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Przekfadnia elektryczna lokomotywy spalinowej pradu
zZmiennego, z asynchronicznymi silnikami trakcyjnymi
Z wirnikiem pierscieniowym bez falownikow trakcyjnych

Zastosowanie w lokomotywach spalinowych trakcyjnych pradnic
synchronicznych pozwala opracowac przektadnie elektryczne pra-
du zmiennego bez stosowania falownikow czestotliwosci i zwiek-
szy¢ wskaZniki techniczno-ekonomiczne lokomotyw. Przedsta-
wiono opis schematow i charakterystyk przektadni elektrycznej,
sktadajacej sie z trakcyjnej pradnicy synchronicznej i asynchro-
nicznych silnikéw trakcyjnych pierscieniowych. Przy tym jeden
Z kazdej pary silnikéw posiada stojan obrotowy, a obydwa te sil-
niki tworza konstrukcyjnie jeden zespot.

Stowa kluczowe: lokomotywa spalinowa, przektadnia elektryczna,
pradnica synchroniczna, asynchroniczny silnik trakcyjny.

W lokomotywach spalinowych stosowane sg przektadnie elek-
tryczne w wariancie pradu statego i zmiennego. Przektadnie
elektryczne w wariancie pragd zmienny - staty i zmienny - staty
- zmienny posiadajg okreSlone zalety w stosunku do przektadni
pradu statego. Przektadnie elektryczne w wariancie prad zmien-
ny - staty - zmienny sktadajg sie z trakcyjnej pradnicy synchro-

nicznej (TPS) z blokiem wzbudzenia, prostownika trakcyjnego,
falownika trakcyjnego czestotliwosci (FTC) i asynchronicznych
silnikéw trakcyjnych (AST). Takie przektadnie elektryczne opra-
cowano na podstawie uktadéw napedu elektrycznego zestawow
kotowych elektrycznych pojazdow szynowych, na ktérych nie wy-
stepuja TPS, a energia elektryczna dostarczana jest z sieci trak-
cyjnej. Przy wystepowaniu na lokomotywie spalinowej TPS moga
byé opracowane przektadnie elektryczne, z zastosowaniem AST,
bez wykorzystania FTC, ktore posiadajg okreslone wymiary ga-
barytowe, mase, cene, wskazniki niezawodnosci.

Opracowana przektadnia elektryczna lokomotywy sktada sie
z nastepujgcych elementow (patrz rys.1): TPS 1, ktorej uzwo-
jenie wzbudzenia podfaczone jest do bloku wzbudzenia 2; wat
pradnicy potagczony jest z watem silnika spalinowego 3 i z watem
silnika elektrycznego pradu statego 4, ktdrego uzwojenie wzbu-
dzenia podtaczone jest do drugiego bloku wzbudzenia 5; uzwo-
jenie stojana TPS podtgczone jest do uzwojen stojana AST6i 7,
ktérych uzwojenia wirnika potgczone sg szeregowo i podtgczone
do silnika elektrycznego pradu statego 4 za posrednictwem pro-
stownika 8, a waty potgczone sg miedzy sobg i z osiami zesta-
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Rys. 1. Schemat ideowy przekfadni elektrycznej lokomotywy z silnikami asynchronicznymi pierscieniowymi bez falownikdw czestotliwosci, gdzie: 1 - TPS,
2 - blok wzbudzenia TPS, 3 - silnik spalinowy, 4 - silnik elektryczny pradu statego, 5 - blok wzbudzenia silnika elektrycznego pradu statego, 6 - AST,
7 - AST z obrotowym stojanem, 8 - prostownik, 9 - zestaw kotowy, 10 - mechanizm obrotu stojana, 11 - blok sterowania przektadnig elektryczna,
n, - nastawnik maszynisty, w,, Wy, W, - predkoS¢ katowa watu korbowego silnika spalinowego, asynchronicznego silnika trakcyjnego i zestawu kofowego
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na wale 8. Przeprowadzone badania
teoretyczne i eksperymentalne zespotu

1 dwusilnikowego, w ktorym jeden z silni-

kow asynchronicznych pierscieniowych
> posiada stojan obrotowy, wykazaty wy-
soka efektywno$¢ sterowania zespotem
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poprzez obrét stojana. Opracowano kon-
strukcje zespotu dwusilnikowego (rys. 3),
=] odpowiadajgcg schematowi przedstawio-
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AST i osi zestawu kotowego 9 w, stojan
obrotowy jednego z AST powinien byé
ustawiony w takim potozeniu, aby SEM,
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Rys. 2. Schemat ideowy trakcyjnego asynchronicznego zespotu dwusilnikowego z obrotowym stojanem
Jjednego silnika, gdzie: 1 - kadtub wspdiny, 2 - stojan obrotowy, 3 - stojan nieobrotowy, 4 - kadtub sto-
jana obrotowego, 5, 6 i 9 - fozyska kulkowe, 7 - mechanizm obrotu stojana, 8 - wat, 107 11 - foZyska
wateczkowe, 12, 13 - wirniki, 14, 15 - uzwojenia wirnikéw, 16, 17 - przewody, 18 - elementy Slizgowe

indukowane w uzwojeniach obracaja-
cych sie wirnikow AST, byty zgodne po
fazie, czyli aby kat rozbiezno$ci miedzy
potozeniami stojandw AST 6 i 7 By WY-
nosit 180° elektrycznych (odpowiada
to £180°/p stopniom geometrycznym,
gdzie p - liczba par biegundéw AST).
Przy tym kacie przesuniecia stojanéw
Bax Obydwa AST pracuja jak jeden AST
o podwdjnej mocy. Silnik elektryczny pra-
du statego moze miec taki prad wzbu-
dzenia I, jaki jest niezbedny do pracy
przektadni elektrycznej w danym stanie
pracy. Zwiekszenie pradu wzbudzenia I,
prowadzi do zmniejszenia w,, AST i od-
wrotnie, zmniejszenie pradu wzbudzenia
I, prowadzi do zwiekszenia w,,. W anali-
zowanym przypadku (w zakresie duzych
wy) celowe jest dokonywanie zmiany w,,
przez zmiane pradu wzbudzenia silnika
elektrycznego pradu statego do wartosci
poslizgu S = 0,25, przy tym prad wzbu-

Rys. 3. Trakcyjny asynchroniczny zespét dwusilnikowy z obrotowym stojanem jednego silnika

wow kotowych 9 lokomotywy; stojan jednego z AST wykonany
jest jako obrotowy i potaczony z mechanizmem obrotu 10; blok
sterowania 11 przektadnig elektryczng komunikuje sie z silni-
kiem spalinowym 3, blokami wzbudzenia 2 i 5 i mechanizmem
10 obrotu stojana.

W przedmiotowej przektadni elektrycznej zamiast dwéch
jednakowych AST pierscieniowych, z ktorych jeden posiada ob-
rotowy stojan, moze by¢ zastosowany trakcyjny asynchroniczny
zespot dwusilnikowy sterowany ptynnie z obrotowym stojanem
jednego z silnikdw, ktory sktada sie z nastepujgcych elementéw
(rys. 2): wspolny kadtub 1, w ktdrym zamontowano dwa jedna-
kowe stojany - obrotowy 2 i nieobrotowy 3. Stojan obrotowy 2,
ktérego kadtub 4 zabudowany jest w tozyskach 5 i 6, potaczony
jest z mechanizmem obrotu 7. Wspdlny wat 8 zabudowany jest
w tozyskach 9, 10 11.

Na wspolnym wale 8, w kolejnosci, zabudowane sg dwa jed-
nakowe wirniki 12 i 13, z uzwojeniami 14 i 15, podtgczonymi za
poSrednictwem przewoddw 16 i 17 do elementow $lizgowych 18
(pierScieni Slizgowych i aparatu szczotkowego), zabudowanych
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dzenia I, powinien by¢ maksymalny.
Kolejne zmniejszenie w,, (predkosci lo-
komotywy) osiggane jest poprzez obrét
stojana AST 7. Przy obrocie stojana w kierunku zmniejszenia f3
wynikowa SEM uzwojefi wirnikéw 14 i 15 AST 6 i 7 réwna jest
sumie geometrycznej SEM uzwojen wirnikdw. Przy tym S zacznie
sie zmniejszac, wyprostowany prad |, w obwodzie silnika pradu
statego 4 ulegnie zmniejszeniu, a moment obrotowy rozwijany
przez AST zmniejszy sie. Obroty w,, beda sie zmniejsza¢ do war-
tosci, przy ktorej moment obydwu AST bedzie rdowny momentowi
oporowemu powstajgcemu na zestawach kotowych lokomotywy.
Przy braku kata przesuniecia miedzy uzwojeniami stojandw AST
(tj. przy B = 0°) SEM, w uzwojeniach 14 i 15 ich wirnikéw, sg
rowne i skierowane naprzeciw, wynikowa SEM réwna sie zero
i obroty w,, = 0. Zwiekszenie w,, osiggane jest przez obrét sto-
jana AST 7 (przez zwiekszenie B) (rys. 4), a nastepnie poprzez
zmniejszenie |, silnika elektrycznego pradu statego 4.
Zaleznosci |, sity pociggowej lokomotywy F, i stosunkéw na-
piecia fazowego Eyy, wirnikow AST (na roztaczonych pierscie-
niach $lizgowych) do zredukowanej (do obwodu wirnika) reaktan-
cji fazy AST x,, przy S = 1,0, w zalezno$ci od wzglednej predkosci
obrotowej Wy, = Wy / Wy gynen Przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Zaleznosci |, F, i stosunkéw napiecia fazowego Es,, wirnikow AST do zredukowanej (do
obwodu wirnika) reaktancji fazy AST x, przy s = 1,0 w zalezno$ci od wzglednej predkoSci obrotowej
0, = 0,/ W, s Elektromechaniczne charakterystyki AST: linie 6 i 7 przy rdznych wartosciach f (od
minimalnej - linia 1 do 180° - linia 5) i roznych pradach wirnikdéw Im (linie 6 - 9) oraz charaktery-
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styka trakcyjna lokomotywy (linia 10)

Opracowana przektadnia elektryczna moze by¢ zastosowana
przy zmianie przetozenia przektadni 10:1. W zwigzku z wyko-
rzystaniem energii poslizgu wirnikdw AST (op6Zniania sie ich
w stosunku do wirujacych pél magnetycznych stojandw) w silni-
ku elektrycznym pradu statego 4, przektadnia elektryczna mocy
okazuje sie bardzo efektywna, poniewaz straty mocy sa niewiel-
kie i rowne sumie strat w TPS, AST 6 i 7 oraz silniku elektrycz-
nym pradu statego 4. Wykorzystanie w obwodzie wirnika AST
prostownika niesterowanego 8 zwieksza niezawodno$é przektad-
ni elektrycznej w poréwnaniu z przektadnig w wariancie prad
zmienny - staty - zmienny. Rozpedzanie sie lokomotywy z pro-
ponowang przektadnig elektryczng odbywa sie bardzo ptynnie:
na pierwszym etapie - przez obrot stojana AST 7, a nastepnie
- przez zmniejszenie |, silnika elektrycznego pradu statego 4.
W zwigzku z tym, Ze napiecie na prostowniku 8 i silniku elek-
trycznym pradu statego 4 (niezaleznie od zakresu regulacji pred-
koSci lokomotywy) nie przekracza 25% wartosci zredukowanego
napiecia na pierScieniach wirnikéw (przy ich nieruchomym sta-
nie S = 1,0), moc ustalona nie przekracza 25% od ustalonej
mocy przektadni elektrycznej. Konieczno$¢ dokonywania obro-
tu stojana jednego z AST nieznacznie komplikuje konstrukcje
przektadni elektrycznej, jednakze opracowanie takich AST nie
stanowi wiekszego problemu technicznego.

W opracowanej przektadni elektrycznej AST zasilane sg na-
pieciem z TPS o przebiegu sinusoidalnym. Dlatego sprawno$é
i cos (wspdtczynnik mocy) takich AST i TPS sg wieksze niz AST,
zasilanych napieciem z trakcyjnych falownikow czestotliwosci,
znacznie rézniacych sie od przebiegu sinusoidalnego, zwtaszcza
w zakresie niskich czestotliwosci.
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Alternating-current electric transmission of the diesel locomotive
with asynchronous traction slip-ring motors without traction inverters

Use of traction synchronous generators on diesel locomotives allows
for development of alternating-current electric transmissions without
traction inverters and for increasing technical and economic perfor-
mance of locomotives. A description of the schematics and character-
istics of an electric transmission consisting of an asynchronous trac-
tion generator and asynchronous traction ring motors was presented.
In this case, one of each pair of motors has a rotary stator, and both
motors are designed as a single assembly.

Keywords: diesel locomotive, electric transmission, synchronous gen-
erator, asynchronous slip-ring motor.
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