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Abstrakt

Clanek popisuje vznik experimentalniho kolejového vozidla, jeho technické parametry a
jeho plivodni i sou¢asné vyuziti.
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Abstract
The paper describes the origin of experimental railway vehicle, its technical features and its
former and current usage.
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1 UvoD

Experimentalni kolejové vozidlo Dopravni fakulty Jana Pernera je spojeno s feSeni projektu
TACR TA01030291 nazvaného ,Vyzkum jizdnich vlastnosti a Fizeni pohond trak&nich kolejovych
vozidel s nezavisle otaCivymi koly.” Na tomto projektu spolupracovala Dopravni fakulta Jana
Pernera s Vyzkumnym Ustavem kolejovych vozidel, a.s. a se Skodou Electric, a.s., pfitemZ bylo
cilem projektu navrhnout, odladit a provozné otestovat fidici algoritmy pro nadfazené fizeni
tramvaje 15T, jez by pomoci individualniho Fizeni pohonl volnych kol umoznilo zlepSit jizdni
vlastnosti uvedené tramvaje.

Vzhledem k velkému mnozstvi obtizné podchytitelnych vstupnich veli€in a zaroven k obtizim,
jez by neslo dlouhodobé testovani vyvijenych algoritm( na realné tramvaji, vzniklo v letech 2011 —
2013 v ramci tohoto projektu popisované experimentalni kolejové vozidlo. Pravé na ném probihal

v pomérné kratké dobé provozné vyzkouseny.
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2 MECHANICKE PROVEDENI EXPERIMENTALNIHO KOLEJOVEHO VOZIDLA

Vozidlo je navrzeno jako Uzkorozchodné o rozchodu 600mm. UZiti tohoto rozchodu umoZziiuje
vyrazné snizit pofizovaci naklady, zarover skytd moznost uzivat coby zkuSebni trat Mladé&jovskou
primyslovou drahu, kde neni zaveden pravidelny celotydenni provoz, navic tato trat vykazuje
znacné& komplikované smérove i vyskoveé vedeni, coz je pro experimenty Zadouci.

Dalsi konstrukce experimentélniho vozidla je jiZ podfizena snaze pfibliZit se tramvaiji typu 15T,
Iépe Fe€eno jednomu jejimu podvozku. Proto byla zvolena tfinapravova koncepce, kde je hlavnim
prvkem oto€ny podvozek, v némz jsou umisténa Ctyfi kola spojena pomoci planZetovych spojek se
Ctyfmi trakEnimi motory, pfi€emz konstrukce umozriuje volna kola variantné spojit pomoci dalSich
planZetovych spojek a spojovaci hfidele. Zminény Ctyikolovy podvozek je zavazan pod hlavni ram,
ktery je Caste€né nesen tfeti nehnanou napravou, realizovanou pomoci klasického tuhého dvojkoli.

Na hlavnim ramu je umistén jednak elektricky rozvadéc, v némz je zabudovana az na zminéné
trakéni motory a akumulétorové baterie zavéSené pod hlavnim ramem pobliz tfeti napravy veskera
elektricka vyzbroj vozidla. Dale hlavni ram nese jednoduché postranice s podélnymi lavicemi pro
obsluhu, celé vozidlo je pak kryto lehkou plechovou stfechou — viz obr. 1.

Vozidlo je vybaveno dvéma nezavislymi brzdovymi systémy. Provozni brzdou je
elektrodynamicka rekuperaéni brzda. Brzdu parkovaci a nouzovou tvofi vietenova ruéni brzda, jiz
je jednostranné obrzdéna tfeti bézna naprava.

Obr. 1 Experimentalni kolejové vozidlo

Pro uc¢ely méfeni vlivu Fidicich algoritm( nadfazeného systému na chodové viastnosti vozidla
bylo vozidlo vybaveno témito snimaci mechanickych veli€in:

e Tenzometrické ojnicky — kazda soustava kola a trakéniho motoru je zavéSena
v napravnici pomoci €tyfech tenzometrickych ojnicek, jez umoznuji pfimo snimat sily
na tuto soustavu pulsobici

e Snimace uhlu ndb&hu — pfed a za podvozkem byly umistény valeckové snimace uhlu
nabéhu dvojkoli na kolejnici

e Lankovy snimac uhlu natoeni podvozku

e  Akcelerometry

e Inklinomér

e Impulzni snimag otacek tuhé napravy
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3 ELEKTRICKA VYZBROJ EXPERIMENTALNIHO VOZIDLA

Zdrojem elektrické energie pro experimentalni vozidlo byla plvodné trakéni akumulatorova
baterie sestavajici z osmi olovénych akumulatord 12V/150Ah. Vysledné napéti 96V= je vyvedeno
na stejnosmérnou sbérnici, na niz je pfipojen nabije¢ nabijejici trakéni akumulator ze sité
3x400V~/50Hz, dale soustava DC-DC ménicq, jez napaji obvody vlastni pomocné spotreby vozidla
a soustava ménict DC-AC 96V=/230V~ ur€ena pro pfipojeni vypocetni techniky a dalSich pfistroju
nutnych pro zajisténi zkuSebnich jizd.

Konec¢né je na stejnosmérnou sbérnici pfipojena i ¢tvefice trakénich pohont. Tyto sestavaji z
napétovych stfidacli osazenych prvky IGBT, na néz jsou pfipojeny trakéni motory typu PMSM s
integrovanymi &idly polohy, které pohanéji pfimo kola podvozku. Rizeni na Grovni trak&nich pohont
je realizovano pomoci mikroprocesorovych regulator(, které vyhodnocuji prabéhy napéti a proudt
spolu s polohami rotord trakénich motord a na zakladé vypoctd spinaji jednotlivé vykonové
tranzistory.

Nadfazené Fizeni je tvofeno modularnim fidicim systémem Compact RIO od fy. National
Instruments. Tento systém poskytuje diky své modularité moznost sestavit jej namiru kladenym
pozadavkim, zaroven je ale dostate¢né robustni pro pouziti na kolejovém vozidle. Jeho dalsi
vyhodou je jeho programovani v grafickém jazyce LabView, coz umozrfiuje velice efektivni a
intuitivni tvorbu Fidicich algoritmd véetné jejich snadné modifikace, zaroveri slouzi tento systém ke
sbéru dat v priibéhu zkuSebnich jizd.

4 SOUCASNE VYUZITi EXPERIMENTALNIHO VOZIDLA

Projekt, v jehoz ramci vozidlo vzniklo, byl uspéSné ukoncen v roce 2014 ovéfenim vyvinutych
algoritmd na skute¢né tramvaiji — vice informaci je mozné ziskat napf. v [1]. V nasledujicich letech
se vyzkum na experimentalnim vozidle soustfedil do oblasti trakéni energetiky, zejména na snizeni
spotfeby trakéni energie v disledku pokrocilych algoritmd implementovanych do systému
automatického vedeni vlaku, dale na problematiku trakénich akumulatorl a také na energeticky
pfinos pomocného fotovoltaického generatoru umisténého na stfeSe vozidla a pfivésného vozu.

4.1 Systém automatického vedeni viaku

V ramci energetického vyzkumu jsme se zaméfili i na vliv metody Fizeni rychlosti automaticky
vedeného vlaku na jeho energetickou spotifebu. Porovnavany byly tyto varianty:
e  PSD regulator rychlosti
e  PSD regulator rychlosti s dopfednou vétvi s predikci podle referencni jizdy
e  PSD regulator rychlosti s dopfednou vétvi s predikci podle sklonu trati
e Rizeni rychlosti stavovym automatem
Porovnani energetické spotfeby vozidla vedeného podle vySeuvedenych metod Fizeni rychlosti
ukazalo s velmi dobrou opakovatelnosti vysledky rozdilné v fadu jednotek procent, coz je hodnota
pfi vy§Sich trakénich vykonech vyznamna. Vice informaci je uvedeno napf. v [2].

4.2 Lithiové trakcéni baterie

Pavodni olovéna trakéni akumulatorova baterie byla nahrazena dvéma trakénimi bateriemi
s modernimi ¢lanky na bazi lithia, jejichz parametry jsou shrnuty v Tab. 1.

Montaz téchto ¢lankd si vynutila osazeni specialniho rozvadéce pro nabijeni trakéni baterie,
ktery obsahuje Battery management systém, nabije€ pro pomalé nabijeni baterie pfi balancovani a
pfislusné spinaci pfistroje, které pfi pocatecni fazi nabijeni spinaji plvodni vykonny nabije¢ a pro
fazi kone€¢nou nabije€ novy.

Vice informace z této oblasti obsahuje [3].
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Tab. 1 Parametry lithiovych trakénich baterii

Typ [1 SP-LFP100AHA SLPB 60216216
Vyrobce [ Sinopoly Kokam
Jmenovité napéti ¢lanku U, V] 3,2 3,7
Jmenovita kapacita ¢lanku [AR] 100 25
Pocet ¢lankud [] 30 26
Hmotnostni hustota energie [Wh/kg] 89 153
Objemova hustota energie [Wh/dm?] 133 306

4.3 Pomocny fotovoltaicky generator

V souCasné dobé je na stfeSe experimentalniho kolejového vozidla osazena Ctvefice
hybridnich fotovoltaickych panel a na pfivésném voze dalSi ¢tvefice paneld amorfnich s parametry
dle nasledujici Tab. 2. Elektricka energie vyrobena v tomto fotovoltaickém generatoru proudi pfes
rozvadé¢ méfeni vyrobené energie do rozvadéce nabijeni a dale do stejnosmérného meziobvodu
vozidla. Energeticky pfinos fotovoltaického generatoru pro provoz vozidla v rdznych rezimech je
nyni pfedmétem vyzkum, Ize v8ak jiz nyni Fici, ze pokryva alespofi pomocné spotreby vozidla.

Tab. 2 Parametry fotovoltaickych panelt

Typ [1  VBHN240SJ25 SF160F
Vyrobce [ Panasonic  SolarFrontier
Maximalni vykon Pmax W] 240 160
Napéti naprazdno Vo V] 52,4 110
Proud nakratko lIsc [A] 5,85 2,2
Napéti Umpp V] 43,6 84
Proud Impp [A] 551 1,91

5 ZAVER

Jak z vySeuvedeného textu plyne, experimentalni kolejové vozidlo Dopravni fakulty Jana
Pernera je stale vyuzivano pro vyzkum, pfi némz mohou zvlasté vyniknout jeho pfednosti, tedy
nizké naklady na jeho pofizeni, provoz a stale probihajici upravy. Pevné véfime, Ze vysledky bude
mozné uplatnit v redlném Zelezni¢nim provozu, i kdyZ to je v mnoha ohledech béh na dlouhou trat.

Vyzkum na experimentalnim vozidle v souasné dobé probiha pod hlavigkou projektu TACR TE01020038
Centrum kompetence draznich vozidel a s podporou interniho grantu Studentské grantové soutéze UPa.
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