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Przekładnia elektryczna lokomotywy spalinowej prądu 
zmiennego, z asynchronicznymi silnikami trakcyjnymi  
z wirnikiem pierścieniowym bez falowników trakcyjnych

Zastosowanie w lokomotywach spalinowych trakcyjnych prądnic 
synchronicznych pozwala opracować przekładnie elektryczne prą-
du zmiennego bez stosowania falowników częstotliwości i zwięk-
szyć wskaźniki techniczno-ekonomiczne lokomotyw. Przedsta-
wiono opis schematów i charakterystyk przekładni elektrycznej, 
składającej się z trakcyjnej prądnicy synchronicznej i asynchro-
nicznych silników trakcyjnych pierścieniowych. Przy tym jeden 
z każdej pary silników posiada stojan obrotowy, a obydwa te sil-
niki tworzą konstrukcyjnie jeden zespół.

Słowa kluczowe: lokomotywa spalinowa, przekładnia elektryczna, 
prądnica synchroniczna, asynchroniczny silnik trakcyjny.

W lokomotywach spalinowych stosowane są przekładnie elek-
tryczne w wariancie prądu stałego i zmiennego. Przekładnie 
elektryczne w wariancie prąd zmienny – stały i zmienny – stały 
– zmienny posiadają określone zalety w stosunku do przekładni 
prądu stałego. Przekładnie elektryczne w wariancie prąd zmien-
ny – stały – zmienny składają się z trakcyjnej prądnicy synchro-

nicznej (ТPS) z blokiem wzbudzenia, prostownika trakcyjnego, 
falownika trakcyjnego częstotliwości (FTC) i asynchronicznych 
silników trakcyjnych (AST). Takie przekładnie elektryczne opra-
cowano na podstawie układów napędu elektrycznego zestawów 
kołowych elektrycznych pojazdów szynowych, na których nie wy-
stępują TPS, а energia elektryczna dostarczana jest z sieci trak-
cyjnej. Przy występowaniu na lokomotywie spalinowej TPS mogą 
być opracowane przekładnie elektryczne, z zastosowaniem AST, 
bez wykorzystania FTC, które posiadają określone wymiary ga-
barytowe, masę, cenę, wskaźniki niezawodności.

Opracowana przekładnia elektryczna lokomotywy składa się 
z następujących elementów (patrz rys.1): TPS 1, której uzwo-
jenie wzbudzenia podłączone jest do bloku wzbudzenia 2; wał 
prądnicy połączony jest z wałem silnika spalinowego 3 i z wałem 
silnika elektrycznego prądu stałego 4, którego uzwojenie wzbu-
dzenia podłączone jest do drugiego bloku wzbudzenia 5; uzwo-
jenie stojana TPS podłączone jest do uzwojeń stojana AST 6 i 7, 
których uzwojenia wirnika połączone są szeregowo i podłączone 
do silnika elektrycznego prądu stałego 4 za pośrednictwem pro-
stownika 8, а wały połączone są między sobą i z osiami zesta-

Rys. 1. Schemat ideowy przekładni elektrycznej lokomotywy z silnikami asynchronicznymi pierścieniowymi bez falowników częstotliwości, gdzie: 1 – ТPS, 
2 – blok wzbudzenia TPS, 3 – silnik spalinowy, 4 – silnik elektryczny prądu stałego, 5 – blok wzbudzenia silnika elektrycznego prądu stałego, 6 – AST, 
7 – AST z obrotowym stojanem, 8 – prostownik, 9 – zestaw kołowy, 10 – mechanizm obrotu stojana, 11 – blok sterowania przekładnią elektryczną,  
nk – nastawnik maszynisty, ωd, ωm, ωо – prędkość kątowa wału korbowego silnika spalinowego, asynchronicznego silnika trakcyjnego i zestawu kołowego 
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wów kołowych 9 lokomotywy; stojan jednego z AST wykonany 
jest jako obrotowy i połączony z mechanizmem obrotu 10; blok 
sterowania 11 przekładnią elektryczną komunikuje się z silni-
kiem spalinowym 3, blokami wzbudzenia 2 i 5 i mechanizmem 
10 obrotu stojana. 

W przedmiotowej przekładni elektrycznej zamiast dwóch 
jednakowych AST pierścieniowych, z których jeden posiada ob-
rotowy stojan, może być zastosowany trakcyjny asynchroniczny 
zespół dwusilnikowy sterowany płynnie z obrotowym stojanem 
jednego z silników, który składa się z następujących elementów 
(rys. 2): wspólny kadłub 1, w którym zamontowano dwa jedna-
kowe stojany – obrotowy 2 i nieobrotowy 3. Stojan obrotowy 2, 
którego kadłub 4 zabudowany jest w łożyskach 5 i 6, połączony 
jest z mechanizmem obrotu 7. Wspólny wał 8 zabudowany jest 
w łożyskach 9, 10 i 11.

Na wspólnym wale 8, w kolejności, zabudowane są dwa jed-
nakowe wirniki 12 i 13, z uzwojeniami 14 i 15, podłączonymi za 
pośrednictwem przewodów 16 i 17 do elementów ślizgowych 18 
(pierścieni ślizgowych i aparatu szczotkowego), zabudowanych 

na wale 8. Przeprowadzone badania 
teoretyczne i eksperymentalne zespołu 
dwusilnikowego, w którym jeden z silni-
ków asynchronicznych pierścieniowych 
posiada stojan obrotowy, wykazały wy-
soką efektywność sterowania zespołem 
poprzez obrót stojana. Opracowano kon-
strukcję zespołu dwusilnikowego (rys. 3), 
odpowiadającą schematowi przedstawio-
nemu na rys. 2.

Opracowana przekładnia elektrycz-
na działa w następujący sposób. Przy 
maksymalnych obrotach ωm max wałów 
AST i osi zestawu kołowego 9 ωо stojan 
obrotowy jednego z AST powinien być 
ustawiony w takim położeniu, aby SEM, 
indukowane w uzwojeniach obracają-
cych się wirników AST, były zgodne po 
fazie, czyli aby kąt rozbieżności między 
położeniami stojanów AST 6 i 7 βmax wy-
nosił 180° elektrycznych (odpowiada 
to ±180°/р stopniom geometrycznym, 
gdzie р – liczba par biegunów AST). 
Przy tym kącie przesunięcia stojanów 
βmax obydwa AST pracują jak jeden AST 
o podwójnej mocy. Silnik elektryczny prą-
du stałego może mieć taki prąd wzbu-
dzenia Iex, jaki jest niezbędny do pracy 
przekładni elektrycznej w danym stanie 
pracy. Zwiększenie prądu wzbudzenia Iex 
prowadzi do zmniejszenia ωm AST i od-
wrotnie, zmniejszenie prądu wzbudzenia 
Iex prowadzi do zwiększenia ωm. W anali-
zowanym przypadku (w zakresie dużych 
ωm) celowe jest dokonywanie zmiany ωm 
przez zmianę prądu wzbudzenia silnika 
elektrycznego prądu stałego do wartości 
poślizgu S = 0,25, przy tym prąd wzbu-
dzenia Iex powinien być maksymalny. 
Kolejne zmniejszenie ωm (prędkości lo-
komotywy) osiągane jest poprzez obrót 

stojana AST 7. Przy obrocie stojana w kierunku zmniejszenia β 
wynikowa SEM uzwojeń wirników 14 i 15 AST 6 i 7 równa jest 
sumie geometrycznej SEM uzwojeń wirników. Przy tym S zacznie 
się zmniejszać, wyprostowany prąd Im w obwodzie silnika prądu 
stałego 4 ulegnie zmniejszeniu, a moment obrotowy rozwijany 
przez AST zmniejszy się. Obroty ωm będą się zmniejszać do war-
tości, przy której moment obydwu AST będzie równy momentowi 
oporowemu powstającemu na zestawach kołowych lokomotywy. 
Przy braku kąta przesunięcia między uzwojeniami stojanów AST 
(tj. przy β = 0°) SEM, w uzwojeniach 14 i 15 ich wirników, są 
równe i skierowane naprzeciw, wynikowa SEM równa się zero 
i obroty ωm = 0. Zwiększenie ωm osiągane jest przez obrót sto-
jana AST 7 (przez zwiększenie β) (rys. 4), а następnie poprzez 
zmniejszenie Iв silnika elektrycznego prądu stałego 4.

Zależności Im siły pociągowej lokomotywy Fk i stosunków na-
pięcia fazowego Е2kph wirników AST (na rozłączonych pierście-
niach ślizgowych) do zredukowanej (do obwodu wirnika) reaktan-
cji fazy AST xm przy S = 1,0, w zależności od względnej prędkości 
obrotowej ω–m = ωm / ωm synch, przedstawiono na rys. 4.

Rys. 2. Schemat ideowy trakcyjnego asynchronicznego zespołu dwusilnikowego z obrotowym stojanem 
jednego silnika, gdzie: 1 – kadłub wspólny, 2 – stojan obrotowy, 3 – stojan nieobrotowy, 4 – kadłub sto-
jana obrotowego, 5, 6 i 9 – łożyska kulkowe, 7 – mechanizm obrotu stojana, 8 – wał, 10 i 11 – łożyska 
wałeczkowe, 12, 13 – wirniki, 14, 15 – uzwojenia wirników, 16, 17 – przewody, 18 – elementy ślizgowe

Rys. 3. Trakcyjny asynchroniczny zespół dwusilnikowy z obrotowym stojanem jednego silnika 
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Opracowana przekładnia elektryczna może być zastosowana 
przy zmianie przełożenia przekładni 10:1. W związku z wyko-
rzystaniem energii poślizgu wirników AST (opóźniania się ich 
w stosunku do wirujących pól magnetycznych stojanów) w silni-
ku elektrycznym prądu stałego 4, przekładnia elektryczna mocy 
okazuje się bardzo efektywną, ponieważ straty mocy są niewiel-
kie i równe sumie strat w ТPS, AST 6 i 7 oraz silniku elektrycz-
nym prądu stałego 4. Wykorzystanie w obwodzie wirnika AST 
prostownika niesterowanego 8 zwiększa niezawodność przekład-
ni elektrycznej w porównaniu z przekładnią w wariancie prąd 
zmienny – stały – zmienny. Rozpędzanie się lokomotywy z pro-
ponowaną przekładnią elektryczną odbywa się bardzo płynnie: 
na pierwszym etapie – przez obrót stojana AST 7, а następnie 
– przez zmniejszenie Iex silnika elektrycznego prądu stałego 4. 
W związku z tym, że napięcie na prostowniku 8 i silniku elek-
trycznym prądu stałego 4 (niezależnie od zakresu regulacji pręd-
kości lokomotywy) nie przekracza 25% wartości zredukowanego 
napięcia na pierścieniach wirników (przy ich nieruchomym sta-
nie S = 1,0), moc ustalona nie przekracza 25% od ustalonej 
mocy przekładni elektrycznej. Konieczność dokonywania obro-
tu stojana jednego z AST nieznacznie komplikuje konstrukcję 
przekładni elektrycznej, jednakże opracowanie takich AST nie 
stanowi większego problemu technicznego.

W opracowanej przekładni elektrycznej AST zasilane są na-
pięciem z TPS o przebiegu sinusoidalnym. Dlatego sprawność 
i cosφ (współczynnik mocy) takich AST i TPS są większe niż AST, 
zasilanych napięciem z trakcyjnych falowników częstotliwości, 
znacznie różniących się od przebiegu sinusoidalnego, zwłaszcza 
w zakresie niskich częstotliwości. 
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Rys. 4.  Zależności Im, Fк i stosunków napięcia fazowego Е2кph wirników AST do zredukowanej (do 
obwodu wirnika) reaktancji fazy AST xm przy s = 1,0 w zależności od względnej prędkości obrotowej 
ω–m = ωm / ωm synch. Elektromechaniczne charakterystyki AST: linie 6 i 7 przy różnych wartościach β (od 
minimalnej – linia 1 do 180° – linia 5) i różnych prądach wirników Im (linie 6 – 9) oraz charaktery-
styka trakcyjna lokomotywy (linia 10) 

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.


