3 a 13.

Momentové zadavani je mozné fesit dvojim zptisobem. Prvni je pomoci jiz zminéného
potenciometru o velikosti 5 kQ (Obr. 1.10). Druhym zptuisobem je zména urovné napéti
z proménného zdroje, ktery je fizen potenciometrem na samostatném obvodu.
Spolec¢nost Curtis pro tento piipad vyrabi vlastni specialni ovlada¢ (pedal), ktery je na naSe
podminky drahy. Vyuziji tedy nap&tové fizeni (Obr. 1.11) u kterého je vyuzit pin 4 a zaporny

potencial B-.

Vystup H
® pin 3
Vstup W
POT ® pin4
S5k
Vstup L
® pin 13

Obr. 1.10 Momentové zadavani potenciometrem
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5V Vstup
® pin4d

5V regulace

Vystup H

® pin 3

47K
® pinl3

Vstup L

Pouziti R v pfipadé wigwag rezimu

Obr. 1.11 Momentové zadavani regulaci trovné napéti

Dal$im dtlezitym vstupem je pin 5. Tento pin slouzi k oZiveni fidiciho obvodu
po sepnuti kontakti spinae. MiZeme si jej predstavit jako klicek v auté. V okamziku,
kdy oto¢ime klickem na vozidle do polohy I, vozidlo nenastartuje, ale ozije palubni jednotka
a vSechny fidici obvody. Spina¢ musi byt dimenzovan na klidovy proud 150 mA plus ostatni

napajeci proudy do fidiciho obvodu naptiklad na klakson, LED diody a podobné.

V ptipadé, ze bychom chtéli vyuzit brzdéni elektromagnetickymi brzdami,
je potieba zapojit spina¢ na pin 7. Aktivaci tohoto vstupu brani méni¢ ostatnim obvodim,
tedy deaktivuje  ostatni obvody do okamziku, dokud neni spina¢ rozpojen.
Tento spinac¢ lIze aktivovat pouze v okamziku, kdy vozidlo stoji. V jiném ptipadé nebude ménié
reagovat. Jestlize je aktivovan vstup v dobé, kdy je vozidlo v pohybu, nedojde k uvolnéni
elektromagnetickych brzd, a to ani v pfipadé€, Ze vozidlo zastavi. Podminkou pro spravnou

funkci je ptipojeni pfivodu napajeni a aktivace pinu 5 pro oziveni obvodd.

VySe jsem zminil moznost dobijeni akumuldtoru pfes meéni¢ pomoci
pin B+ (10 nebo 11) a B- (1 nebo 2). Dobijeni mize fungovat pouze v ptipad¢, ze je aktivovan
pin 12. Tento pin zajist'uje pieruseni vSech funkci ménice do chvile, kdy je na vstupu zaporny
potencial a baterie se nabiji. V podstaté slouzi jako ochrana proti nasilnému rozjeti pii nabijeni.

Vyse zminéné plati i v piipadé, ze je vyuzivana nabijecka, ktera ma vystup na pin 12 podavajici
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informaci o stavu nabiti. Jestlize nabijecka tuto moznost nemd, propoji se zaporny potencial

pint 1 nebo 2 se vstupem 12.

S dobijenim akumulatoru souvisi indikator dobijeni, ktery fidi napéti 0-5 V a je
pfipojen na pin 15. Indikator ukazuje stav dobiti v procentech a resetuje se v okamziku,
kdy dojde k dosazeni nastavené hodnoty nabiti. Akumuldtor musi byt plné nabit

pted pfipojenim indikétoru pii prvnim pouZiti.

M¢ni¢ nema zabudovany LED displej, nicméné je mozné zjist'ovat jeho stav pomoci
LED diody pfipojené na pin 9. Pfipojena LED dioda muZe signalizovat stav napajeni.
V ptipadé, ze LED dioda sviti, je pfipojeno napajeni a méni¢ je v aktivnim stavu.
Dalsi moznosti je signalizace pii diagnostice méni¢e. K tomu ndm poslouzi pfiloha A.
Pin 9 je dimenzovan na proud 15 mA, a vyrobce doporucuje zapojit do série rezistor o velikosti

2,4 kQ.

Kazdé vozidlo ma ve své vybavé klakson, a proto md i méni¢ pin 16,
do kterého lze zapojit zvukové zatizeni. Zvukové zafizeni pak vydava zvuk v ptipadé,
ze dojde k reverzaci, tedy ke zméné sméru jizdy vozidla nebo ke zméné nastaveni ménice.

Vyrobce udava maximalni proud 15 mA. Vyssi proud by mohl poskodit ménic.

Reverzace motoru na vozidle mize byt uskuteCiiovana pies spina¢ na pin 17.
Tato funkce pfimo souvisi s programovym nastavenim meéniCe. Aby bylo mozné vyuzit
reverzace se zminénym vstupem, musi byt pouzit reZzim ,,Single — Ended®, kde je nulova
rychlost nastavena na trovni fidiciho napéti 0 V a maximalni rychlost na tiroven napéti 5 V.
Jiny pfipad je takzvany ,,wigwag" reZim. Tento rezim spoc¢iva v nastaveni irovné 5 V napétové
proménného regulatoru, ktery bude mit nulovou rychlost nastavenou na 2,5 V.
V piipade, ze jede vozidlo dopfedu, méni se uroven napéti od hodnoty 2,5 Vdo 5 V,
V opacném piipad€ se napéti meéni od 2,5 V do 0 V. Toho nastaveni neumoZznuje vyuZiti pinu

17 pro reverzaci.

Poslednim dulezitym pinem, ktery souvisi nejenom se zapojenim ale i s programovym
nastavenim, je pin 8. Pfes tento vstup lze pomoci zapojeného spinace nastavovat dva mody.
Prvni méd M1 je mozné vyuzit na kratké vzdalenosti, tedy pomaly ale velice ptesny pohyb
vozidla. V tomto ptipad€ jsou kontakty spinace rozepnuty. Druhy mod M2 nachazi vyuziti
na dlouhé trat¢ a rychlou jizdu. OvSem ztraci se zde piesnost a preciznost vozidla.

V tomto druhém ptipad¢ jsou kontakty spinace sepnuty.
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Méni¢ Curtis model 1228

Silové parametry

Jmenovité napéti 24V
Jmenovity proud 110 A
Dielektricka odolnost >1 MQ
Minimalni odpor motoru pro model 90 — 110 A 130 mQ
Spinaci frekvence 15 kHz
Ridici parametry
Maximalni vstupni proud do pinti B+, B- na svorkovnici J10 9A
Vstupni proud do KSI (pin 5) 50 mA
Spi¢kovy vstupni proud do KSI ( pin 5) 15A
Maximalni vystupni proud pro klakson 15 mA
Maximalni vystupni proud pro BDI (pinl5) 2 mA
Maximalni vystupni proud LED (pin 9) 15 mA
Maximalni odpor civky elektromag. brzd 32-2000Q
Pracovni teplota ménice -25°C -40°C
Tab. 1.5 Firemni parametry ménice [8]
1.5 Baterie CSB EVX 12400
Na naSem kolejovém vozidle budou umistény dvé olovéné Baterie CSB.

Tyto Baterie jsou vhodné pro pouziti na jednoducha elektricka vozidla, jako jsou golfova
vozitka, kola a dal$i elektrickd zafizeni. Baterie jsou beziidrzbové uzaviené a jsou schopny

dodavat elektrickou energii v jakékoli umisténé poloze. Blizsi technologie baterie bude popsana

nize.

Baterie EVX 12400

Podet ¢lanku 6

Jmenovité napéti na clanek 2,27V
Maximalni napéti ¢lanku pfi nabijeni 2,45V
Maximalni napéti baterie pii nabijeni 14,7V
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Jmenovité napéti baterie 12V
Kapacita baterie 40 Ah
Maximalni nabijeci proud 12 A
Vybijeci proud po dobu 5 s 400 A
Vnitini odpor 10 mQ
Zivotnost Hloubkové vybiti Pocet cykla
Pokles kapacity na 60% 100% 400
50% 750
30% 1900
Pracovni teploty
Vybijeni -15°C-50°C
Nabijeni -15°C—-40 °C
Skladovéni -15°C—-40 °C
Rozméry
Délka, sitka, vyska 197 mm, 165 mm, 170 mm
Hmotnost 12,73 kg

Tab. 1.6 Firemni parametry baterie [7]

151 Popis vnitini technologie

Tato baterie typu AGM (absorbed glass mat) je specificka svym vnitinim uspoiadanim
naplné. Obsahuje vsaknuty elektrolyt ve sklo-laminatovych mikrovlaknech, ktera jsou soucasti
separatord mezi jednotlivymi olovénymi deskami. Vyhodou této technologie je vysoka
zivotnost pii opakovaném hloubkovém vybijeni, ke kterému dochazi naptiklad na trak¢nich
vozidlech, kde byva baterie jedinym zdrojem a pocitd se s Uplnym vybijenim baterie.
Baterie spada do kategorie VRLA (Valve Regulated Lead Acid) neboli baterie s fizenym
ventilem. Pfi nabijeni vznika kyslik na kladné elektrodé, ktery reaguje s olovem na zaporné
elektrodé. Vytvaii se siran olovnaty a dochazi k postupnému chemickému vybijeni zaporné
elektrody. Vznika vodik, ktery je nutné regulovat pravé pietlakovymi ventily.
Vodik spolu s kyslikem rekombinuji zpét na vodu a nedochazi k tiniku plynu mimo akumulator.
Proto 1ze tyto baterie vyuzivat v uzavienych prostorech. Dalsi vyhodou je jejich maly vnitini

odpor, a proto je mozné zatézovat baterie velkymi vybijecimi proudy. [10]
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Sealed Lead Battery. Battery must be recycled.
intormation:

Pb

EVX 12400

12V 40Ah

CSB BATTERY CO., LTD.
MADE IN TAIWAN

Obr. 1.12 Baterie EVX 12400

Legenda: 1 - Kladny potencial, 2 — Zaporny potencial.
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2 Navrh a realizace

Dostavame se k praktické casti, kde se zaméfim na umisténi baterii a rozvadéce
na vozidlo. V rozvadéci budou ostatni komponenty s tim, ze k nému bude pfipojen ovladac
pro fizeni vozidla. Abych tak mohl ucinit, musim vymyslet zptsob, jak baterie, rozvadéc

a komponenty  pfipevnim, aby nedosSlo kjejich pohybu pfi jizdé vozidla.

vvvvvv

2.1  Deska na vozidlo

Hlavnim t¢elem desky je nést baterie a rozvadéc s ovladacem. Pti vybéru desky jsem
pocital s vahou, kterou deska musi vydrzet. Po secteni vSech komponent jsem doSel
ke hmotnosti 30 kg bez zapocteni méficich piistroji, které mohou byt umistény na desce
pfi méteni. Tedy lze ptfedpokladat az dvojnasobnou nosnost, kterou deska musi vydrzet.
Vyuzil jsem  dostupnych  materiald, které se nachazely varealu Univerzity.
Pouzil jsem dievotfisku o tloust’ce 20 mm. Rozméry této desky se odvijely od rozmért vozidla,
které jsem uvedl v kapitole 1.1, stim rozdilem, Zze jsem ufizl desku na polovinu kvuli
prevodovému ustroji, které zasahovalo do jejiho prostoru. Desku jsem tedy ufizl na délku
1500 mm a $itku 50 mm. V kapitole 1.1 jsem zminioval oka, ktera jsou umisténa v rozich
na hlavnim rdmu vozidla. Tomu musely byt pfizpiisobeny rohy nasi desky na vné&jsi strané.

Na desce jsem vyiizl obdélniky o velikosti 60 x 50 mm.

21.1 Navrh vrtani a prichyceni jednotlivych ¢asti

Pfi jizdé musi byt deska tadné pfipevnéna k ramu vozidla, aby nedoslo k jejimu
pohybu nebo dokonce utrZeni. Proto jsem na podélné strané desky vyvrtal Sest dér o priméru
8 mm na velikost Sroubu se zavitem M6, a to 18 mm od vnéjsich hran desky. Diry jsem méfil
zlevé strany od hrany desky ve wvzdalenostech 290 mm, 770 mm a 1210 mm.
Je dobré si vS§imnout, Ze vzdalenosti nejsou rovnomérné rozmisténé, a to z toho divodu,
ze z druhé strany desky byly vylisované staré kovové Spunty. Dalsi Ctyfi diry jsem vyvrtal
na pficné strané desky opét 18 mm od vnéjsi hrany ve vzdéalenostech 100 mm a 400 mm.

Tyto diry byly méfeny z prostfedka vnitini ¢asti vozidla.
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Obr. 2.1 Navrh desky na vozidlo

Z vyse uvedeného Obr. 1.1 v kapitole 1.1 je vidét, ze nebylo mozné piisroubovat desku
na podélné stran¢ Uvnitt vozidla. Toto jsme vyiesili dokoupenim ocelového thelniku ve tvaru
L o rozmérech 50 x 50 x 5 mm. Ve spolupraci s VVCD byl thelnik zafiznut a ptivafen podélné
na vnitini strany hlavniho ramu vozidla. Po vyvrtani dér do desky bylo potieba vyvrtat diry

0 praméru 5,5 mm na zavit M6 do hlavniho ramu a ocelového thelniku.

Nyni nastala chvile, kdy jsem fesil umisténi baterii a rozvadéce. S vedoucim prace
jsme se dohodli, Ze umistime rozvadé¢ a baterie vedle sebe napravo s tim, ze leva cast desky
bude volna na jiz zminéné méfici piistroje. Navrhl jsem jakousi ohradku na baterie,
ktera ma za kol zamezit pohybu baterii po desce. Spodni ¢ast ohradky tvoii 14 odiezkl
ze staré slepované drevottisky o prarezu 20 X 20 mm a délce 60 mm. K desce jsem jednotlivé
¢asti ohradky nejprve piilepil chemoprenovym lepidlem a néasledné seSrouboval vruty o délce

3 x 35 mm ze spod desky.

Horni ¢ast tvofi viko S odfezky v rozich. Opét prilepené lepidlem a seSroubované
pomoci vruti. Smysl vika je dvoji. Brani nejenom nechténému dotyku zivych ¢asti na bateriich,
ale také seSroubovanim vika a desky pomoci zavitovych ty¢i dojde k zapevnéni baterii.
Pro prichod zavitovych ty¢i jsem vyvrtal dvé diry ve vzdalenosti 120 mm od okraje ohradky,
ato o priméru 8 mm jak do desky, tak do vika. Zavitové tyCe se zavitem M8 jsem ufizl na délku
230 mm. Ze spod desky budou nasroubovany matice s podlozkami a ze shora na viku podlozky

s motylky, které zajisti utazeni. Rozméry ohradky jsou 240 x 390 mm. Ohradka je umisténa
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487 mm od pravé hrany desky. Vnitini rozméry ohradky maji dostate¢nou vuli pro umisténi

baterii a snadnou manipulaci pfi vyndévani a naopak.

120 120

10

390

L.

240

Obr. 2.2 Viko na baterie

Rozvadé¢ na vozidle, jsem umistil napravo od baterii S tim, ze jeho viko se otevira
smérem k bateriim. Divod je prosty. Pfi otevirani by mohlo dojit k ulomeni vika v pantech.
Timto zptisobem umisténi se viko opie o baterie, a nedojde tak k ulomeni. Rozméry koupeného
rozvadéée jsou 295 x 400 mm. Rozvadé¢ mél ze spod piedpfipravené diry se zavity
M6 od vyrobce. Rozte¢ téchto dér je 365 mm napfic, a 270 mm podélné. Tyto diry o priméru
8 mm jsem vyvrtal do desky na zminénou rozte¢, tak aby mohl byt rozvadé¢ ptisSroubovan
ze spod desky pomoci Sroubii. Mezi rozvadééem a ohradkou na baterie zustal umyslné volny

prostor. Tento prostor miZe byt vyuzit k odloZeni ovladace.

V tuto chvili mame nafezanou desku, vyvrtané vSechny diry, umisténou spodni
ohradku a vyrobené horni viko na baterie. VSe jsem natfel fermezovou barvou, kterd zajistuje
ochranu dfeva pted klimatickymi zménami, nebot’ vozidlo by mohlo zmoknout a nasledkem
by bylo zkrouceni dfeva. Po zaschnuti fermeze jsem vSe dvakrat natiel modrou barvou stejnou
jako je na nosném ramu vozidla. Umisténi na desce je na obrazku Obr. 2.7.

Technické vykresy jsem kreslil v programu AutoCAD.
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2.2 Navrh rozmisténi komponent Vv rozvadéci

V prvni fazi jsem navrhl blokové schéma, které popisuje zapojeni jako celek.
Tento celek je rozdelen do dvou casti silového obvodu a ovladaciho obvodu. Silovy obvod je
propojen oranzovou barvou, ovladaci obvod ma barvu svétle zelenou. V silovém obvodu jsou
dvé baterie, které jsou propojené mezi sebou a slouzi jako hlavni zdroj elektrické energie.
Dva motory, které slouzi jako pohon celého vozidla pficemz kazdy motor pohéani jednu napravu
vozidla. Uvniti rozvadéCe se nachazi jeden méni¢ pro kazdy motor. Oba méni¢e zasahuji
jak do ovladaci, tak do silové ¢asti obvodu. Dalsimi dulezitymi prvky jsou stykac pro sepnuti
silového obvodu, silova pojistka a silova svorkovnice. Druhd ovladaci ¢ast obvodu se sklada

z ovladace, plosného spoje, pojistky a ovladaci svorkovnice.

< <
S S
o o -4
= N Rozvadec
2 M&ni¢ 1
= Ménic 2
Baterie 1 "
Baterie 2 DPS Ovl. svorkovnice

PEIAO

e

Obr. 2.3 Blokové schéma komponent
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22.1 Baterie

Baterie jako hlavni zdroj elektrické energie jsem umistil co nejblize k rozvadécdi,
tim padem I méni¢tm, které z nich budou napajeny. Divodem, pro¢ jsem tak ucinil je,
ze kdyby byly na druhé strané vozidla, potiebovali bychom vétsi délku vodicu.
Dal$im divodem je vizudlni pohled a neprakti¢nost, nebot’ pfi nadvrhu jsem uvazoval jednu
polovinu vozidla volnou, ktera bude slouzit méticim piistrojim. Obé baterie jsem umistil
kontakty naproti sobé tak, aby bylo jednoduché zapojeni a vodiCe se neobmotavaly
kolem baterii. V tuto chvili uvazuji dopiedu, protoZe je jasné, ze pro dostate¢né velké napéti

se baterie musi zapojit do série.

Baterie 1 Rozvadeéc

o1 [+
EA

Baterie 2

] [

Obr. 2.4 Umisténi baterii na desce

2.2.2 Ovladac

Ovladaci krabicka obdélnikového tvaru je V plastovém provedeni s péti otvory.
Jeji vyhodou je prfedevS§im hmotnost a snadnd uchopitelnost do jedné ruky.
Umisténi jednotlivych prvkll na ovladaci neni ndhodné, ale ma hlubsi vyznam vzhledem
k jednotlivym  funkcim. Jednotlivé funkce pifimo souvisi sfizenim vozidla.
Na pozici 1 je umistén Cerveny hiibek jako bezpecnostni tladitko pro zastaveni vozidla
Vv piipadé, ze vozidlo se stane neovladatelné. Pozice 2 je obsazena funkci reverzace neboli
zménou smeéru jizdy. Na 3 pozici se nachazi tlacitko pro davéani akustické informace.
Posledni dva prvky spolu blizce souvisi, protoze na pozici 5 se nachazi potenciometr pro fizeni

rychlosti vozidla, ktery funguje pouze v piipadé, ze je stisknuty prvek na pozici 4.

34



Obr. 2.5 Ovlada¢

Legenda: 1 — Bezpecnostni tlacitko, 2 — Reverzace, 3 — Klakson, 4 — Spina¢, 5 — Potenciometr.

2.2.3 Rozvadéé

Pfi umistovani komponent do rozvadéce jsem se snazil, aby kazdy umistény prvek
mél svij smysl. Nejprve jsem zacal S prvky, které jsou piid€lané ze stran rozvadéce.
Predstavme si, Ze stojime na levé strané vedle vozidla, tedy v levém dolnim rohu Obr. 2.6.
Po pravé ruce mame rozvadec¢ a pred rozvadéem se nachazi akumulatory. Spinac¢ pro oziveni
vozidla a volba mddu se nachézi na pozici 8 a 9. Tato pozice je vyhodna zejména v piipadé,
ze bereme do ruky ovladac, ktery se nachazi mezi rozvadécem a akumulatory protoze mizeme
rovnou ozivit vozidlo. Konektor, ke kterému vede prodlouzeny kabel sovladacem,
je umistén na pozici 10. Doty¢na osoba, ktera bude drZzet ovlada¢, se nemusi vymotavat
s kabelem okolo rozvadéce ale ma ho piimo vedle sebe. Velice diileZitym prvkem, ktery musi
byt co nejblize osobé s ovladacem, je styka¢. Ten jsem umistil na spodni ¢ast rozvadéée, tak aby
bylo mozné co nejrychleji odpojit elektrickou energii do ménici. Dalsi prvky, které se nachazeji
Vv pravém hornim rohu, jsou dvé prichodky pro napajeni z akumulatorti, a nasleduji Ctyfi

prachodky pro napéjeni motort.
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Obr. 2.6 Rozmisténi komponent v rozvadéci

Legenda: 1 — Silova svorkovnice, 2 — Ovladaci svorkovnice, 3 — Ménice z leva M2, M1, 4 — Stykag,
5 — Regulace napéti, 6 — Silova pojistka, 7 — Ovladaci pojistka, 8 — Oziveni, 9 — Mod, 10 — Konektor
od ovladace, 11 — Prichodky od baterii, 12 — Prichodky od motorti, 13 — Vykonovy rezistor.

Toto uspotfaddani nabada k umisténi silové svorkovnice a nozové pojistky co nejblize
k prichodkam tak, aby nedochazelo k pieklenuti s vodi¢i ovladaci Casti. Barevné oznaceni
svorkovnice neni nahodné, ale ma svoje opodstatnéni jak z pohledu normy, tak z pohledu vétsi
prehlednosti pii zapojovani. Pod silovou svorkovnici jsem umistil ménice, ze kterych bude

vyvedeno napéjeni do motort.

Svorkovnici ovladaci ¢asti jsem umistil do spodniho levého rohu rozvadéce.
Duivodi bylo hned nékolik. Na prvni pohled je vidét oddélend ovladaci a silova cast.
Pfislo mi vyhodné, Ze napravo od svorkovnice, je stykac¢, na kterém jsou pomocné kontakty,
anaopak nalevo, je konektor od ovladace, pod kterym se nachazi plosna deska.
Plosna deska fizeni napéti je pfiSroubovana na distan¢nich sloupcich, aby nedochazelo
ke kontaktu souc¢astek s hlinikovou deskou rozvadéce. Pojistka pro ovladaci ¢ast je umisténa

na kraji svorkovnice nejblize k plosné desce. Blizkou souvislost ma styka¢ s vykonovym
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rezistorem v hlinikovém pouzdfe, ktery se nachazi pod pomocnymi kontakty.

Kompletni uspofadani na vozidle je na Obr. 2.7

Obr. 2.7 Umisténi baterii a rozvadéce na desce

2.3  Zapojeni elektrické vyzbroje

Zapojeni  elektrické vyzbroje je jednou =z nejdalezitéjSich casti prace.
Bylo tfeba vymyslet takové zapojeni, aby vozidlo nejenom jezdilo, ale také aby bylo bezpe¢né
z hlediska dotykového napéti, elektrické ochrany komponent a v neposledni fadée
také bezpecnosti jizdy. Protoze je celé zapojeni pomérné velké a pii pohledu by bylo zna¢né
nepiehledné. Rozdélil jsem schéma do nékolika vétSich celki a pojmenoval tak,
aby bylo zfetelné, o které Casti je fe¢ a jaky maji ucel. V nasledujicich podkapitolach popisi

jednotlivé ¢asti.

23.1 Navrh Fizeni napétim
V Kkapitole 1.4.2 jsem zminil, Ze rychlost vozidla muzeme fidit méniCem

bud zapojenim 5 kQ potenciometru nebo zménou urovné napéti od 0 Vdo 5V.
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Po dohodé¢ s vedoucim prace jsme se rozhodli, ze vozidlo budeme fidit zménou napéti.
Usoudili jsme, Ze toto fizeni bude ptesné;jsi vzhledem k tomu, ze je potieba ovladat dva ménice.
Musel jsem vymyslet obvod, kde bude maximalni proménné napéti 5 V a pomoci potenciometru
téchto 5 V ménit. Nevyhodou meénici, které jsme vyuzili je, Ze nedokazi rozpoznat napéti
na vstupu vétsi nez 5 V a pii piekroceni této hodnoty by mohlo dojit k nevratnému poskozeni.
Hned na zacatku celého navrhu bylo jasné, Ze obvod bude umistén na desku plosnych spoji.
Rozméry desky se odvijely od pfedem piipraveného prostoru v rozvadéci, ktery jsem si stanovil

a do kterého by se deska méla bez problému umistit.
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Obr. 2.8 Rizeni nap&tim

Na vstup obvodu je ptivedeno napéti 24 V z baterii. Toto napéti vyuziji nejenom
jako proménné napéti do jednotlivych vstupti ménici ale také k napajeni operacnich zesilovaci.
Z katalogu vyrobce jsem se docetl, Ze operacni zesilovace je mozné napajet symetrickym
napétim *16 V nebo napétim nesymetrickym 32 V. Vzhledem k tomu, Ze ob& napéti byla
pro danou aplikaci nevyhodna, stanovil jsem si velikost napéti 15 V, se kterym lze dale pracovat
a na které lze koupit stabilizator. Pro stabilizaci napéti jsem vyuzil stabilizator
7815- TM s pouzdrem TO220, na které je mozné umistit chlazeni pro odvod ztratového tepla.
Tento stabilizdtor je uréeny na jmenovité hodnoty vstupniho napéti az 35 V,
vystupni napéti 15V a vystupni proud 0,75 A. Dale jsem ke stabilizatoru umistil diodu
a tantalové kondenzatory C1, C2 a C3 které slouzi jako filtra¢ni. Tyto kondenzétory uvadi

vyrobce v katalogovém listu. Diodu 1N4007 jsem zapojil ze vstupu na vystup stabilizatoru
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v zavérném sméru. Ukolem diody je vést proud z vystupu na vstup a to tak, Ze v piipadé velkého

poklesu vstupniho napéti nedojde K prurazu stabilizatoru

Stabilizované napéti Us 15 V je pfivedeno na nas fidici potenciometr a S nim do série
zapojeny rychlostni spinaé¢. Jak uz vime z kapitoly 2.2.2, oba prvky jsou umistény v ovladaci
naseho vozidla, a jejich blizsi funkci popisi pozdéji. Potenciometr mé odpor 10 kQ a tvofi prvni
délic napéti. Vydélené napéti je opét pfivedeno na druhy déli¢, kde horni vétev tvofi trimr
R1 o velikosti 5 kQ, a rezistor R2 o odporu 18 kQ. Spodni vétev tvoii rezistor R3 s odporem
10kQ. Trimr je nastaven tak, aby na ném byl v idedlnim piipadé odpor 2 kQ.
Celkovy odpor druhého  délice je dan pomérem 1:3. Jestlize bude na prvnim déli¢i
napéti 15 V, pak na druhém bude napéti Ur 10 V a Uv 5 V, které je vyvedené do operacnich

zesilovacu. Pro vétsi prehlednost jsem nakreslil schéma Obr. 2.9.

‘ I R1
15V o—— | A
o— I Ur
R2
Us Rpot 18K
10K . o5V
10Kl Uy

Obr. 2.9 Déli¢ napéti
Na vystupu druhého dé€lice je integrovany obvod, ktery obsahuje dva operacni
zesilovace LM358N. Tento obvod slouzi jako impedanéni oddéleni. Oba operacni zesilovace
jsou napdjeny z vystupu vySe zminéného stabilizatoru a jsou zapojeny jako napét'ové sledovace.
Ptenos téchto zesilovact je roven jedné, tedy celé napéti Uy na vstupu se objevi

na jejich vystupu. Vystupni napéti z napét'ovych sledovact je zapojeno do méni¢t na pin 4.
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Obr. 2.10 Signalizace a potenciometry pro omezeni rychlosti

Na desku plosnych spoji jsem umistil dva potenciometry o velikosti 100 kQ,
které slouzi k nastaveni maximalniho omezeni rychlosti vozidla. Dale jsem umistil LED diody
D1, D2 se vstupy na piny 9, o téchto pinech jsem se zminil v kapitole 1.4.2.
Kazda z diod je napajena  ze  vstupniho napéti 24 V  pied  stabilizatorem.

Do série s kazdou diodou jsem umistil dva paralelni rezistory s odporem 4700 Q.

Rs-R, 47004700 (12)
R = - = 23500

R.+R, 4700 + 4700

U (13)
[=—= = —102mA

R~ 2350 m

Do pinu 9 potece proud 10,2 mA, coz je v pofadku, protoze je dimenzovany vyrobcem

na maximalni proud 15 mA.

2.3.2 Vyroba plosného spoje

Cely navrh plo$ného spoje jsem vytvaiel v Eaglu 7.4.0. Stanovil jsem si nékolik
podminek, které jsem chtél dodrzet pti navrhu. Prvni podminkou bylo, aby velikost desky
nebyla vétsi nez 80 x 80 mm. Dalsi podminkou bylo, aby vSechny svorkovnice byly umistény
na krajich desky a po pfisSroubovani plo$ného spoje na distanéni sloupky sméfovaly svorky
smérem do prostoru rozvadéce. Tato podminka zajiStuje snadny pfistup pii zapojovani.

Pro vSechny vstupy a vystupy na desku jsem pouzil svorkovnice PTR AK500/3DS.
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Dale jsem se snazil vytvofit dostatecné velky prostor kolem 100 kQ potenciometri

a to z toho dtivodu, Ze jsem je chtél umistit na vySku kvili pohodInému nastavovani.

Plo$ny spoj jsem vyrobil metodou nazehlovani. Nejprve jsem navrh vytiskl laserovou
tiskarnou s praskovym tonerem na kiidovy papir. Papir jsem pfilozil na Cistou cuprextitovu
desticku a postupnym nazehlovanim se toner pftilepil na desku. Poté stacilo papir sloupnout
a desku vyleptat v chloridu Zelezitém. Po vyleptani jsem desticku omyl a natiel kalafunou,
ktera umoznuje snadné pfichyceni cinu pfi pajeni soucastek. Jako posledni jsem desku

vyvrtal a osadil soucastkami.

Obr. 2.11 Deska plosnych spojt
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Obr. 2.13 Osazena deska

Legenda: 1 - VYSTUP_LED, 2 - VSTUP_NAPAJENI, 3 - POTENCIOMETR_MOMENT,
4 —VYSTUP_MOMENT, 5-POTENCIOMETR_2_RYCHLOST,
6 — POTENCIOMETR_1_RYCHLOST, 7 —Pot_1,8—Pot_2, 9 — Trimr. 10 - VYSTUP_LED-1,
11 -VYSTUP_LED-2
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2.3.3 Ovladaci ¢ast

Ovladaci ¢ast je pomérné rozsahld a zahrnuje nejenom zapojeni ovladace ale také
prepinace, které se nachédzeji na rozvadéci. Dale propojeni s ploSnou deskou fizeni urovné
napéti, zapojeni pomocnych kontaktli na stykaci a zapojeni na ménice. Na tvod jsem vytvoril

tabulku pro lepsi ptehlednost.

Ovladac
Konektot od Oznaceni ve schématu Popis jednotlivych dratu
ovladace
1 SV3 OVL_ V Pfivodni drat ze svorky 3 do ovladace
2 ST _NONC Vystup na styka¢ pomocnych kontaktti
3 M1 R 17 Vystup do ménice 1 na Reverzace pin 17
4 M12_R_17 Vystup do ménice 2 na Reverzace pin 17
5 KL_V Vystup na klakson
6 POTENCIOMETR_MOMENT-2 | Vystup na DPS potenciometr
7 POTENCIOMETR_MOMENT-1 | Vystup na DPS potenciometr
8 POTENCIOMETR_MOMENT-3 | Vystup na DPS potenciometr
Rozvadéc
Ovl.

Svorkovnice, Oznadeni ve schématu

Cislo svorky

Popis jednotlivych drati

1 KS_1 +24V Ptivod ze silové svorkovnice

2 M1 KSI 5, M2 _KSI 5 Vystupy do méni¢t na KSI pin 5

3 SV3 OVL V Ptivodni drat ze svorky 3 do ovladace

4 M1 M 8 M2 M 8§, Vystup do ménict na Méd pin 8

5 VSTUP_NAPAJENI-1 Vystup na DPS

6 VSTUP_NAPAJENI-2 Vystup na DPS

6 KS 1- Privod ze silové svorkovnice

6 KL V Vstup z klaksonu

6 ST_SV Vstup ze stykaée do svorkovnice

7 ST NO R Vstup do svorkovnice ze stykace na odpor

7 ST NONC R Vystup ze svorkovnice do stykace s odporem

Styka¢
Oznaceni ve schématu Popis jednotlivych drati

ST_NONC_R Vystup ze svorkovnice do stykace s odporem
ST SV Vstup ze stykace do svorkovnice
ST _NONC Vstup z ovladace na pomocné kontakty
ST_NO_R Vstup do svorkovnice ze stykace na odpor
AlA2 Silové vodice

Tab. 2.1 Popisky k ovladaci ¢asti
V kapitole 1.4.2 jsem se v popisu zapojeni meénice zminoval o spinaci, ktery pfi sepnuti
zajisti oZiveni ménice. Toho jsem vyuZil hned na zac¢atku zapojeni. Kladny potencidl oznaceny
ve schématu jako KS_1+24 V jsem piivedl do zeleného oto¢ného spinace oziveni vozidla.
Oto¢ny spina¢ od firmy Eaton, mé velice sofistikovany zplGsob umisténi kontaktt.

Kontakty jsou zaklesnuty za ramecek drzici samotny spina¢. Spole¢né s nimi jsem na ramecek
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ptipojil LED diodu, kterd se rozsviti v okamziku oziveni. Néasleduje vstup do ovladaci
svorkovnice na pozici 1, kde jsem umistil pojistku o velikosti 6 A. Pojistka by méla slouzit
jako dostate¢na ochrana proti proudu, ktery by mohl poskodit ménice. Z pojistky jsem vyvedl
propojeni na ovladaci svorkovnici pozice 2 az 5. Ze svorky 2 jsou vyvedeny draty na oZiveni
ménicli oznacené M1_KSI_5 a M2_KSI_5. Nasleduje svorka 3, ze které se privadi kladny
potencial do ovladace oznaceny SV3_OVL_V. VSechny vodic¢e vedouci z ovladaci svorkovnice

do ovladace ptes konektor jsou oznac¢eny 1 az 8 podle Tab. 2.1.

Na ovlada¢i je umisténo pét prvkl, které jsem popisoval Vv kapitole 2.2.2.
Cerveny hidbek, chcete-li nouzové tlagitko, je jednim zbezpe¢nostnich prvka,
ktery v ptipadé Ze se vozidlo bude chovat neocekavané, odepne pomocné kontakty oznacené
ST_NONC. Tyto kontakty jsou sériové zapojeny s civkou stykace. Ztratou napéti na civce
dojde Kkrozepnuti hlavnich kontaktd. Druhd pozice na ovlada¢i slouzi k reverzaci,
neboli ke zméné sméru jizdy. Vystup z jednopolového otocného spinace bilé barvy je zapojen
do meénicl, pricemz ve schématu jsou tyto vstupy oznaceny jako M1 _R_17 a M2_R_17.
Na tieti pozici je umisténo tlacitko pro akustickou informaci. Vystup na klakson je oznacen
KL_V pticemz v tuto chvili nebude zapojen. Dalsi dva prvky spinac a potenciometr 10 k€,
jsou zapojeny Vv sérii. Duvod je prosty. V pfipad¢, ze nebude sepnuty spinac, neni mozné
se s vozidlem rozjet nebo ménit jeho rychlost. Toto zapojeni ma dalsi bezpecnostni vyznam.
Dostal jsem se k hlavnimu ovladacimu prvku, ktery slouzi k fizeni rychlosti a tim je zminény
potenciometr. Oznaceni vyvodi ve schématu POTENCIOMETR-MOMENT-1,
POTENCIOMETR-MOMENT-3 a POTENCIOMETR-MOMENT-2 je totozné
S oznacenim na plo$né desce. Na ovladaci svorkovnici 5 a 6 je vyvedeno napajeni ploSné desky

oznacené¢ VSTUP_NAPAJENI-1a VSTUP _ NAPAJENI-2.
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Obr. 2.14 Konektor od ovladace
Legenda: 1 -SV3 OVL_V,2-ST_NONC,3-M1 R 17,4-M4 R 17,5-KL_V,

6 — POTENCIOMETR_MOMENT-2, 7—- POTENCIOMETR_MOMENT-1
, 8 —POTENCIOMETR_MOMENT-3.

Ovlada¢  Konektor od ovladace
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-/
b
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El — M2 R 17
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i T ‘ ,—0 KL_V
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1L [N
|7 —————= POTENCIOMETR_MOMENT-1
| |8 |——————* POTENCIOMETR_MOMENT-3
L
I_I_I
1y '
iy ME: M1_M_8
X > M2_M_8
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==
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KS_1 + 24V by
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’—0 ST_SV
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R3 22R 25W
——F—— ST_NONC_R
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Obr. 2.15 Zapojeni ovladaci ¢asti

KS_1 - e&— 1-

Umyslné jsem preskogil svorku 4 a nyni se k ni kratce vratim. Na této svorce je napéti
24 V a vystup z této svorky je zapojen do druhého oto¢ného spinace bilé barvy umisténého

na stran¢ rozvadéce ihned vedle zeleného. Vystupy z tohoto spinace jsou vyvedeny do ménici
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na piny 8 a ve schématu jsou oznaceny jako M1_M_8 a M2_M_8. Lze s nimi nastavovat mod
meénicu, ktery jsem popisoval v kapitole 1.4.2. Posledni svorka 7 oznacend jako ST_NO_R

souvisi se zapojenim stykace, ktery popisi dale.

2.3.4 Zapojeni stykace

Principu stykace jsem se vénoval dostatecné v kapitole 1.3.1, a proto se zamétim pouze
na zapojeni a problémy stim spojené. Prvnim takovym problémem je ztratové teplo,
které vnika pii zapojeni civky pfitahujici kotvu. Civkou protéka pomémnée velky proud,
aproto by bylo dobré tento proud néjakym zpisobem omezit. Nejjednodussim feSenim
je zapojit piediadny odpor pied civku a rozdélit napéti, které bude nejenom dostatecné velké
na pfitazeni kotvy ale zaroven takové, aby nedoslo k odpadu kotvy v okamziku, kdy se vozidlo
pohybuje a dochazi k otfesim. Zmé&fil jsem napéti, pii kterém dochazelo k pftitazeni kotvy
a velikost prochazejiciho proudu. Vysledkem bylo, ze «civka pfitdhne pii napéti

12,7 V a prochazejici proud pii napajecim napéti 24 V byl 0,46 A.

Ug=U,—U;,=24—13=11V (14)

Velikost napéti na predfadném rezistoru jsem vypocital na 11 V. Je mozné,
Ze napajeci napéti nebude 24 V, ale mize byt nizsi, mohl jsem si dovolit zaokrouhlit napéti

stykace na 13 V. Na civce tedy nebude plné napéti 24 V z akumulatora.

U 11 (15)

Zbyva vypocitat vykon na rezistoru pfi danych hodnotach, podle kterych budeme

rezistor potfizovat.

PR=UR'IC=11'O,4‘6=5W (16)

Na rezistoru jsem vypocetl vykon 5 W, proto jsem pouzil vykonovy rezistor
S hlinikovym pouzdrem a shodnotou odporu 22 Q, ktery je dimenzovan na ztratovy
vykon 25 W. Dale bylo potieba zapojit paralelné k civce diodu. Dioda se zapojuje z principu
Lenzova zdkona ve zpétném sméru, nebot pii prochazejicim proudu civkou se vytvori

indukované napéti, pticemz indukovany proud je opacny, nezli je proud tekouci obvodem.
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Pfi rozpojeni obvodu se indukované napéti zméni a indukovany proud se tak uzavira pies diodu
tentokrat ve sméru propustném. Nedochazi tak k opalovani kontakti indukovanym napétim.
Pouzil jsem rychlou diodu BY 399. Na diod¢ mize byt maximalni napéti v zavérném sméru

az 800 V a v propustném 1,2 V pii protékajicim proudu 3 A.

[T]
ST_NONCR o * _o |
oA O
BY 399
ST.SV e — |
|
|
Al o )I/" o A2
|
|
olo e ST_NO_R
ST_NONC o l 5 o©
ST_NC

Obr. 2.16 Zapojeni stykace

Nyni pfejdu k zapojeni samotného schématu na Obr. 2.16. Z vystupu bezpec¢nostniho
tlacitka ST_NONC jsem zapojil vodi¢ do vstupli pomocnych kontaktii spinacich a rozpinacich
oznacenych stejné jako vystup bezpecnostniho tlacitka na ovladaci. Napéti na civce 24 V bude
dano z vystupu rozpinacich kontakti ST_NC a to v ptipadé, Zze hiibek stykace bude zatazen.
V okamziku, kdy se hiibek vytahne, dojde k pfepnuti na kontakty spinaci a obvod bude zapojen
ptes ST_NO_R nasvorku 7 a predfadny odpor na ST_NONC_R. Kontakty Al, A2 jsou silové.

2.3.5 Silova c¢ast

Silova ¢ast na kolejovém vozidle je odd€lena od Casti ovladaci svorkami v rozvadéci.
Zatimco na ovladaci svorkovnici jsem vyuzil Sedé svorky typu RSA 4A,
které jsou dimenzované na jmenovity proud 32 A a maximélni priifez vodice 6 mm?.

Na silovou ¢ast jsem vyuzil dva typy svorek. Prvni typ svorky je RSA 10A na jmenovity proud
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57 A a maximalni priifez vodi¢e 16 mm?, Tyto svorky jsem vyuzil na piivod elektrické energie
z akumulatortit do rozvadéCe a dale pro napajeni ménici. Druhy typ svorek s oznacenim
RSAB6A jsou o néco menSi a jSOU pouzity zejména k napajeni motori z ménicu.
Jmenovity proud svorkou je 41 A, a prifez vodi¢e 10 mm?. Rozdéleni svorek ma svilj vyznam,

ktery vychazi ze schématu Obr. 2.17. Nyni budu zapojeni popisovat.
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P - T B+
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H

1| 634

1+
KS_1 + 24V &—— ]

XN

Obr. 2.17 Zapojeni silové ¢asti

Elektrickou energii na celém vozidle zajistuji dva akumulatory zapojené do série.
Velikost napéti je 24 V a proud, ktery musi byt akumulatory schopny dodavat, se odviji
od jmenovitého proudu motoru. Podle vySe uvedené Tab. 1.1 je jmenovity proud 33 A.
Vysledny maximalni proud je pak 66 A. Napéti z akumulatorti 24 V jsem ptivedl na svorky
silové svorkovnice 1 a 2. Z prvni svorky je napajena ovladaci ¢ast oznacena jako KS_1 + 24V.
Z druhé svorky vede vodi¢ do stykacCe silového kontaktu Al, dale potom z A2 do nozové

pojistky o jmenovitém napéti 500 V, jmenovitém proudu 63 A, a vypinaci schopnosti 100 KA.

Vyuzil jsem toho, Ze na pojistce je dostateCny prostor pro ptiSroubovani dvou ocek
az pojistky jsem mohl vyvést dva vodiCe do kazdého ménice na kontakty B+.
Na svorky 3 a 4 je priveden zaporny potencial z akumulatord, pficemz z prvni jmenované
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je vyveden vodi¢ do ovladaci ¢asti oznaceny jako KS_1 -, a zaroven na kontakt B- ménice 2.
Svorka 4 slouzi pro vodi¢, ktery jsem zapojil na zaporny kontakt B- ménice 1.
Z kapitoly 1.4.2 vime, ze kazdy méni¢ ma dva pary kontakt. Na kazdém ménici jsem vyuzil
vzdy jednoho péru kontaktl pro jeden kladny potencial a druhy par pro druhy potencial tak,
abych rozdélil velikost tekoucich proudi z méni¢e do motoru. Dohromady bylo zapotiebi osm
svorek typu RSA 6A. Jednotliva propojeni mezi svorkami je fesené propojkami vzdy na dany
typ svorek. Protoze by mohlo dojit k pfeskoku napéti, jsou od sebe svorky oddé€leny

prepazkami. Jednotliva schémata jsem kreslil v programu ProfiCAD.

Obr. 2.18 Ukazka zapojeni silové ¢asti
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3 Parametrizace
V okamziku, kdy je vozidlo zkonstruované, elektrickd vyzbroj zapojena,
nastava ¢as pro nastaveni parametri meénicl. Tento proces je neopomenutelny, protoze jizdni

vlastnosti vozidla jsou zavislé na nastaveni.

3.1  Parametriza¢ni modul

Vyrobce v katalogovém listu uvadi dvé zafizeni, pomoci kterych lze méni¢ nastavit.
Prvni zafizeni je pocita¢ s firemnim softwarem, ktery je jist¢ pohodIngjsi z hlediska
nastavovani. Nicméné jeho nevyhodou bude manipulace v pracovnim prostiedi.
Druhé zatizeni je firemni parametriza¢ni modul snadno uchopitelny do ruky, ktery nam byl

zapujéen od firmy Elgo Electric spol. s.r.o.

Obr. 3.1 Parametriza¢ni modul

Legenda: 1 — Displej, 2 — Naviga¢ni klavesnice, 3 — Klavesnice Inc_Dec, 4 — Tlacitka zalozky,
5 — Konektor.
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Displej modulu slouzi k zobrazeni softwarového prostfedi. Pro snadny pohyb
Vv softwarovém prostfedi je na modulu navigaéni klavesnice, pficemz jednotlivé hodnoty
parametrii  lze zvySovat nebo snizovat prostiednictvim  klavesnice Inc Dec.
Na modulu je klavesnice s tfemi zalozkami, do kterych si mize programator nastavit rychly
pfistup k tfem parametriim, které se nachdzi v Menu. Pro propojeni modulu s méni¢em slouzi

konektor, ktery programator zastrci do svorkovnice J9.

3.2  Pocate¢ni nastaveni
Pted uvedenim vozidla do provozu se musi projit poatecnim nastavenim meénice.
Pti Spatném nastaveni nebo dokonce opomenuti bude hlasit méni¢ poruchu prostiednictvim

LED diody. Vsechny poruchy, které je méni¢ schopen opticky ukazat jsou v piiloze A.

Zahajeni nastaveni:
Nejdiive se potenciometr pro fizeni rychlosti nastavi do nulové pozice.
Poté se zapne méni¢ a pfipoji se programovaci zatizeni. V piipad¢, ze je vSechno v poradku,

LED dioda by méla svitit nepieruSovang.

Nastaveni vstupniho signalu:
V programovacim modulu Menu, Throttle Parameters se musi nastavit typ signalu,
ktery budeme vyuzivat. V nasledujicim obrazku je ervené vyznacen rezim, ktery je vhodny

pro nase pouziti vzhledem k zapojeni v kapitole 2.3.

7 A\
Table1 PROGRAMMABLE THROTTLE INPUT SIGNAL TYPES k
APPLICABILITY
THROTTLE 5k 5V
YPE 3-wire Pot  Throttle DESCRIPTION
0 v v wigwag pot or voltage throttle
1 v 7 inverted wigwag pot or voltage throttle
2 v single-ended pot; maximum speed = 5k2
3 v inverted single-ended pot; maximum speed = 0
4 v single-ended voltage throttle;
maximum speed = 5V
5 v inverted single-ended voltage throttle;
\Q maximum speed = 0 )

Obr. 3.2 Typ signalu [8]

Nastaveni pasma necitlivosti v parametru Throttle Deadband se nastavuje

0d 6,0 do 25,0 %. Na obrazku Obr. 3.3 jsou vidét dva ptiklady pro pasmo necitlivosti
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10 a 25 %. Pasmo necitlivosti je vyznaceno tucnou carou. Plny trojuhelnik zna¢i nulové

otevieni (nulova rychlost) a prazdny trojuhelnik plné otevieni (maximalni rychlost).

0 0.4V 5V
100% =
25% !
T
| Deadband = 25%
|
A
1.5V 4.6V
|
|
10% }
==
\ Deadband = 10%
A
0.8V 4.6V
KEY: — A A
Neutral 0% 100%

Deadband output  output

Obr. 3.3 Pasmo necitlivosti v rezimu Single-Ended Throttle [8]

Nastaveni zesileni citlivosti parametru Throttle Gain zptsobi, Ze pfi vétsi hodnoté
zesileni se snizi aktivni pAsmo napéti, které je dano jezdcem potenciometru. S vétSim zesilenim
se také zmenSuje pasmo necitlivosti, které¢ je ureno jako procento z celkového aktivniho
pasma. Hodnotu zesileni I1ze nastavit od 1,0 do 10,0 %. Nasledujici obrazek popisuje zesileni
1 a 1,5 pfi pasmu necitlivosti 25 %. Pasmo necitlivosti je vyznaceno tucnou carou.
Plny trojuhelnik znac¢i nulové otevieni (nulova rychlost) a prazdny trojihelnik plné otevieni

(maximalni rychlost).

0 0.4V 5V
< 100% =
25% _, !
| Throttle Gain =1
: Deadband = 25%
A
1.5V 4.6V
ééij’ TOO%—H:
| Throttle Gain = 1.5
| Deadband = 25%
A
1.1V 3.2V
KEY: I A A
Neutral 0% 100%

Deadband output  output

Obr. 3.4 Zesileni citlivosti [8]
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Nastaveni trakéniho proudu a odporu motoru:

Nastaveni parametra se provadi v Menu, Motor Parameters.
V Motor Parameters lze nastavit maximalni napajeci proud z méni¢e do motoru (MAIN C/L)
Vv jednotkach A, a velikost odporu motoru (MOTOR R) v jednotkach mQ. Ackoli je mozné,
7e je hodnota odporu znama, vyrobce doporucuje nastavit naprosto piesnou hodnotu
nasledujicim zpusobem. Vozidlo se postavi proti zdi, zapoji se programovaci modul a sepne
se spina¢ KSI pro oziveni ménice. Nastavi se napajeci proud motoru 30 A, a v modulu se klikne
na kolonku Motor R. Potenciometr pro fizeni rychlosti se nastavi do maximalni hodnoty
a hodnota pro parametr (MOTOR R) se objevi v horni ¢asti displeje. Jako posledni se vrati

hodnota napajeciho proudu na ptivodni hodnotu.

3.3  Nastaveni jizdnich vlastnosti

Podle manualu vyrobce je doporu¢eno nastavovat parametry, tak jak jdou za sebou.
Nastaveni maximalnich rychlosti:

V kapitole 1.4.2 jsem se zmifnioval o nastaveni modu. Tento mod se nastavuje pomoci

pfepinace umisténého na rozvadéci. V kazdém modu lze nastavit tii parametry.

Nastaveni maximalnich rychlosti

Parametr Hodnota v [%0] Popis jednotlivych parametri

M1 MAX SPD 20 - 100 Mod 1_max1maln1 ryc_hlost pti nataveni rychlostniho
potenciometru v maximu

M2 MAX SPD 15 - 100 Mod 2_max1maln1 ryc_hlost pfi nastaveni rychlostniho
potenciometru v maximu

M1 REV MAX 15 - 100 Mod 1 mz’1x1maln1 reversni rychlos.t pii nastaveni
rychlostniho potenciometru v maximu

M2 REV MAX 15 - 100 Mod 2 m;’lmmalnl reversni rychlosj[ pii nastaveni
rychlostniho potenciometru v maximu

M1 MIN SPD 0-100 Mod l'max1ma1n1 ij(.:hlost pfi nataveni rychlostniho
potenciometru v minimu

M2 MIN SPD 0 - 100 Mod 2_max1maln1 l:yghlost pfi nastaveni rychlostniho
potenciometru v minimu

Tab. 3.1 Nastaveni maximalnich rychlosti
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Nastaveni rozjiZdéni z nulové rychlosti na rychlost maximalni a naopak:

Nastaveni zrychleni a zpomaleni
Parametr Hodnota v [s] Popis jednotlivych parametra
— P RYART p
ACCEL MIN SPD 02-80 Mlnlmaln} zrychlen¥ vpied z 0 d.o .100 % pfi nastaveni
rychlostniho potenciometru v minimu
. . 4 4 r A 0 ¥ r
DECEL MIN SPD 0280 M1n1ma1n’1 zpomalem vpred ze 100 do 0 % pfi nastaveni
rychlostniho potenciometru v minimu
T PR— o ;
ACCEL MAX SPD 0240 Max1rnalr’11 zrychleql vpted z 0 do ;00 % pii nastaveni
rychlostniho potenciometru v maximu
. r 4 r A 0 > 4
DECEL MAX SPD 0240 Max1ma11}1 zpomalepl vpied ze 1OQ do 0 % pti nastaveni
rychlostniho potenciometru v maximu
. . r r W r r 0 > r
REV ACCEL MIN 0.2_80 Mlnlmalnrl reverzacni zrychleni z 0 do 100 % pfi nastaveni
rychlostniho potenciometru v minimu
— o p YT
REV DECEL MIN 02-0.8 Mlmmalr’n reverzaéni zpomal.em ze 100 do O % pii
nastaveni rychlostniho potenciometru v maximu
T o : o
REV ACCEL MAX 0280 Max1mal}11 reverzalni zrychlqm z 0 do 100 4) pri
nastaveni rychlostniho potenciometru v maximu
T " p YT
REV DECEL MAX 02— 4.0 Max1ma1’m reverzacni zpomalgn ze 100 do O Y pii
nastaveni rychlostniho potenciometru v maximu

Tab. 3.2 Nastaveni zrychleni a zpomaleni

Nastaveni nouzového zastaveni:

Tento parametr E STOP je pouzitelny v ptipadé, Ze vozidlo jede dopfedu a nastane
rychly pfechod zmény sméru o 80 % otoCeni potenciometru. Parametr E STOP v ptipadé
vyuziti nahrazuje parametr DECEL MAX SPD a nastavuje se na mensi hodnotu.

Cas zpomaleni je nastavitelna od 0,2 do 4,0 s.
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Zavér

V bakalatské praci jsem se zabyval navrhem a realizaci elektrické vyzbroje vyukového
kolejového vozidla. Praci jsem rozdelil do tfech Casti. V prvni Casti jsem se sezndmil
s kolejovym vozidlem, kde jsem zjist'oval jeho rozméry, pojezd, pfevodovy pomér a maximalni
rychlost vozidla. Dale jsem popisoval jednotlivé komponenty. Zacal jsem od motori a jejich
Stitkovych hodnot, které mi poslouzily spole¢né s parametry vozidla pro vypocet tazné sily
na obvodu kol. Nasledoval popis ostatnich komponent, z nichz bych zminil ménice,
které vyzadovaly nastudovat katalogovy list vyrobce, jejichz soucasti bylo jak doporucené

zapojeni, tak pozd&jsi parametrizace.

Druha c¢éast se vénuje navrhu a realizaci. Nejdiive bylo potfeba zvolit material,
na ktery se valna ¢ast komponenti upeviiovala. Navrhl jsem rozmisténi komponent tak,
aby bylo dosazeno prakti¢nosti a Gspory mista na vozidle i v rozvadéCi. Poté jsem pieSel
k navrhu zapojeni, kde jsem fesil zpusob fizeni rychlosti vozidla. Vyrobil jsem desku plo§ného
spoje, jejimz tkolem je ménit uroven napéti a spolecné S méni¢i ovladat napajeni motoru.
Dale jsem navrhl zapojeni ovladaci a silové ¢asti, které jsem se snazil pfi zapojeni v rozvadéci

od sebe prostorové oddélit.

Ve tfeti c¢asti se zabyvdm parametrizaci. Popisuji parametrizaéni modul,
ktery je nezbytny pro nastaveni ménic¢u. Dale jsem se vénoval pocate¢nimu nastaveni,
bez kterého by nebylo mozné jakéhokoliv pohybu vozidla. Nasleduje nastaveni jizdnich
vlastnosti, do kterych spadd nejenom cas zrychleni znulové rychlosti ale 1 zpomaleni,

reverzace a podobné.

Vysledkem bakalafské prace je vyhotovené kolejové vozidlo, které je zapojené,
jeho meénice jsou nastavené. Vozidlo jezdi v arealu Vyukového a vyzkumného centra v doprave

a muze tak slouzit pro vyuku dalSim studentim.
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PRILOHY

Ptiloha A. LED diagnostika

//r_ Table 2 STATUS LED FAULT CODES
‘ LED CODES EXPLANATION
LED off | n—— no power or defective controller
solid on | ——— controller operational; no faults
1,1 o o thermal cutback faulr
1,2 o oo throttle fault
1.3 o oo speed limit pot fault
1,4 O oooo undervoltage fault
1,5 O ooooo overvolrage fault
2.1 oo o main contactor driver Off fault
2,3 oiojyeleie] main contactor fault
2.4 siolieioiein} main contactor driver On fault
g 3,1 oog O HPD fault present for >10 seconds
3,2 ooo oo brake On fault
3.3 Qoo ooo precharge fault
3.4 oisiofgeinisie] brake Off fault
35 ooo oooog | HPD (High Pedal Disable) faule
| 4,1 aooa o current sense fault
¢ | 4,2 ooog oo motor voltage fault (hardware failsafe)
#T| 4,3 oooo ooo EEPROM fault
# | 4.4 oooo ooog | power section fault
¥ = Must cycle keyswitch to clear.
T = Must use programmer to clear, as follows: select Parameters Menu, alter data
value of any parameter, cycle keyswizch.
NOTE: Only one fault is indicated at a time, and faults are not queued up.
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