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(54) Toiteliiniga seotud sidukite energiavahetuse juhtimissiisteem

(57) Toiteliiniga 16 seotud sdidukite 21 ja teiste seadmete energee-
tiliste komponentide 2, mis sisaldavad koormusi, energiasalvesteid
ja allikaid, energiavahetuse juhtimissiisteem, mida nimetatakse
energiasiiniks 11, ning mis koosneb energiasiini juhtimissiisteemist
15, andmesidesiisteemist 12, asukoha identifitseerimise seadmest
20, energiasiini juurdepidisuseadmest 17, mis sisaldab kahe-
suunalist juhitavat joumuundurit 24 ja kontrollerit 27 energia
juhtimiseks vooluvdtja 23 kaudu energeetilistesse komponentidesse.
Energiavahetuse juhtimissiisteemi kasutatakse erinevate energeeti-
liste komponentide 2 vahelise kommuteeritud energiavoo halda-
miseks, juhtimiseks ning energiakadude viihendamiseks toiteliinis.

(57) Energy flow controller for vehicle system, connected trough so
called power bus 11, including supply line 16, energy bus control
system 15, data communication system 12, location identification
device 20, and at least one energy bus access device 17, which
consists bi-directional converter 24 and controller 27 for controlling
energy flow trough current collector 23 to vehicle 21 and various
other equipment consisting energy components 2. Energy flow
controller for vehicle system is used to manage and control switched
energy flow between various energy components 2, that include
loads, storage devices, sources and various combinations thereof
and to reduce power losses in supply line.
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TOITELIINIGA SEOTUD SOIDUKITE ENERGIAVAHETUSE
JUHTIMISSUSTEEM

Tehnikavaldkond

Kiesolev leiutis on seotud energiailekande juhtimisega energiasﬁstéemis, tapsemihi
elektrienergia tilekande juhtimisega transpordivahendite (trammide, trollide v&i rongide)
kontaktliinides, millede kiilge on vooluvdtja abil ithendatud juhitava muunduri kaudu
energeetilised seadmed, mille gruppe vdib nimetada energeetilisteks komponentideks.
Leiutise energeetilised komponendid paiknevad uldiselt transpordivahenditel ja on .

mobiilsed. Osa leiutisega seotud energeetilisi komponente vdivad olla statsionaarsed.

Energeetilised komponendid sisaldavad funktsionaalselt terviklikke omavahel
elektriliselt ja juhtimise kaudu seotud elemente, milleks on niiteks energiasalvestid,
energiageneraatorid (energiaallikaid) ja energiatarbijad v&i nende elementide erinevad

kombinatsioonid.

Tehnika tase

Transpordivahendi ja kontaktliini vahel litkuva elektrienergia voimsus P, (energeetilise
mdju intensiivsus) on vordeline pinge ja vooluga
P=I*U, 1)

kus 7 on vool transpordivahendi vooluvdtjas ja U on kontaktvdrgu pinge vooluvdtukohas.
Kontaktliiniga tihendatud transpordivahendi poolt vahendatava (tarbitava ja vorku tagasi

genereeritava) energia kogus on
1 T

E,=—[1Udt, 2)
T 0

kus E, on transpordivahendi vahendatud energia J, 7 on transpordivahendi iihe

energeetilise tsiikli aeg s. Konkreetse energeetilise tstikli kestus voib olla muutuv.

Tavaliselt tekivad transpordivahendi kiirendamisel ja pidurdamisel kontaktlinis suured
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voolud, mis pShjustavad selles energiakadusid. Energiaallika ja tarbija vahel kontaktliinis
tekkivate kadude voimsus on vdordeline kontaktliini takistusega ja ruutvdrdeline

transpordivahendi koormusvooluga

P, =I'R,, 3)

kus P, on transpordivahendi pdhjustatud kaovdimsus kontaktliinis W, 7 on vool liinis

energiaallika ja tarbija vahel A, R, on liini takistus energiaallikast tarbijani o)

Kontakthinis eralduv kadude energia on
17 |
_ 2
By =— { I*R,dt | 4)

Kontaktliini osa takistus, milles voolu t&ttu tekivad energiakaod, s6ltub kontaktliini

juhtme materjalist, selle ristldikest ja transpordivahendi kaugusest energiaallikani.
R, =Lp(+pAr®) /s, , , 5)
kus [/, on kontaktliini pikkus energiaallikast kuni transpordivahendini m, p on -

kontaktliini  juhtme eritakistus temperatuurit 20 °C, £ on takistuse

temperatuuritegur °C "' , s ; on kontaktliini juhtme ristidige m’.

Arvestades asjaolu, et iihel kontaktliinil asub tavaliselt korraga palju transpordivahendeid
(tramme) ja nad on erineval kaugusel alajaamast ja iiksteisest (potentsiaalsetest
energiaallikatest) siis kontaktliinis vabanevate kadude energia vordub koikide trammide

voolude poolt pohjustatud kadude energia summaga.

n n T

E=YE, =3 + [1,’R,,dt , 6)
m=1 m=1 T 0

kus E,, oniihe transpordivahendi (trammi) nr m (m = 1...n) pohjustatud kadude energia

kontaktliinis J, /,, on kontaktliiniga iihendatud transpordivahendi energeetilise

komponendi nr m vool ldbi vooluvStja A, R, on transpordivahendi nr m ja -

kontaktliiniga thendatud teise energeetilise komponendi (energiaallika voi tarbija)

vahelise kontaktvorguldigu takistus.

Tuntud tehnilistes lahendustes v&ib iihe konkreetse transpordivahendi (naiteks trammi)
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vooluvdtjas liikuv vool suvaliselt kontaktliiﬁis hargneda ja liikuda samaaegselt mitme
“teise kontaktliiniga vooluvdtja kaudu thendatud energeetilise komponendi (mis V(”)ib
sisaldada energiaallikaid ja/vGi energiatarbijaid) vahel. Energeetiliste komp‘onentide
tihenduskoht kontaktliiniga aja jooksul muutub, tingituna transpordivahendi liikumisest.

5  Seega muutub pidevalt ka energeetiliste komponentide vaheline kontaktliini takistus.

Uhe transpordivahendi (nditeks trammi) nr m vooluvdtjas liikuva vbolu jagunemist
kontaktliiniga thendatud teiste energeetiliste komponentide vahel v&ib kirjeldada
jargmiselt

10 L,=L,+1,+. .+, +1, +I,, 7

m(m—
kus 1,,...1, on transpordivahendi nr m vooluvdtja ja teiste kontaktliiniga vooluvdtjate
kaudu iithendatud transpordivahendite (1...n) vahel liikkuva voolu komponendid A, 7,,

on transpordivahendi nr m ja kontaktliini toitva vilise statsionaarse energiaallika nr. p
vaheline vool A.

15
Kuna transpordivahendid liiguvad piki kontaktliini ja nende koormused muutuvad
pidevalt, siis on summaarsed voolud kontaktliini erinevates osades erinevatel

ajamomentidel erineva suuruse ja vahel ka erineva suunaga.

20  Tuntud tehnilistes lahendustes saab transpordivahendi teatud tooreziimides vool litkkuda
ka otse tema energeetilise komponendi elementide vahel. Seega transpordivahendi
energeetiliste seadmete tekitatud vool ei pruugi tervikuna liikuda 14bi vooluvdtja

kontakthini.

25 Seega vOib teha jérelduse, et iihe transpordivahendi juhtimissisteemi abil on raske
maédrata, moGta ja jalgida tema pdhjustatud voolu jagunemist kontaktliinis ning selle
litkumist teiste kontaktliiniga iihendatud energeetiliste seadmete> vahel, mistSttu ei saa ka
jooksvalt juhtida (vahendada) selle transpordivahendi p(”)hjustatud energiakadude
tekkimist kontaktliinis.

30

Joumuundurite kasutamine transpordivahendi tuntud energeetilistes komponentides
voimaldab paindlikult juhtida energeetilisi protsesse kiill selle energeetilistes elementides .

eraldi (energiatarbijates ndit. elektriajamites, energiasalvestites ja energiageneraatorites),
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aga ei taga veel energiakadude ja energiaedastuse efektiivset juhtimist kontaktliinis
tervikuna, mille kiilge on tihendatud palju transpordivahendeid. Tuntud lahendustes ei ole
transpordivahendite poolt kontaktliinis pShjustatavad voolud otseselt juhitavad. Seetdttu

ei saa kontrollida ka energiakadusid kontaktliinis.

Tuntud transpordivahendite tehnilistes lahendustes toimub energeetilise komponendi
elementide vaheline energia vahetus vahetult kontaktliini (bus) kaudu ja seetdttu mdjutab
selline energiavahetus teisi kontaktliiniga seotud energeetilisi komponente. Sellistes
lahendustes eeldatakse isegi seda, et kontaktliiniga on ithendatud suur arv soidukeid,

selleks et tihe sdiduki poolt pidurdusel rekupefeeritavat energiat saaks teiste s6iduki poolt

~ara kasutada. Sellistes lahendustes tekivad kohe energeetilised probleemid, kui

kontaktliin katkeb v&i see iihendatakse ajutiselt transpordivahendil paiknevast
energeetilisest komponendist (ndit. elektriajamitest, energiasalvestitest  vdi
energiageneraatoritest) lahti. Tuntud lahendustes toimib kontaktliin paljude energeetiliste

komponentide (ja otseselt selle elementide) t66 efektiivsust stabiliseeriva siisteemina.

Tuntud on siisteem (patent US-6326763-B1, General Electric Company, Int. C1”: HOIM
10/46, 2001), mis sisaldab juhtimissisteemi (EBCS) energia liikumise juhtimiseks
transpordivahendi sisesel energiasiinil (power bus, PB), mida toidetakse iildiselt
kiituseelementidest (FCS). Energiasiini PB v3ib selles tehnilises lahenduses vaadelda kui
toiteliini. Juhtimissiisteem sisaldab energiasalvestit (energy storage device, ESD); liidest
(juhitavat joumuundurit, power interface unit) energia selektiivseks kahesuunalisek_s
juhtimiseks energiasalvesti ja energiasiini vahel, mis saab juhtimiskéisu signaali ESD-pcs
(ESD power command signal) energiasalvestist;, kontrollerit (controller), mille sisendid '
on seotud energiasiiniga tihe vdi mitme signaali vastuvdtuks, mis nditavad tegelikku
voimsust, mida genereerib kutuseelemendi siisteem (iildiselt energiaallikas). Kontrollerit
voib konfigureerida valjastama elektrilise vGimsuse juhtimise signaali energiasalvestile
ESD mille tulemusena see viljastab energiat energiasiinile PB vidhemalt perioodil, mil
seda ei jatku energiaallikast FCS. Energiasiin PB on ithendatud koormusega L (load,),
mis koosneb whest vd6i mitmest veomootorist, mida kasutatakse transpordivahendi

liitkumapanemiseks, ning teiste energia tarbijatega.

Koormus L voib sisaldada ka sisemist mootorite vahelise vdimsuse jaotuse seadet.
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Kirjeldatav energiasiisteem sisaldab samuti meetodit transpordivahendi energiasiiniga
tthendatud seadmete vOimsuse (energeetilise moju intensiivsuse) juhtimiseks. Meetodid
voimaldavad selektiivselt edastada energiat energiasalvesti ESD ja energiasiini PB vahel

kasutades juhtimiseks kontrolleri poolt véljastatavat signaali ESD-pcs.

Antud juhtimissiisteemi puuduseks on asjaolu, et see juhib koormust L kui iihte tervikut
ja ei vOimalda eraldi juhtida paljude eri transpordivahenditel paiknevate erinevate
koormuste L omavahelist energiavahetust. Selline vajadus tekib naiteks

elektritranspordis, kus energiasiiniga on korraga ithendatud palju' transpordivahendeid.

Ka ei ole tuntud lahenduses vdimalik juhtida (vihendada) vdimalikke energiakadusid
energiasiinil (mille analoogiks elektritranspordis on toiteliin), mis tekivad koormuste
omavahelise ja koormuste ning energiasiiniga (hendatud energiaallika(te) ja

energiasalvesti(te) vahel.

Tuntud on samuti energia (tegelikult elektrilise vdimsuse) juhtimissiisteem (WO
99/52193, Capstone Turbine Corporation, Int. CL%: HO02J 1/10, 1999), mis sisaldab
alalisvoolu toiteliini (DC bus) ja juhitavaid kahesuunalisi jGumuundureid, mis on
uhendatud iihelt poolt toiteliiniga ja teiselt poolt otse paljude energeetiliste seadmetega
(aldisemalt voib neid juhitavate kahesuunaliste jdumuunduritega varustatud energeetilisi
seadmeid nimetada kiesolevas leiutises energeetilisteks elementideks). Joumuundurid
toimivad juhitavate lilititena toiteliini ja energeetiliste seadmete vahel, ning neid
joumuundureid saab eraldi juhtida konfigureerimise teel erinevate tooreZiimide korral
ithise tsentraalse juhtimissiisteemi abil. Uldisemalt v&ib selles leiutises esitatud tehnilist

lahendust nimetada iiheks energeetiliseks komponendiks.

Tuntud lahenduse energia (elektrilise vOimsuse) juhtimissiisteemi téoreZiime '
iseloomustab ildiselt toiteliiniga ihendatud statsionaarsete energeetiliste seadmete
ithilduvuse pohiparameetrite (generaatori pooriemiskiirus, pinge, sagedus, energiasiini
pinge) automaatne stabiliseerimine. Tsentraalse juhtimissiisteemi kasutamisega
stabiliseeritakse toiteliini pShiparameetreid ja selle kaudu tagatakse sellega iihendatud

energeetiliste seadmete to6 efektiivsus eraldi vaadelduna.
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Samal ajal ei saavutata seadmetevahelise alalisvoolu toiteliini efektiivset toimimist jaei
lahenda spetsiifilisi probleeme, mis on seotud liikuvate energeetiliste seadmegruppide

vahelise energiaiilekandega.

Leiutise iilesandeks on tagada mitte ainult eraldi energeetiliste komponentide vaid ka -

samal ajal ka toiteliini enda efektiivne kasutamine. Samuti tuleb lahendada probleem,

kuidas tagada energiakadude vihenemine pikkade toiteliinide korral, kui nendest

toidetakse suures piiris muutuvate koormustega energeetilisi komponente, milleks on

- pohiliselt transpordivahendid. Probleemne on liikuvate energeetiliste komponentide

efektiivse 160 tagamine ka juhul, kui nad liikumise kdigus mingil pShjusel iihendatakse
toiteliinist ajutiselt lahti. Selline vajadus tekib niiteks s&idukite liikumisel kohtades, kus
pole ithendust toiteliiniga. Selliseks kohaks vdib olla nditeks erinevate kontaktliinide
ristumised, depood, kesklinna ténavate piirkonnad jne. Selline olukord tekib ka
elektriautodel, kui nad ihendatakse sdidu ajaks lahti statsionaarsetest
akulaadimisseadmetest. Samuti tdstatub probleem, kuidas tagada liikuvate
transpordivahendite, milleks on pohiliselt trammid, trollid, rongid vdi elektriautod
energeetiliste komponentide efektiivne t66 ka juhul, kui nad koik voi osa nendest
iihendatakse ajutiselt lahti nii toiteliinist (energiasiinist) kui ka kesksest energia -
juhtimisstisteemist. Samuti tdstatub probleem, kuidas vihendada iihe toiteliiniga seotud
(uldiselt sellest toidetavate) paljude energeetiliste komponentidest moodustatud grupi
(naiteks transpordivahendite grupi) pardale installeeritavate energiasalvestite (naiteks
ulikondensaatorite) kogumahtu (ja selle kaudu nende kogumaksumust) nii, et ei viheneks
selle grupi koosseisu kuuluvate energeetiliste komponentide efektiivsus eraldi
vaadelduna. Grupis tootavate transpordivahendite energiasalvestite maht vdiks olla
viiksem vorreldes eraldi tootavate transpordivahenditega, ilma, et vdheneks nende
efektiivsus. Tuntud tehnilised lahendused ei vdimalda optimeerida ka energia
salvestamist pardal asuvates energiasalvestites ja toiteliini kadusid sGltuvalt
transpordivahendi asukohast toiteliini ja toitealajaamade suhtes. Ulalmainitud ja

pustitatud tilesanne lahendatakse jargmiselt.

Leiutise olemus

Pastitatud tilesanne lahendatakse nii, et toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse
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juhtimissiisteem, mis sisaldab vahemalt Ght tihendusliini ja sellega elektriliselt seotud
vihemalt (iht energeetilist komponenti, mis koosneb energeetilise komponendi
juhtimisblokist, jérjestikku tihendatud alalisvoolu toiteliinist, vahemalt iihest juhitavat ja
kahesuunalise  toimega joumuundurit  sisaldavast  energeetilisest elemendist,
energeetilistest seadmetest, ning energeetilise elemendi juhtimissiisteemist, mis on
tthendatud energeetilisele elemendile vastava joumuunduriga, energeetilise seadmega ja

energeetilise komponendi juhtimisblokiga, on varustatud juhitava energiasiiniga, mis

- sisaldab  andmesidesiisteemi, mis koosneb andmesidevdrgust ja andmeside

juurdepaisuseadmetest,  andmesidestisteemiga  seotud  juhitava  energiasiini
juhtimissiisteemi, toiteliini, vdhemalt Giht juhitava energiasiini juurdepadsuseadet, mis on
elektriliselt ithendatud iihelt poolt toiteliiniga ja teiselt poolt iihendusliiniga ning mille
andmesidepordid on iithendatud vastavalt andmesidesiisteemiga ja energeetilise
komponendi juhtimisblokiga, ning juhitava energiasiini juurdepaisuseadmega iihendatud
juhitava energiasiini juurdepddsuseadme asukoha identifitseerimise seadet. Sellise
seadmete valiku ja struktuuriga tagatakse uue, energeetiliste komponentide grupi tasandi
juhtimissisteemi sisseviimine (nn. energiasiini loomine), selle funktsioonide toimimiseks
vajaliku kiiruse ja paindlikkusega andmesidevérgu loomine, transpordivahendite
vooluvdtjate asukoha mG&tmine toiteliini suhtes, et hinnata transpordivahenditel ja mujal
paiknevate energeetiliste komponentide vaheliste toiteliini 15ikude pikkusi ja vastavaid
elektrilisi takistusi, saada andmeid energiasalvestite tegeliku tdituvuse ja laadimiseks
ning tiihjenemiseks valmisoleku kohta, transpordivahendite seadmete koormuste kohta,
transpordivahendi juhtide kavatsuste kohta. Samuti tagatakse uuendustega energiasiini -
juhtimissiisteemi poolt vastuvdetud juhtimisotsuste, konfigureerimisinfo ja vaid
soovituslike infoteadete edastamine transpordivahendi energiasiini juurdepadsuseadmele,
energeetiliste elementide juhtimissiisteemile energeetiliste komponentide juhtimisblokile,
ja sellega seotud vilisele juhtimissiisteemile, milleks vdib olla transpordivahendi
juhtimissiisteem. Uuendustega tagatakse samuti otseste energiasiini tasandil
juhtimisotsuste tdideviimine energiasiini juurdepadsuseadme kaudu. Siisteemi
jubtimisblokis on reserveeritud milupiirkonnad juhtimis- ja olekuregistrite pidamiseks.
Energiasiini jubtimissiisteem toimib reaalajas ja sisaldab andmesidevorku ithendatud
arvutit ning haldlisjuhtimiseks vajalikke lisaseadmeid, mille parameetrid saab kogenud
spetsialist hdlpsasti méadrata. Suurema arvu transpordivahendite thendamine toiteliiniga

ja nende grupina juhtimine vdimaldab rakendada energiasiini juhtimissiisteemis
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algoritme, mis vdimaldavad energiatarbimist ja vahetust korraldada palju sadstvamal

| viisil, vihendades ja optimeerides toiteliini kadusid (hinnanguliselt ligi 10%), energia

salvestamist energeetiliste komponentide energiasalvestitesse,  sobivate
salvestusreZiimide kéivitamist, mis vOimaldab Jigeaegselt reserveerida salvesti mahtu
energia vastuvotuks (nditeks sBiduki peatselt toimuva pidurduse eel) vdi koguda
salvestisse maksimaalselt energiat (nditeks teelGigu eel, mille ulatuses puudub
kontaktliin). Paljude erinevate energeetiliste komponentide ithendamine energiasiiniga
vbimaldab viahendada nendesse algselt installeeritava energiasalvesti mahtu ja seega
transpordivahendi maksumust, kuna teised energiasiinil toGtavad energeetilised
komponendid v&ivad anda osa salvesti mahust vajadusel/vGimalusel iihiskasutusse.
Kooskasutamisel saab salvestite vajalikku mahtu vihendada hinnanguliselt 10-20%.
Mahtude kooskasutamine on vGimalik energiasiini kasutamisel wlalmainitud punkti

kohaselt.

Erinevuseks on veel see, et vihemalt iiks v5i kdik energiasiini juurdepadsuseadmed
asuvad transpordivahenditel. Leiutises esitatud energiasiini juurdepaisuseadmed voivad
vastavalt otstarbele olla mobiilsed vdi statsionaarsed. Kuna andmeside nendega toimub
kas traadiga vOi traadita sidevorgu kaudu, siis saab statsionaarsete seadmete
(energeetiliste komponentide) maksumust optimeerida jittes 4ra nende andmeside
juurdepaisuseadmed ja/vOi energiasiini juurdepddsuseadme asukoha identifitseerimise

seadmeid.

Juhitav energiasiin sisaldab lisaks ajaserverit, mis on hendatud andmesidesiisteemiga.
Tavaliselt toimub seadmete siinkroniseerimine spetsiaalsete ajateadete abil, mida edastab
siini juhtimissiisteemi arvuti. Saavutatav téipsﬁs on kuni 100us. Suurema juhtimistipsuse
saavutamiseks kasutatakse spetsiaalset ajaserverit, mis vOimaldab seadmete |
siinkroniseerimisi tdpsusega kuni 1us. Suurem tdpsus vOimaldab edastada energiat

tdpsemini ja suurema arvu energeetiliste komponentide vahel.

Ajaserver kujutab endast GPS siisteemil pohinevat ajasignaali vastuvdtuseadet. GPS
vastuvituseadme kasutamine vGimaldab lihtsustada ja kiirendada energiasiini
juurdepaisuseadmete asukohtade madramiseks vajalikke seadmete montaaZitoid, hoides

kokku seadmete ja to6raha. Samas sGltub siisteemi toimimine satelliitide ndhtavusest.
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Juhitava energiasiini juurdepadsuseade sisaldab vooluvdtjat, mis on elektriliselt seotud
toiteliiniga, energia juurdepaésu muundurit, mis on ithendatud tihelt poolt iihendusliiniga
ja teiselt poolt vooluvdtiaga, andmeside juurdepiasuseadet, multiport-andmeside
kommutaatorit, mis on seotud andmeside juurdepdisuseadmega ning energeetilise
komponendi juhtimisblokiga, ja energia juurdepaésu kontrollerit, mille andmesidepordid
on seotud vastavalt vooluvdtjaga, juurdepaisuseadme asukoha identifitseerimise
seadmega ja multiport andmeside kommutaatoriga ning mille sidend-véljundkanalid on
seotud energia juurdepddsu muunduriga. Energiasiini juurdepaddsuseadmes tagab
vooluvdtja iihenduse toiteliiniga energia juurdepadsu muundur. Energia juurdepédisu
muundur kujutab endast kahesuunalist juhitavat jdumuundurit (néiteks joutransistoride
baasil) ja tagab jubitava energiasiini juhtimissiisteemi poolt véljastatavate kaskude
titmise, avades voi sulgedes ettendhtud ajaks energiavoo toiteliini ja vastava
juurdepaisuseadmega uhendatud energeetilise komponendi vahel. Samuti vGimaldab
energia juurdepadsumuundur energiavahetust energeetilise komponendi piires, ilma, et
seda energiavahetust mdjutaks toiteliin. Selline vajadus tekib néiteks ajamite
rekupreatiivpidurduse energia salvestamisel sama sdiduki energiasalvestisse, samuti
juhul, kui sdiduk soovib ise kasutada oma energiasalvestisse salvestatud energiat. Selline
juhtimisreZiim vdimaldab optimeerida energiakadusid toiteliinides. Andmeside
juurdepadsuseadme kasutamine vGimaldab tdsta side turvalisust ja rakendada traadita
sidekanaleid (raadioarvutivorku). Energia juurdepaésukontroller vdimaldab lokaalset
detsentraliseeritud energiasiini juurdepddsuseadme kui terviku juhtimist, tagades
siisteemi tookindlust ja kiiretoimelisust. Kontroller on realiseeritud mikroprotsessori
baasil. Multiport andmeside kommutaator tagab vajaliku side paindlikkuse ja kvaliteedi.
Kasutada vdib niiteks Ethernet tiiiipi seadmeid ja TCP/IP sideprotokolli.

Juhitava energiasiini juurdepaisuseadme asukoha identifitseerimise seade kujutab endast
GPS seadet asukoha koordinaatide madramiseks ruumis. Sellise seadmega, mis
tthendatakse siisteemi saab méiirata transpordivahendi ja selle pardal oleva energiasiini
juurdepaisuseadme asukohta (samal ajal ka vboluvﬁtja asukohta), mis on vajalik energia

sddstmise ja ilekandmisega seotud juhtimisotsuste tegemisel (toiteliini takistuse -

mairamisel mudeli jargi, mis on sisestatud juhitava energiasiini juhtimissiisteemi).

Juhitava energiasiini juurdepaisuseadme asukoha identifitseerimise seade kujutab endast
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TAG pohist voi analoogilist seadet asukoha diinaamiliseks identifitseerimiseks ruumis,
mis koosneb passiivsetest vOi semi-passiivsetest lugeja kaartidest, mis on paigutatud
laiali toiteliini lihedusse ja kaardilugejatest, mis on ihendatud = energia
juurdepddsuseadme kontrolleriga. Selline TAG pohine asukoha ja sindmuste
registreerimise seade vGimaldab ehitada sisteemi toiteliine ka kohtades, kus pole
satelliidid nidhtavad. Siisteem on kiirem ja tookindlam. Soidukite identifitseerimise
kindlates asukohtades saab téha kiirusel kuni 100 km/h, mitme meetri kaugusel lugeja -

kaardist, mis on piisav ka roobasteta sdidukite kasutamisel.

Juhitava energiasiini  juurdepidsuseadme asukoha identifitseerimise seadme
kaardilugejad on statsionaarselt paigutatud toiteliini lihedusse ja thendatud eraldi
andmesideliiniga andmesidesiisteemiga, ning lugeja kaardid on seotud energiasiini
juurdepddsuseadmega. Selline siisteemi ehitus tagab sOltumatu sidekanali siini
juhtimissiisteemini, mis v3ib olla tahtis naiteks juhul, kui transpordivahendi andmeside

juurdepaidsuseadmed ei saa ithendust juhitava energiasiini andmesidesiisteemiga.

Juhitava energiasiini juurdepaasuseadme asukoha identifitseerimise seade on energia
juurdepdédsuseadme kontrolleriga iithendatud 1&bi multiport-andmeside kommutaatori.
Piisava portide arvuga multiport-andmeside kommutaatori ja sobiva viljundiga
identifitseerimisseadme kasutamisel voib sellisel viisil lihtsustada ja kiirendada siini -

juurdepadsuseadme ehitust. Samuti lihtsustub juurdepaisukontrolleri ehitus.

Juhitava energiasiini toiteliin koosneb mitmest elektriliselt iihendatud kontaktliini
segmendist, mis on paigutatud piki transpordivahendite liikkumise teid. Suure arvu
transpordivahendite teenindamise kiirendamiseks ja toiteliinil toimuva energiavahetuse
mahu kasvatamiseks on sobiv teatud juhul jagada toiteliin mitmeks v&i paljudeks

segmentideks.

Vihemalt tiks kontaktliini segmente on ilejadnutest elektriliselt lahtiiihendatav. Suure
arvu transpordivahendite kogunemisel energiasiini toiteliini teatud kindlasse piirkonda on
nende energiavahetuse teenindamise tohustamiseks ja juhtimise teel saavutatud
energiakadude vihendamiseks vajalik teatud aegadel ithendada iilekoormatud segment

tilejadnud toiteliinist labti ja juhtida selle energiavahetust eraldi. Liinikommutaatoriks
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vdib kasutada sobiva juhtimissisendiga kontaktorit.

Uks vdi mitmed kontaktliini segmendid on elektriliselt ihendatud statsionaarsete
energeetiliste komponentidega, mis vdivad kujutada endast néiteks liini toitealajaamasid
vdi energiasalvesteid ning mis on lisaks seotud iildotstarbelise elektritoitevorguga.
Siisteemiviiliste energiaallikate kaasamiseks transpordivahendite energiaga varustamisele
on sobiv osa energeetilisi komponente paigutada statsionaarselt ja ihendada nad sobivate

kontaktliini segmentidega siisteemiviliste energiaiilekandekadude vahendamiseks.

- Elektritoitevork voib tootada iilekandekadude vihendamiseks nditeks kdrgemal pingel

voi teenindada talle jdukohase koormusega (pikkusega) kontaktliini segmenti.

Juhitava energiasiini toiteliini (kontaktliini) vahemalt iiks segment on juhitava
energiasiini juurdepdiisuseadmest elektriliselt lahti hendatud. Selline vajadus voib
tekkida piirkondades kus toiteliini ehitus on raskendatud v6i mittesoovitatav. Selliste
segmentide piirkonnaks on niiteks kesklinn v&i vaksal. Juhtmete érajatmist vdimaldab
leiutise lahendus, mis vdimaldab energiasiini juhtimissiisteemi poolt vdi energiasiini
juurdepassuseadme kontrolleri poolt juhtimis- v5i soovituskiskude alusel varuda energiat
vajalike energeetiliste kompohentide energiasalvestitesse. Teades, et transpordivahend
saabub piirkonda, kus puudub toiteliini elektrijuhe saab energiasalvesti muidu
pidurdusenergia vastuvotuks ettenshtud reservmahu kasutusele vdtta ning laadida selle
1opuni tdis. Selline asukohta arvestaval juhtimisel pShinev tehniline lahendus tagab
transpordivahendi efektiivsuse siilitamise pikemaks ajaks, kuna salvestatud energia
reserv on kuni 30% suurem tavalise lahendusega vorreldes. Suurem energiareserv
toiteliini juhtmeteta piirkonnas vdimaldab teatud juhul vihendada salvestite installeeritud

mahtu.

Vooluvdtja ja teatud vahemaade tagant toiteliin on vastavalt varustatud kontaktivaba,
korgsagedustrafo pohimdttel tootava elektromagnetilise energiailekandeseadmega.
Lisades ja uhendades toiteliiniga elektromagnetilisi energiaiilekandeseadmeid saab
paremini kasutada juba tehtud investeeringuid ja seejuures paigaldatud toiteliini
segmente (niites kesklinnas) toites voimalusel (elektromagnetilisi
energiaiilekandeseadme asukohta saabumisel) nende kaudu niiteks vastava kontaktivaba

vooluvdtjaga elektriautosid ja muid transpordivahendeid, mis pole iihendatud energiasiini
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kontaktliiniga elektrilise kontakti pShimdttel todtava vooluvdtja kaudu. Vastava juhitava
energiasiini juurdepddsuseadme omamisel sdiduki pardal saab juhitava energiasiini |

juhtimisstisteemiga kooskolastada energiatarbimise v3i vahetuse reZiime.

Lugeja kaardid paiknevad transpordivahendi peatuste juures ja kontaktliini segmentide
otste juures. See vdimaldab tipsemini planeerida energiasiini teostatavat

konfigureerimis- ja juhtimistegevust.

Juhitava energiasiini juurdepddsuseadme asukoha identifitseerimise seadme kaardilugeja
lugeja kaardid paiknevad elektromagnetiliste energiaiilekandeseadmete juures. Niisugune
paigutus vdimaldab identifitseerida siisteemiga liitunud sSidukeid ja nendé energeetilisi
komponente, lugedes koodi, mis on salvestatud kaardilugeja kaartides. Vdimaldab
kindlaks teha sdiduki saabumise ja labkumise aega ning arvestada seda asjaolu
energiasiini juhtimisel ja t66 optimeerimisel. Sdiduki identifitseerimine vdimaldab

lahendada energia eest tasumisega seotud iksikasju.

Elektromagnetiliste energiaﬁlekandeseadmete juurde on paigutatud kaardilugejad, mis on
ithendatud andmesidevorguga ja lugeja kaardid on paigutatud transpordivahendi pardale.
Lahendus vdimaldab lihtsustada teatud sdidukite (nditeks elektriautode) identifitseerimist

ja energiasiini juurdepédisuseadme ehitust.

Side andmeside juurdepddsuseadmete vahel toimub raadio teel ja andmeside
juurdepassuseadmeteks on kasutatud standardseid raadioarvutivirgu seadmeid, mis on
ithelt poolt iihendatud juhtmetega arvutivorku. Kasutades liikuvate transpordivahendite
vahelises traadita andmesides standardseid sideseadmeid saab kiirendada energia
juhtimise siisteemi ehitust ja tagada parem ihilduvus tehnoloogia edasisel arenemisel.

Kasutada voib niiteks standardile 802.11 vastavaid seadmeid.

Jooniste loetelu

Joonisel fig 1 on kujutatud juhitava energiasiini, energeetiliste komponentide ja valise

juhtimissiisteemi tthendusskeemi.
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Joonisel fig 2 on kujutatud juhitava energiasiini struktuurskeemi.
Joonisel fig. 3 kujutatud energeetilise komponendi struktuurskeemi.
Leiutise teostamise ndide

Toiteliiniga seotud sdiduki energiavahetuse juhtimissiisteem koosneb iihendusliinidest 1
(ndidatud 1.1 kuni 1.n). Uhendusliinidega 1 on elektriliselt ihendatud energeetilised
komponendid 2 (ndidatud 2.1 kuni 2.n). Energeetilised komponendid 2 koosnevad
komponendi juhtimisblokist 3, alalisvoolu toiteliinist 4 ja sellega elektriliselt seotud
iithest voi mitmest erineda v&ivast energeetilisest elemendist 5. Energeetilised elemendid
5 sisaldavad jdumuundurit 6, mis on juhitavad ja kahesuunalise toimega, ning sellega
ithendatud energiatarbijad 7 (elektrimootorid, kiitteseadmed jne.), energiasalvesteid 8
(iilikondensaatorid) ja energiaallikaid 9 (energiageneraatorid). Iga energeetiline element
5 sisaldab juhtimissiisteemi 10, mis on seotud elemendile vastava jSumuunduriga 6,
energeetilise seadmega 7, 8 vdi 9 ja énergeetilise komponendi juhtimisblokiga 3.
Siisteem sisaldab juhitavat energiasiini 11, mis omakorda sisaldab andmesidesisteemi
12. Andmesidesiisteem 12  koosneb .andmesidevérgust 13 ja andmeside
juurdepédsuseadmetest 14. Juhitav energiasiin sisaldab samuti andmesidesiisteemiga 12
seotud energiasiini juhtimissiisteemi 15, toiteliini 16, juhitava energiasiini
juurdepézsuseadmeid 17 (nsidatud 17.1 kuni 17.n), mis on elektriliselt ihendatud
toiteliiniga 16 ja vastavalt thendusliinidega 1.1 kuni 1.n. Juhitava energiasiini
juurdepaisuseade 17 sisaldab andmesideporte 18 (kujutatud on 18.1) ja 19 (kujutatud on
19.1 kuni 19.n), mis on seotud vastavalt andmesidesiisteemi 12 ja energeetilise
komponendi juhtimisblokiga 3. Juhitava energiasiini juurdepaiasuseade 17 sisaldab ka
juurdepiisuseadme asukoha identifitseerimise seadet 20. Juhitava energiasiini
juurdepassuseade  17.1 on monteeritud transpordivahendile 21 (joonisel fig. 1 on
kujutatud juurdepaasuseadme 17.1 komponenti andmesideporti 19.1). Juhitav energiasiin
11 sisaldab samuti andmevdrguga 13 ithendatud ajaserverit 22. Juhitava energiasiini
juurdepaisuseade 17 sisaldab veel vooluvdtjat 23 (naidatud 23.1), mis on elektriliselt
seotud toiteliiniga 16, energia juurdepdisu muundurit 24 (ndidatud 24.1 kuni 24.n), mis
on thelt poolt ihendatud iihendusliiniga 1 ja teiselt poolt vooluvdtjaga 23, andmeside |

juurdepaasuseadet 25 (naidatud 25.1 kuni 25.n), multiport-andmeside kommutaatorit 26,
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andmeside juurdepaisuseadmega 25 ning energeetilise komponendi juhtimisblokiga 3
seotud multiport-andmeside kommutaatorit 26, energia juurdepdisu kontrollerit 27
(ndidatud 27.1), mille andmesidepordid 28.1, 29.1 ja 30.1 on seotud vastavalt
vooluvdtjaga 23, juurdepadsuseadme asukoha identifitseerimise seadmega 20 ja

multiport-andmeside kommutaatoriga 26 ning mille sidend-valjundkanalid 31 (naidatud

31.1) on seotud energia juurdepddsu muunduriga 24. Energiasiini juurdepéisuseade

asukoha identifitseerimise seade 20 koosneb passiivsetest v3i semi-passiivsetest lugeja
kaartidest 32, mis paigutatakse laiali toiteliini 16 ldhedusse ja kaardilugejatest 33, mis
ithendatakse energia juurdepéisuseadme kontrolleriga 27. Kaardilugejad 33 vdivad olla .
statsionaarselt paigutatud toiteliini 16 lahedusse ja Ghendatud 1dbi andmesideliini 34
andmesidesiisteemiga 12. Juhitava energiasiini 11 toiteliin 16 koosneb elektriliselt
tihendatud ja elektriliselt lahtithendatud kontaktliini (toiteliini) segmentidest 35.
Kontaktliini (toiteliini) segmendid 35 on elektriliselt iihendatud statsionaarsete
energeetiliste komponentidega 2, milledest moned on liini toitealajaama liidese 36 voi
energiasalvesti liidese 37 kaudu lisaks seotud tildotstarbelise elektritoitevorguga 38.
Toiteliin 16 on teatud vahemaade - tagant (hendatud elektromagnetiliste
energiaiilekandeseadmetega 39, mis on vdimelised korgsagedustrafo pdhimdttel
(kontaktivabalt) ule kandma elektrienergiat toiteliini 16 ja juhitava energiasiini
juurdepddsuseadme 17 vahel ning siini juurdepdédsuseadme 17 vooluvStja 23 sisaldab
elektromagnetilist energiaiilekandeseadet 40, mis tootab samuti korgsagedustrafo
pOhimdttel. Viline juhtimisseade 51 (naiteks transpordivahendi juhtimisseade) on seotud
positsiooniga 50 (naidatud 50.1 kuni 50.n) tahistatud andmesidekanali kaudu
energeetilise komponendi 2 (ndidatud 2.1 kuni 2.n) juhtimisblokiga 3. Positsiooniga 60
(1...n) on tahistatud andmesidekanal energeetilise komponendi 2 juhtimisbloki 3 ja
vastava energiasiini juurdepdasuseadme 17 (1...n) vahel. Positsiooniga 61 kuni 65
(1...n) on tahistatud energeetilise komponendi juhtimisbloki andmesidepordid ja

positsiooniga 66 kuni 71 on tihistatud energeetiliste elementide 5 andmesidepordid.

Toiteliiniga seotud sbidukite energiavahetuse juhtimissiisteem toimib jargmiselt.
Energiavahetuse juhtimissiisteemi kaivitamise eel mdodetakse ja méaaratakse toiteliini 16
ja sellega seotud energiasiini juurdepdisuseadmete 17, energeetiliste kémponentide 2ja
nende elementide 5 pShiparameetrid, néiteks toiteliinide pikkused, elektrilised takistused,

seadmete asukohtade koodid ja koordinaadid, energiasalvestite mahud jne. Seejarel
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sisestatakse need kontrollerite registritesse ja juhitava energiasiini juhtimissiisteemi 15
andmebaasi. T60 algul kiivitatakse kontaktliini arvutimudel, initsialiseeritakse

energiasiini juurdepéssuseadmed ja energeetilised komponendid.

Siisteemi t66 ajal kasutatakse juhitava energiasiini juhtimissiisteemis 15 paiknevat
kontaktliini arvutimudelit ja energeetiliste komponentide 2 olekuregistrite parameetrite
védrtusi energiasiini juurdepiisuseadmete 17 konfigureerimiseks ja juhtimiseks.
Arvutimudel teostab ka energiakadude optimeerimisarvutusi. Vilisest juhtimissiisteemist
51 (naiteks transpordivahendi juhtimissiisteemist) saabunud juhtimiskiskude alusel
reserveerib voi tellib energeetiliste komponentide 2 juhtimisblokk 3 energiasiini 11
vahendusel energiat, mis edastatakse soovitud kohta teistest sobivas asukohas
paiknevatest energeetilistest komponentidest 2 v3i nende kaudu seotud valistest
energiaallikatest, naiteks elektritoitevorgust 38. Energia tellimine toimub -
andmesidekanalite ja vdrgu kaudu seadmete vahel edastavate péaringute-vastuste
mehhanismi abil. Energeetilistele komponendi 2 poolt soovitud energiakoguse tellimine
voib olla seotud lisaks edastusvdimsuse, edastusaja ja selle perioodi kestusega. Osa
tellitud voidakse energiast voidakse ajutiselt salvestada energeetilise komponendi
koosseisu kuuluvasse energiasalvestisse. Sellisel viisil saab htlustada toiteliini koormusi
ja vahendada energeetilise komponendi koosseisus olevate koormuste (elektriajamid,
kutteseadmed, pidurid jne) maksimaalse energiatarbe ajal toiteliinikadusid. Toiteliinil
toimuva energiaedastuse ajad, kestused ja edastuskoormused arvutab reaalajas toiteliini
mudelit kasutades juhitava energiasiini juhtimissiisteemi 15 mis koostab seejirel
diinaamiliselt edastusgraafikud energia edastamiseks toiteliinil 16. Vajalikud
asukohaandmed saavad juhitava energiasiini juhtimissiisteem 15, juurdepdésukontroller
27 ja viline juhtimissiisteem 51 asukoha identifitseerimise seadmest 20, mis pidevalt
jilgib transpordivahendite liikumist ja edastab toimunud siindmused. Muundurite t60s .
juhtimisel vajaliku siinkroniseerimise tagab ajaserver, mis edastab regulaarselt ajateateid.
Energia tegelik edastamine toimub labi energiasiini juurdepiddsuseadme 17 temas
paikneva energia juurdepadsumuunduri kaudu, mida juhib vahetult energia juurdepaésu
kontroller 27 vastavalt edastusgraafikule. Kui esineb pikemaajaline toiteliini iilekoormus,
siis iihendatakse osa selle segmente 35 elektriliselt lahti ja juhitakse nende kaudu
toimuvat energiaedastust edasi sSltumatult siisteemi teistest segmentidest. Kui

energiaedastusele tellimusi ei saabu, siis hoolitseb energiasiini siisteem 15 vajadusel selle
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eest, et toiteliin voi selle segmendid oleks edastusvaheaegadel pingestatud energeetiliste
komponentide poolt, mis sisaldavad energiasalvesteid (naiteks iilikondensaatoreid) vdi on
iihendatud elektritoitevorguga 38. Transpordivahendi lahenemisel kohale kus puudub
toiteliini juhe voi elektromagnetiline energiaiilekandeseade (39) lactakse juurdepdisu -
kontroller 27 soovitusel energeetilise elemendi 5 energiasalvesti tiis. Transpordivahendi
s6idu ajal piirkonnas, kus puudub juurdepdis toiteliinile, kasutatakse energeetilise
komponendi 2 energiatarbijates energiasalvestisse mahutatud varusid v3i tema

energiaallika (nditeks diiselgeneraatori) poolt genereeritavat energiat.



10

15

20

25

30

EE 200200424 A

17

PATENDINOUDLUS

1. Toiteliiniga seofud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem, mis sisaldab vahemalt
{iht iihendusliini (1.1...1.n) ja sellega elektriliselt seotud vdhemalt ht energeetilist
komponenti (2.1...2.n), mis koosneb energeetilise komponendi juhtimisblokist (3),
jarjestikku ithendatud alalisvoolu toiteliinist (4), vahemalt dhest juhitavat ja
kahesuunalise toimega jdumuundurit (6) sisaldavast energeetilisest ‘elemendist (5), -
energeetilistest seadmetest (7, 8, 9), ning energeetilise elemendi juhtimissiisteemist (10),
mis on iithendatud energeetilisele elemendile vastava joumuunduriga (6), energeetilise
seadmega (7, 8 vdi 9) ja energeetilise komponendi juhtimisblokiga (3), mis erineb selle
poolest, et on varustatud juhitava energiasiiniga (11), mis sisaldab andmesidesiisteemi
(12), mis koosneb andmesidevorgust (13) ja andmeside juurdepddsuseadmetest (14),
andmesidesiisteemiga (12) seotud juhitava energiasiini juhtimissiisteemi (15), toiteliini
(16), vidhemalt Uht juhitava énergiasiini juurdepaasuseadet (17), mis on elektriliselt
iihendatud uhelt poolt toiteliiniga (16) ja teiselt poolt tihendusliiniga (1.1...1.n) ning
mille andmesidepérdid (18) ja (19) on iihendatud vastavalt andmesidesiisteemiga (12) ja
energeetilise  komponendi  juhtimisblokiga (3), ning juhitava energiasiini
juurdepaisuseadmega (17) tihendatud juhitava energiasiini juurdepddsuseadme asukoha

identifitseerimise seadet (20).

2. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et vihemalt tiks juhitava energiasiini

juurdepaasuseade (17) on paigutatud transpordivahendile (21).

3. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
nbudluspunktile 1, mis erineb selle poolest, et kdik juhitava energiasiini

juurdepéisuseadmed (17) on p'aigutatud transpordivahendile (21).

4. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem  vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 3, mis erineb selle poolest, et juhtimise siisteem, mille
energiasiin 11 sisaldab lisaks ajaserverit (22), mis on Ghendatud andmesidesiisteemiga

(12).
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5. Toiteliiniga seotud sOidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 4, mis erineb selle poolest, et ajaserver kujutab endast GPS

siisteemil pShinevat ajasignaali vastuvGtuseadet.

6. Toiteliiniga seotud sOidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni SV, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini
juurdepassuseade (17) sisaldab vooluvdtjat (23), mis on elektriliselt seotud toiteliiniga
(16), energia juurdepéié.su muundurit (24), mis on iihendatud thelt poolt tthendusliiniga
(1), ja teiselt poolt vooluvdtjaga (23), andmeside juurdepaisuseadet (25), multiport-
andmeside kommutaatorit (26), mis on seotud andmeside juurdepaisuseadmega (25) ning
energeetilise komponendi juhtimisblokiga (3), ja energia juurdepéisu kontrollerit (27),
mille andmesidepordid (28, 29, 30) on iihendatud vastavalt vooluvdtiaga (23), -
juurdepaasuseadme asukoha identifitseerimise seadmega (20) ja multiport-andmeside
kommutaatoriga (26), ning mille sidend-viljundkanalid (31) on seotud energia

juurdepédisu muunduriga (24).

7. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 6, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini
juurdepéaisuseadme asukoha identifitseerimise seade (20) kujutab endast GPS seadet

asukoha koordinaatide midramiseks ruumis.

8. Toiteliiniga seotud sOidukite energiavahetuse juhtimissisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 6, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini
juurdepaisuseadme asukoha identifitseerimise seade (20) kujutab endast TAG pohist vi
analoogilist seadet asukoha diinaamiliseks identifitseerimiseks ruumis, mis koosneb -
passiivsetest vOi semi-passiivsetest lugeja kaartidest (32), mis on paigutatud laiali
toiteliini (16) ldhedusse ja kaardilugejatest (33), mis on ihendatud energia

juurdepaisuseadme kontrolleriga (27).

9. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 6, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini
juurdepéssuseadme asukoha identifitseerimise seadme (20) kaardilugejad (33) on

statsionaarselt paigutatud toiteliini (16) lihedusse ja on ldbi andmesideliini (34)
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ithendatud andmesidesiisteemiga (12), ning lugeja kaardid (32) on seotud juhitava

energiasiini juurdepadsuseadmega 17.

- 10. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt

ndudluspunktidele 7 ja 8, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini

juurdepdisuseadme asukoha identifitseerimise seade (20) on uhendatud energia

juurdepaisuseadme kontrolleriga (27), juhitava energiasiini juhtimissiisteemiga (15) ja

vilise juhtimissiisteemiga (51) ldbi multiport-andmeside kommutaatori (26).

11. Toiteliiniga seotud sBidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 10, mis erineb selle poolest, et energiasiini (11) toiteliin (16)
koosneb mitmest elektriliselt iihendatud kontaktliini segmendist (35), mis on paigutatud

piki transpordivahendite liikkumise teid.

12. Toiteliiniga seotud sOidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktile 11, mis erineb selle poolest, et vihemalt Giks kontaktliini segment (35) -

on iilejaanutest elektriliselt lahti ihendatud.

13. Toiteliiniga seotud sOidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 11 ja 12, mis erineb selle poolest, et vihemalt ks kontaktliini

segment (35) on elektriliselt ithendatud statsionaarsete energeetiliste komponentidega (2).

14. Toiteliiniga seotud sGidukite energiavahetuse juhtimissisteem vastavalt
ndudluspunktidele 12 ja 13, mis erineb selle poolest, et vﬁhemalt ks kontaktliini
segment (35) on juhitava energiasiini juurdepaisuseadmest (17) élektriliselt lahti
tthendatud.

15. Toiteliiniga seotud sBidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 14, mis erineb selle poolest, et vooluvdtja (23) ja teatud .
vahemaade tagant toiteliin (16) on vastavalt varustatud kontaktivaba, korgsagedustrafo
pohimdttel  todtava  elektromagnetilise  energiatilekandeseadmega  (40)  ja

elektromagnetilise energiaiillekandeseadmega (39).
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16. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt

ndudluspunktile 11, mis erineb selle poolest, et lugeja kaardid 32 paiknevad

~ transpordivahendi peatuste juures ja kontaktliini segmentide (35) otste juures.

17. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktile 15, mis erineb selle poolest, et juhitava energiasiini juurdepadsuseadme
asukoha identifitseerimise seadme (20) kaardilugeja (33) lugeja kaardid (32) paiknevad -

elektromagnetiliste energiaiilekandeseadmete (39) juures.

18. Toiteliiniga seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissiisteem vastavalt
ndudluspunktile 15, mis erineb selle poolest, et elektromagnetiliste
energiaiilekandeseadmete (39) juurde on paigutatud kaardilugejad (33), mis on
ithendatud andmesidevdrguga (13) ja lugeja kaardid (32) on paigutatud transpordivahendi
pardale. '

19. Toiteliiniga  seotud sdidukite energiavahetuse juhtimissisteem vastavalt
ndudluspunktidele 1 kuni 18, mis erineb selle poolest, et side andmeside
juurdepadsuseadmete (14) ja (25) vahel on teostatud raadio teel ja andmeside
juurdepadsuseadmetena (25) on kasutatud standardseid raadioarvutivérgu seadmeid, mis

on iihelt poolt ithendatud juhtmetega arvutivorku.
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