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CAPITOLUL- 1
NECESITATEA REGLÀRII TRANSMISE 
ELECTRICE DE PE LOCOMOTIVELE 

DIESEL.
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-2-

lolo COnSIIk^^Intrucit caracteristicile motor alai diesel no inde olino se condi^iile de baza cerate unui motor de tracciane, apare recesitatea introducerii intra acesta §i osiile motoare ale locomotive! a unni organ intermediar numit transmisie.Una dintre transmisiile larg utilizate in cons traccia de locomotive diesel este transmisia eléctrica, intrucit ea oste capatila sa adapteze cel mai bine motorul diesel la consiglile de tracyiuneoSistemale de reglare iolosite^la aceste transmisii : trebuie sá asigure, utilizaren completa a puterii óptima a motoral ai diesel)pe tot domeniul de viteze a locomotive! §i greuta- te specifica cit mai mica a transmisialoIntrucit exista transmisii electricetcare indeplinesc mai mult sau mai pu^in aceste condirli, sarcina principada a cereetari! §i proiectárii este periec^ionarea acestora,pornind de la alegerea cit mai ragionala a sederne! §i limitelor de reglare a transmisiei, precum §! macini electrice cu utilizare’ superioara din punctul de vedere al sarcinilor mecanice §i electrice o □alitatile de tracciane ale unei locomotive sint exprimate jprin característica sa de tracciane Eq(V)o .Aceastá característica trebuie sá fie cit mai apropiatá de característica limita ideala,care pentru locomotiva diesel este data de corba -ABCD din fig.1.1.Curba ABB reprezintá limitarea dupa aderenza §i poate fi construita dupa expresia:?o = Pa. Y .IO“5 [kgf] (1.1)unde : y = 0,161 + ■ *5-;j— - coeficientul de aderenza;?o = forya de tracciane la obadá infkgfj]?a = fojcja de aderenza, a locomotive! in [TfV = vite za de mera in [km/h]
. / .
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-3-D&eapta DB reprezintà limitarea dupà viteza massima do mers Limitarea dupà puterea motorului diesel este ro- prezentatà pria corba BC, determinata de relatia:
270^^ pn-pa^ 270^2^ .

(±.2)onde ;'P _ puterea nominala a motorului diesel, in [cpj;PohY - puterea necesarà pentru antrenarea instalatiilor aux ausiliare, in [CP];7 - randamentul transmisiei de la motorul diesel la roti 
pdmax - puterea maxima disponibilà pentru tractiune, in ¡CP>

Bcoastà portione a caracteristicii corespunde funcyio- nàrii motorului cu putere totalà, care poate fi realizatà in intervalul de viteze de la V. pina la U1 L 11 * LPuterea locomotive! este determinata de poterea nouo- rului diesel iar restai parametrilor locomotive! no depind de acesta, ci sint determinati in mod principal da parametri! transmisiei electrice.
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Col mai important indicator de tracciane al locono- tivci, care este determina^ nomai de transaisie, este viteza maxiraa pina la care se utilizeazá integrai puterea notò- rullìi diesel® La anele locomotive característica de tracolline are o limitare dupà tensiunea generator ului, corba din zigololej fapt care duce la utilizarea incompleta a poterli notoruloi diesel la viteze mari. Pentru eliminarea acestei deficiente se practica slábirea de cimp a motoarelor electri-
Pontru transmitcrea onci potori constante, la turarle constanti a generator ului $i in limito largì do variarle a turatici motoarelor electrice de tractiune, la lei $i a cu- plului acestora, este necesar a se efectúa regiarea elemente- lor transmisiei.In practica se utilizeazá trei metode de reglare in diferite combinati!:1) reglaréa fluxului magnetic al generatorului;2) regiarea fluzului magnetic al motoarelor electrice de tractiune;3) schimbarea gruparii motoarelor electrice de tractiune.Regiarea fluxului magnetic al generatorului se peate realiza fie printr-on sistem de excitable co mai molte infa^u- rari, denumit sistem co autoreglare, fie prin utilizarea onor mijloace speciale de reglare, cu macini sau aparate, denumit sistem cu reglare autómata.La locomotivele de constructie moderna^de mare putere, se folosesc sisteme de reglare combinatefformate din sisteme autoregulatoare $1 sisteme cu reglare autómata sao mai recent sisteme unificate de reglare a motorului primar, generatorului §i motoarelor electrice de tractiune* care poate asigura cu o suficienta precizie apropierea caracteristicii de tractiune a locomotive! de característica limita ideala din fig.1.1.Corespunzator cu aceasta se poate realiza $! característica externa limita a generatorului U Lupa con rc-o o iese din característica limita de tractiune a'locomotive!, pcn- tru forte! de tractiune §i a vitezei de mers, estenecesar sa se modifica tensiunea §i curentul generatorului.

. / .
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-5-Putesea oCneratorului P„ este egala ou;P = U.1 .IO"5 (kw) ' (1.3)
o o oundo:'Urr- tensiunea la bornele generator ului in[vjI - cur ent ul de sarcina al generator ului in^];In nod practic, la o putere constanta P. a no torului pxinar, putere a generatorului trebuie de asemenea sa rumina aproximativ constanta, adieu;P = U .1 .10“^ = const.& g g •Prin ormare, neratorului trebuie sa la schimbarea curentului, tensiunea ge- se schimbe invers proportional cu aces-

0 Ug constIg (1.4)
In felul acesta, caracteristica externa limita a ge-noratorului trebuie sa fie apropiata de o hiperbola, apa cun oste presentata in fig«l©2.

x'artea hiperbolià a caracteristicii externe ideale a generatorului oste cuprinsa intre limitele determinate de va-lorile curenyilor 1^^^ §1 ^ceasta por^iune corespanneicminal de funcyionare a mo tor ului’ primar in limitelecerate de variavia for^ei de tracciane §i a vitezei locomotive!
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-6-Zona CD de limitare, dopa curentul generatorolui tre buie sa corespunda forçei maxime de aderentâ# Dupa regimai generatorolui^curentul este limitât din conditi! de cornatati^ si incallire♦ Acest curent xnsa no trebuie sa fie mai mie de- cit acel permis de conditine de aderenti#Zona AB de limitare a tensiunii generatorolui, tre- boie aleasa pentro viteza maxima de mers# Pentro ca poter e a mo- torului diesel,sa fie integrai otilizatàjla toate vitezele de mors, inclosiv cea maxima, punctol B al caracteristicii trebuie sa corespunda vitezei maxime#Pentro generator parametrol de regiare la ieçire estetensione a la borne caxe se exprima pila relamía
üg E_ - i_.ï„

© 6 &
<1.5)onde;'L = K ó #n g og ^g g - TensionesI - cáderea de tensione g g

electromotoare a generatorolui - M’ôpe infá§urarile generatorolui, - xn [y]#La o valoare data a curentolui generatorolui, tensiones la bornele sale depinde de tensiones sa electromotoareo Prin ormare, marinile variabile, care pot fi folosite pentro reglaj, sint fluxul magnetic §i tora^ia generatoroloi#bchimbarea turatici motorolui diesel se face prin modificarea injectiei de combustibil, iar mentinerea formai hiperbolice a caracteristicii externe se realizeazá [ij prin variatia fluxolui magnetic care la generatomi cu trei infa§u- rari are expresia;
Xg Û ni “Ig Ws IgS - ! _À g WP kog

®P

[Wb] (1.6)
ng

onde : Agma.VWp KogV

- permeante magnetica a generatoralai;- solenatia înf á§ orarli circuitului magnetic alde excitable independents;— nomar de spire echivalente;- nomarul de spire al infaçorarii ’paralele;-constanta generatorolui;zezistenta iníá§urárii paralele

4
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-7-Din aceasta rezultá cá la parametri! dati ai circuital ai magnetic, f luxai magnetic al genera tor alai se micçoreaza cu crecieres curentului §i se mareçte eu creçterea turayi^ioZona hiperbólica a caracteristicii externe limita este cea mai importants^ intrudi in ea se realizeazá utilizares toiala a puteri! motorola! dieselsMarinea acestei zone este determinata prin raportul:
T TJg^x _ gmax _ K (1.7)1 • ~ Ugmxn - gmxn - -¿ce st sapori se mai denumeçte coeficient de reglare al geneiatorului.Coeficientul de reglare al generatoarelor de pe loco- motivele moderne [2] , cu. schema fixa de grapare a motoarelor electrice §i slábirea cimpului acestora, variazá intre limitele;= 2 - 2,5 OPe lîngà regiarea regimului de funcZionare al generator ului se practica §i reglares.regimului de funcZionare al motoarelor electrice de tracciane.Din expresia turatici motorului in funcZie de parame- trii sai electrici;

resulta cá turaría sa poate fi influenzata prin variaZia celos irei parametri!; tensiunea la borne Um5 resistenza circuitului R_ §i fluxul magnetic (fi •La locomoiivele diesel electrice, se practica curent reglares turatici motoarelor prin modificarea tensioni! la generator §i regiarea fluxului motoarelor de tracciane*Beglarea fluxului motoarelor electrice de tracciane cu excitatie serie in prezent se realizeazá prin §untarea in trepte cu aparataj special a infá§urárilor polilor principali cu resistente ?! este caracterizatá printr-un coeficient ^cest coeficient, care reprezinta gradui de slabiré al c imp alai, este determinai de raportul solenatiilor la cimo sldbit §i la cimp plin, pentru unul §i acela§i curent al indusu- lui. ex cost ex c.p. la = const. • / .
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-8-Be obicci) a cesi coeficient se exprima in preconio si nu iniodoa una corespunde cu gradui de slabire al fluxului de cxcitatie al motorului, intrucit el reprèzintà gradui de slabire al solenatici,infà§uràrilor de excitatie, care are o variarle de forma nelinearà, a§a cum se vede in iig.lej curba 2*

Suntarea ìnfà§uràrii de excitaiie a polilor principali prin rezisten£à §i inductivitate este prezentatà in schema din fig.l*4»

Fig.1.4
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Carastcrul procesului-de schimbare a turaïiei çi a cuplului noterului de tracpiune eu excitapie sérié, in condi- piile cîmpului slâbit, résulta din urmâtoarele:Curentul prin terminât de produsul dintr$ toi de slâbire al cimpului,
infâ^urarea de excitable este de-curentul noter ului I coexicien- ja

I = I o CX. exm m (1.10)Din relaÇia turaïiei motoiului sérié de. tracijiune (1.8), xelatia (1.10) çi considerind 1^ æezultâ:
u-ï-JDL „ m — -m- nnC.p = ' T/ T-----  (1.11)

A 5» ■ ■

z, . sa = , Cl.U)
°-s - I„<XFacînd raportul acestor turatii, la aceeaçi valoare a curentului, o'otinem: n_a -,es 1nçp aC< (1.15)

Din aceastâ rela^ie résulta câ in cazul slâbirii de cimp, turatia motorului de tracÇiune creçte, intrucît or este subunitar.Caracteristica cuplului se schimbâ §i ea dupa cum urmea- zâ:' L । I O „CL = ^0Tn = K* 1« = (1.14)cs - c^m m - cm jdi cm y

c Tm c m i 2In cazul cimpului plin CQ^ = 1^A>Comparînd valoarea cèlor doua cupluri la acelaçi curent rezultâ: (1.15) ucp ADin aceastâ rela^ie se deduce câ in cazul slâbirii de cïmp, cuplul Ccs scade in raport direct propor^ional eu coeiicien- tul n£Ûl de slâbire al cimpului.
BUPT



-10-Gar astemi schimbarii acestor caracteristici este jedat in figel®5®

^nalizind problema modificarli caracteristicilor elec- tromecanice ale motorului serie, constróite la cuplu Constant §i diferite valori ale coeficientului de slàbire al cìmpului, rezulta urmatoarele:Determinìnd din relatia
Mi

(1.14) valoarea curentului I ;(1.16)
§i introducind-o in relatia (1*12)  se obline: 

*03 (1.17)Relatia (1.1?) intare§te concluzia resultata din expre- sia (lol5), ca la cupluri mici, cum este cazul la regiarea cimpu- lui motoarelor de tracciane, turarla create cu cre§terea slabirii
BUPT



-11-de cimp, las la cupluri nazi aceasta ajante, la un monent dat sá -scada. Lia prezentarea gráfica a relatiei (Id?) in fig©l©6 sidoiréa adincá de cimp a motoarelor electrice de tractiune cu excitable serie, este eficace la viteze mari, intrucit conduce la cre§terea vitezei de circulatie a trenurilor.

F¡g.1.6

1.2. TRICEGazactei>isticile transni si e i electrice depind de caz teristicile generator ului principal §i a motoarelor electrice d tracciane. Relatiile care leagá zona de reglare a elementelor transmisiei electrice §i zona de variafie a ferrei de trac^iu- neta locomotive! in forma cea mai generala [j] se exprima prin coeficientul de reglare al vitezei locomotivei.= *omax = . ^gmax = K K K (1.18)
. omin a s a) girai n gmin -unde : K = —- coeficientul de schema ce reprezinta raportul 0 - ms dintre numarul grupelor paralele de notoare electrice la gruparea in paralel §i cea in serie ;
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m min^g max "^g min
coeficientul de reglare al floxuloi motoarelor de tractions;

G - cDeficientol de reglare al generatornini
Bin aceastà,expresierse vede cà limitele de reglare a elementelor transmisisi electrice.determina direct oarametrii de tractions ai locomotive!,respectiv perlormandole eioBe alegerea ragionala §i intr-o strinsi interdependenza a acestor limite de rcglare, depind totodata, parametri!, dimensionile §i caracteristicile generatorului §i motoarelor electrice de tractionsoParametri! §i dimensionile generatoroloi §i motoarelor electrice de tracciane depind de raportul de variable a vite- ze! de la cea de dorata pina la cea maxima sao a forte! de tractions de la eoa de dorata pina la cea minima * Regimurile i’oryci de tractions de la cea de dorata pina la cea maxima sint de scorta dorata §i sint asigorate prin supraincar car ea obi§noita a generatoroloi si motoarelor farà sporirea dimsnsiunilor lor.Raportol de variayie a valorilor admisibile de dorata $i maxima a foraci de tractions §i a vitezei este:

< : o^% min
(1.19)

Practic, valorile acestor coeficienti realizati la lo- comotivsle. moderne farà comutareà in schema a motoarelor^S j se gasosc in limitele:4 = ^>5 - o = 2,5 - 5,5= 2 - 2,5ÓK., = 5-4
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-13-In cazul regiarii continui a fluxului motoarelor de tracciane spre deosebire de regiarea in trepte, dependont de natoda de regiare dolosità,apare posibilitatea ca in cocleari condirli de comutacic, coeficientul de regiare sa fie mai mare« Pornind de la metodele cunoscute actual de asigurare a unni coeficient cit mai mare de regiare a motoarelor se ajunge la situarla cind peste o anumità limita a acestuia, apare necesitatea sporirii dimensiunilor motorului, ca armare a necesitarii utilizarli unor bobine suplimentare de compensatie, in vederea ìmbunàtàcirii comutatiei*Pentru evitarea acestui lucru, in teza de fa^se studiala màsuri speciale in construcfia motoarelor de tracciane cu poli de comutacie,diferite de cele utilizate pina in pre- zent §i anemie: utilizarea ecranàrii secciilor in ancosà cu benzi din cupru, in'locai infamaràrilor de compensatie.Limitele de regiare a parametrilor motoarelor de tracciane §i a generatorulai aa o influenza deosebità asapra perior mantelor locomotive! §i a insali constraerici lor.La tensianea §i curentul nominai date ale generato- rului, acesta va avea o greatate cu atit mai mare ca cit este mai mare tensianea maxima, intracit toate elemento le sale tre- baiese calealate in fanemie de aceasta tensione* Le aceea se tinde sa se foloseascà toate posibilitatile pentru ca generato- ral sa functioneze la o tensione maxima pe o zona cit mai re- strinsà, adica sa aibe zona ^iperbolica a caracteristicii sale externe cit mai mica* Acest lucru este asigurat prin slàbirea cìmpului motoarelor de tracciane §i regruparea lor.Intrucìt in prezent pentru reducerea §ocurilor din transmisie se practicà tot mai mult legarea constantà, serie - paralel a motoarelor de tracciane, este necesar a se recurge la utilizarea maxima a posibilitàtilor de regiare a transmisi- ei ce decurge din slàbirea cìmpului motoarelor de tracciane.Dependenta limitelor de regiare a tensiunii genera- torului de gradui de slàbire al cìmpului §i raportul turacii- lor motoarelor de tracciane 4 este redatà in relatia:
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(1.20)
unde : t . V max = viteza determinata pe característica de vitezá la Umoo §1 .

Din aceasta rela^ie se peate vedea ca la acela§! ra- V port de viteze max cs .* —t---------  9 raperini tensionilor cea maxima peV max cea de durata scade pe masara cre§terii slabirii cìmpului, a dica mic^orarea loic><o De aceea, marini slàbirea cìmpului, se. reduce domeniul de variable al tensioni! generatoruloi §1 cu a- ceasta §i gabaritele luivRegiarea'continua a floxuloi motoarelor electrice’ de tracolline permite realizarea unei slabiri mai adìnci de flux §1 deci faciliteaza realizarea dezideratului de mai sus.Tóate aceste reglaje au ca scop principal utilizarea totala a poterli locomotivei la viteze mari, ceea ce da poslbi- litatea sporirii vitezelor de mers, cre§terea productivitàtii locomotivei si in onele casari marette capacitatea privind tra- ficol pe calle forate.
lo3.
In condiOiile actoale de transport, datoritá creste- rii viteze! de mers a trenurilor §i a trecerii la legarea in paralel a motoarelor electrice de tracciane, apar tot mai evi-? dent deficienOele regiarii in trepte a floxoloi magnetic al a- cestora. DeficienOele de basa,propri! }sistemelor electrice de accionare in tracolline co motoare de curent continuo,co excita- Oie serie, sìnt determinate de dependenOa rigida a curenOilcr de excitaOie, de curenoii indosurilor acestora.Sporirea viteze! de mers a locomotivei diesel, co re-, ducerea simultanei a greutáOii transmisiei electrice si utilizarea cit mai deplina a poteri! motoruloi diesel, implica o reglare adincá a floxului motoarelor electrice de tracolline, ajungind chiar sub 2J%*
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Un grad aça de ns. re de slábire a fluxului nu ponto fi cbçinot fura dii icultáti, prin me toda do reglare în tre ore, întrucît in acest caz trecerea de la o treapta de slabire a cimpalili la alta se face eu sait mare de curent, atit al mo- ‘toarelor electrice de tracciane, cît ?i al generatorului©Din aceastá cauzá se produc ?ocuri ale forte! de tractions ce conduc la efecte dáunátoare asupra confortalo! pasa- gerilor ?! asupra funcçionârii agregatelor mecanice.Totodatá, din cauza saltalo! de curent, poste fi depà- ?it curentul de durata al ma?inilor electrice ?i ca atare poste surveni supraìncalzirea lor© Tot din aceasta cauzá se înràutaÇeçte funeÇionarea contactorilor de comanda a slabirii de cîmp çi pot lua na?tere fenomeno transitori! co carácter prononçât ce înràutâçesc co- motaçia ma?inilor©Evitaren acestor fenomeno este o problema de absoluta necesítate, potînd fi rezolvatá prin marirea numarului de trep- te de slabire a cîmpolui motoarelor electrice./.stazi aceasta metodá se practica in Franca [,5 ] onde a fest patentata ?i experimentatá o schema de comanda a locomo- tivelor diesel electrice cu multe trepte de slábire a cîmpolui©In UoB.S.S. [ó] a fost experimentatá o locomotiva diesel TE-J, cu reglare continua a fluxului motoarelor de trac- tiune, in care scop ínsá motorului i s-a mai adáugat ?i o in- fa?orare suplimentara de excitaçie independentá ( motor cu ex- citaçie mixta)©Chiar ?i la LDE 060-D/l ] nomarol de trepte de slábire a cîmpolui a fost sporit de la doua la trei©•La un* nomar mare de trepte aparatajul de comanda este greoi ?! la realizárile termici! actúale*in domeniul aparata- jclor electrice, devine oportuna utilizaren reglarii continui a fluxului©VariaÇia corentuloi ?i a forÇei de tracciane in cazul reglar!! în trepte ?! regiarea continua a fluxului este evidenziata in diagramele din fig©l©7© Din aceasta se observa ca trecerea de la o treaptá la alta de slábire a cîmpolui se face eu un sait de curent AI ?i eu un sait al forçei de tracciane 4P.
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-16—La slàbirea continua, trecerea este lina, farà sai- turi de curenteDe asemenea, pentru e vitarea functionàrii in redini de "sonerie” a sebo me i, trecerea de la o treaptà superioarà. de sìàbire à cxmpului la alta inferioara se face la un curent mai mare decit cel maxim de trecere de la o treaptà inferioara la'alta superioarà.

*■' Slàbire in trepte
— • —• — Slabire contnuù^

Fig.1.7
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max aiQV ^cs maxncest curent este mai mare decit curentul Ico n, care sezulta la reglasea continua ca atare in únele cazuri creóte incálzirea no tóaselos chiar a generatosalai#Deci, seglares continua a cimpului asigasá reducesea incalzirii na^inilor electrice.Inclinases mase a caracteristicii V (I) a§a cun. rede se din xig.l»? la slábirea continua a cimpului, intr-un interval mase al vitezelos, de la pina la asi-
- ií¡aop xiian ogura un curent constant sau aproape constant, §i deci la carácter istici diferite ale motoarelor, diferenfa intse curen^i este nesesizabilá. Prin aceasta se evita patinares sofilor §i se poste utiliza total puterea motoarelor#
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CAPITOLUL- 2

STUDIUL SISTEMELOR DE SLÂBIRE 
CONTINUA A CÎMPULUI LA MOTOARELE 
ELECTRICE DE TRACTIUNE CU EXCITATIE 
SERIE.
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2.1o
CILTULUI L-OTOAFiïLOR LLilCTBICB Dó TKZCTIŒE

2.1.1. Clasificarea sistemelorPrin coñs traccia sa, mo toral electric de tracciane cu excitable serie este o malina autoregulatoare §i are o de- penden^á rigida a carentului de excitable de curentul din indos, ceea ce impiedicá in mare masará otilizarea unor sisteme simple de reglare continua a cimpoloi. Cu tóate acestea, nece- sitatea imbunátátirii performan-çelor locomotivelor diesel electrice, precum §i condi^üle tehnico-çtiinÇif ice create pina la ora actúala determina posibilitatea de a imbina aventájele evidente ale motorului serie de tracciane cu slábirea continua de cimp, farà a crea complicagli de ordin tehnic in sóbemele de comanda ale locomotivei.Din studiile §i cercetárile intreprinse au résultat o serie de sisteme posibile de aplicat, care pot fi grúpate, dupa felol cum se realizeazá slábirea continua, a cimpului, in doua grupe principale»- sisteme de reglare cu macini, §i- sisteme de reglare prin variatoare de tensione continuá cu tiristoare.Acosté sisteme de reglare continuá a cimpului se pot aplica pentru tóate tipurile de motoare electrice de tracciane de curent continuo ^utilizate.fie in transmisia electricá in curent continua §i curent alternativ de pe locomotivele diesel, fie la locomotive electrice, fie pe mijloacele electrice de tracciane urbaná.2.1.2. Sisteme desreglare continuá cu magini a cimpului motoarelor electrice de tractiune cu excitatie serie2.1.2.1. Principial de reglareLa baza reglarii continui cu ma§ini a cimpului stau legile circuitelor electrice de curent continuo.
. / .
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In fig.2.1 este redat principio!’alimentari! indépendante a infunar ari! de excitapie de la o excitatrice hxo ¿ceas* ta rollare este posibilâ /prin execatarea unor comutari in schéma pentìu a separa electric înfâçurârile de excitapie lata de indus« Reglind continuo excitatia excitatrice!, se obpine efectal de regiare continua a fluxalai circuitala! magnetic al motorola! de tracpiane.Constractiv excitatricea poate fi ca o infamar are sau cu mai multe înfâçurâri, dependent de sistemai de comanda ce se adopta.

Fig. 2.1

.In fig.2.2 este redat principial släbirii continai a fluxului infä§uraril (Rex Ley) Q motoralai electric de tracpi- une prin §untare cu an motor electric MQ, care absoarbe an current 1 . Conform teoremei inti! a lai Kirchhoff pentra nodal iavem;
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(2.2)Pentru re ducer oa sau cre§terea sarcinii motorului LI se reduce, sau croate curentul i §i prin ormare scado sau ero; ste curentul de e^citafie I slàbind sau intarind fluzol cir- coitolui magne tic al mo toroidi»'

In £ig»2.p oste redat principiai regiarii continui□ cimpalai dat de infa^orarea (Bqxj ^GX) prin aplicarea la bo. nele acesteia a onci tensioni électromotoare inverse de la sux Pria aceasta curentul de excitafie rezultat in infi area de exaita^ie (Rov> L.„) variazà in funcvie de curentul
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ce-1 débitéazâ in circuit excitatricea hx ca §1 in cazul precedent»Curentul io ce-1 debiteazâS fi réglât prin variaÇia excitaÇiei excitatricea "Bx" poate excitatrice!.'

Fig. 2.3

2.1.2.2» schéma S»I» eu excitatrice de reglare acimpuluiIn schéma obiçnùitâ^ instalaÇiei cLe força a locomotive! diesel se leagâ o excitatrice de curent continua, an- trenatâ de motorul diesel.Caracteristica extern^a acesteia se alege dépendent de parametrii admi§iJpentru efectuarea reglârii cxmpului motoa- . A
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-23—relor, iar In funcçie de aceasta se alege çi construe çia el« Cînd regimai de tracciane;cere marirea vitezei locomotive! prin slabirea fluxului motoarelor electrice, se iac comaturi in schema electricâ de força prin care motorul electric de tracciane cu excitaçie serie, devine cu excitaçie in- dependenta, alimentât de la excitatricea de curent continua» 0 astici de schema este- presentata in fig»2.4 ^i funcyioneazâ dupa urmatorul principia:La sarcini mari (pornire, mers in rampa, mers cu vi- teza redusa), contactai "Klu este inchis §i motoarele de trac- tiune IvH-LS au excitaçie serie» Pentru ramura "I" circuital este urmatorul;- borha a genera tor ului de tracÇiune GT- - nodal "1" - motoarele de tracÇiune M1-M2- - no dui "2" - contactai "Kl1* - borna (-) a generator alai GT»Pentru celelalte doua ramuri 2 §i 5 circuitele sint identice» In regimai de viteze mari, cînd corentul de sarcina se reduce §i tensionea generatorului se apropie de cea maxima .(excitaÇie maxima a generatorului) motoarele de tracciane sint comutate pe.excitaçie independents. cu alimentare de la cxcita-.- trice a "Ex“»Etapele de comutare in schema se realizeaza conform tabelei (2*1)»'Important este ca închiderea contactelor K-, K^ §i sa se faca in momentul cînd diferenÇa de potential la borne- le lo'r (ponetele A-B) este nula realizìndu-se astici trecerea la alimentarea eccitatisi motoarelor de la o sursd separata, excitatricea “Lx" pe circuitele;- bornaX*) a generatorului GT - nodal 1 - rotoarele motoarelor de tractiune - MX—M2 - contactul Kj - rezistenta de limitare rg^ - nodul 7 - contactul K2 - borna (-) a generatorului Gl»Circuitele sint similare §i pe celelalte doua ramuri dintre nodurile 5-8 $i 5-9»Comutarea facìndu-se la potenziale zeroyìntre ponetele A-B ale celor trei circuite (închiderea contactelor K^,
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qí nu 30 Produce niel o schimbaro a curentilor din infá- $ururile de excitable §1 xa indusuri [s] •Baca inainte de comutare, motearele de tracomune au i'anexiona t pe característica 1 din xigo2»5 13 turarla n-^ atunci dupa comutare, incepind cu punctul "A", motoarele vor fanexiona pe característica 8*

la cazul cindfresisten^ele de stabilizare r$ 1,2,3 sint conéctate.$i infá^urarea de excita^ie a excitatricei Ex este- deconectatá, motora! lacreazá cu excitable serie dar cu
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cimp slabit.Coeficientul de slubire a cîmpului din relazia (1.10)
e s te : <X= ^ex 3aa Zex ~ ^m (2.5)lentro oricaxe din cele irei circuite de excitaçie amotoarelor de tracziune se peate serie:t (1-CX) = exi 2 lì ’* L•m s m 'ex m
de linde : I r - li n/_ m s ex___________. rs 2Hex+^riex

(2.4)(2.5)
onde; rs - resistenza de stabilizare in [£>]^iox “ resistenza interioarâ a excitatrice! in^ex - resistenza înfâçorârii de excitazie a motor alai in [a]Gradui maxim de slubire a cîmpului se va obyino cu rezistenzele rs in circuit §i cu excitaçia excitatricdi decupla tu prin vom a ve a:~s

<* = ------------------------------------ (2.6)rs * ^ex + ^riexCaracteristica motorului in acest regim este reprezen- tatìl de corba 2 in fig.2.5*Gurbele 5-8 reprezinta caracteristicile motorului la diferite valori ale t-rc.m. a excitatrice! rix. Toate carac- teristicile din fi6.2.> sint construite pentru tensione constanti a genera torului. Fune tele de interseczie a corbe! 1 co caracteristicile 5-8 corespund regimurilor, cind I v = I sau 1$ = O. Trecerea de la oxcitatia serie la cea inde pendenti ç! invérs fura §oc a forzai de tracciane este posibila in orice punct al intersectir!! caracteristicii 1 cu una din caracteristicile 5-8, adica la oricare curent de la 1$ la risto nece- sar nomai ca pentru fiecare valoare a curentului ±m sa fie a- leasâ valoarea t.e.m. a excitatrice!.^ex = $ex * ^riex^ (2.7)
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13 C 0,-ù 0 Clix C X en y a do 0 0 GCHy lai la C onta C GQ xC i i e S GQ S<j r 0 «Re^larea continui a fInculai motoarelor so poeto user uutpmatisa prin variala lini a t.e.m. a eccitatrice! <r, in )care caz, pentru mdrirea vitezei se reduce tensiunea eccitatri- caia 2.1«2>5. le t er minar e a pararne trilor eccitatrice!In casul locomotive! LPB 060-Di-lftrecerea de la cimo olin la cimo slabit a motoarelor se face la un curent de I m min 500 n. Resistente ini arar il or de eccitati^ este ^ex=o,oo72[Jijiar resistente ini asurarilor rotorului eccitatrice! r^ex se poa-te aprocima la o,olxiSe poate serie;
Paterea e.m* a eccitatricei se obline:.5 Lex = 3 + 5 Im^iex ' (2.9)m gà m. ujt in lexLuind in considerare un randament e «in« o,7 se poatescr ie : 5 I^Aj. v = (l-o,7) 5-1^ 1 m lec v 31 ' m ■ ec

= o,9 Im ■“ecT Ril’ ■= -----S__ex = 6^^00^0^0022 _ 10 60[v] (2.9)eJ- , 2,1 . 2,1 . 'Qv = o,5 ji‘ay = o,5 x lo,6 = 5,18[v] (2.10)
e L* JA. -Rezistenta interna retorica a eccitatricei 

iar AUex = lo,6 - 5,16 = 7,4[v]Puterea debitata de eccitatrice in instalatic:= 5 lm^uex = 5«5oo.7,4 = ll.ooo[v.]' (2.12) XaI V u> J
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-28-BuuOxea preluatu. de la moiorul diesel;* = = —^Oooo = 19.7oo[w] (2.15)
L em l m , o,7 • 0,0 z.

alide :' ?em - randamentul electromagnetic- rondarnentui mecanicSe osserva deci^ ca in aceasta situarle se de se arca generator al principal, respectiv motorul diesel cu 11 kW pre- luind sorcina do alimentare a excita^iilor dar se incaica mo- torul diesel cu 19,7 kb\In linai, dupa ter minar e a procesului de slàbire a cii palai ajangindu-se la un oc • = o,3 vom avea la un I = >00 LAim,ii ni li4 7 * ; °»> x 5°° = NCurentul prin rezistenfele de stabiliture va i‘i:ìs = 550p]bxcitatricea fiind compiet’desexcitata putem scria:I *r = I* *2 1? * 3 I1 . r. (2.14)s s m ex ' m lex J, Besistenpa de stabiliture va avea valoarca: _ t= 17 <2 Rex + 5 rie:P = (2.0,0072^0,002) == o,oo9[iì] (2.15)Puteiea disipatu pe retistenfele de stabiliture:Ai? = 3 I? . 1 = 5 x 3502 x o,oo9 = 552oM (2.16) X o o o *» * • r.Puterea disipata pe eccitatrice:= C > Ì>2 ’ -iex = ^5O2.o,oo2 = 406[w] (2.1?) CJJx ili JPier der i mecanice ;= Psx (1-7m) = 11.000 (1-0,8) = 2200 P]' A r (2.18)H Ap = Ap +Ap + Ap = 5926p
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-29-In baza deter minar ilor Iacute pararnetrii de calcai ai generatorului utilizubil ca eccitatrice in aceastu schema vox li: - Ttu’a^ie nominala; n^ = 75o [rot/min] (mo u.diesel)- lonsiunc de mors'In ¿ol'U = 15 [v]- lutare nominala = 11 [lb./]- Carenti nominal^ *= 1500- Bundament ey =0,56Problema gres precinta exe cutarc a unui astici do sene- rator cure sa aibu on colector suficiont de mure Qi on randament corespunzator• In cuzul unui randament mai prost (rezistonva interna mai mare) se va modifica §i valoarea rezisten^elor de stabilizarc.In cazul inasinii or electrice cu tensioni pina la 6 V ^9] se utilizeazu perii din amestec de bronz qì ^rafit (LI K^) cu urmatoarele proprietari:Bezistivitatea 0,8^1 mm2/mjj - Densitatea de curent : 25-5o [/i/cm^]U - Caderoa de tensione la 0 pero che de perii: o/rpVl r p ? " Jpo„ - Presionea; o,15 k^f/cm sp l JV - Viteza periferica: 25[m/sec.]A - Coeficientul de ficcare: o,15Conform acestor date ar rezulta:- Secriunea periilor: 3«i '
: V : :59

(2.19)- Rezistenta la perii:
AlS n a ' ri
"'i = 7~?xTT” = O,OOO27pl1 P P.POO ’ '£ JILL A A -

(2.20)Banane pentirà restii! bobina duini:
unde ; r, , = r • — rxbob J,iex p = o,oo2 - o,ooo27 = o,ool7qZ2L J(2.21)r$ - rezistenfa de trecere la perii in Diamotrul colectorului maxim:
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60 V = 60 x 25JL . n 5,14.75oïicoasta valoure bino involo s, ponto fi redusu. lunctio do posibilitutil- de umplasaro a poriilor.Pierdorile la coloctor resulta din:Porta totale de apasare -= 2‘üp«Psp = 2.50 x o,15 = 15[kGi]-Porta de irecareN = = o,15 . 15 = ^25[Kgfl (2.25)Puterea maxima pierdata (la vitusa periferica naximd): AP0 = N-V = 22,5 X 25 = 532,5[j] (2.24)-Aceasta duce la un rqndament mecanic de: P — Ap<? = o 9 95 ; -----— - o.95 - 0 o7m ~ - P_zn 0,z? ll.ooo °’"(2.25)Coeficientul o,95 tine cont de pier derile in legare.Din cele de mai sus resulta cájexista posibilitatea executärii unui generator corespunsätor♦Schema descrisa are avantqjul, ca,utiliseaza matin! care sínt cunoscute ca ti comportare in exploatare qí nu pretinde o calificare superioará a personalului de intretinere ti repa- ratii* Comanda ci este simple, utilisind aparatado existente pe locomotiva,care este §i resistent la toemi ti vibrátil ti fabrica in t^i» lóate procesóle de comanda se pot automatisa.Ca desavantaje principals sint cele aferente ma§ini- lor rotative de curent continua; usura pieselor in mitcare cere intretinere permanentá, colectorul un organ difícil, inertie destul de mare in preluarea fenomenelor,datoritá modificárilor ce survin in functionarea transmisiei electrice.2.1.2.4. Schema de reglare prin tuntareq infaturarilercu un motor electric de c.c.In principiu^schema are la basa preluarea unsi parti din curentul motoarolor §i alimentarea unui motor de c.c. cuplat la azul motorului diesel. Incarcarea motorului, care functioneasa 
BUPT



-31—tot timpul la turati^ motoroloi ¿lese! (75o rot/min), oste regiaoa pr m exc 1 uu lux* x.ceasta esce alimentata ^comandatde oh regulator separat, de le o sorse de 175 24 V»c.Ct existenta pc locomotiva.Schema linei astici de instalatii este presentata in lig.2.6. In momontul eupleri! contactoralai K^, marina n^nuzn lucreaza ca generator in gol. hxcitatia lai, dopa coplarea contactor alai K^, ii asigara o tensione la borne egala cu caderea de tensione de pe doua eccitati! inseriate ¿ile motoarolor detracciane, hstfel, diodele L^,indosa necesara osto; h’ Dx ramin blocate. Tens! one a
= 21 V = 2*5oD * o,oo?2 = 7,4v] (2.2,6) d LLà- z IH * * JIn timpal procesoloi de slabire a cìmpoloi se scaue aceasta tensione prin regiarea eccitatisi, macina Incrini in regim de motor.

2.1.2.5. De ter minar e a parametrilor motornini de regiare centro locomotivaDentro a reduce pe cit posibil dimensionilo acestei macini ausiliare, este indicat ca la slabirea maxima de cimo 
{ oc o,5) eccitati^ sa iie apropiata de zero. Dar centro a avea'posibilitatea comandarii prin regolato! a sistemalo!, in casal variatici resistente! la periile macinìi, este prefera- bil ca excitatia sa fie redosa pina la o tensione minima de. o,4 V comparabile, co caderea de tensione pe sistemo! de perii otilizat in genera! la astici de macini.Curentu! loat de motorai aoxiliar de regiare in aces- te conditi! va Di:= 5.(1-«) i = 5 X (1-0,3) 500 = 1050p] a lu*. ut ■ l i (2.2?)Caderea de tensione pe dona eccitati! inseriate ale motoarelor de tracciane este:Aunv = 2PcI„ = 2 x 0,5 X 500 x o,oo7^ = 2,!g[v] C ILI U J(2.28)
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Fig.2.6
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-33-utilisind ca supape diode cu silici a detip Tpl (doni in parale!) caderas de tensione AU^ pe accstea la moment al minim va fi in jur de o,8 V.Cddorea de tensiuno-la bornole motoralai va fi deci:Hux =Auex - ¿üd = 2’16 - °’8 = ^[v]La astLel de macini [9] se poate considera 0 cadere de tensione pe ¿Derii de AU0 = o,4 V, astici ca vom avea o ciao re de tensione pe bobinajuVindusului:3(1-<*) I * = AU - Áu - E (2.30)ai xaun aux p aux= 1,36 ~ o,4 - c,4 = o,56[v]Resulta resistenza interna a indusului macinìi §i a inia^urarilor de cornatazie;*iaux = 575777573“ = °’ ooo5tìPoterea preluatade motor din instala^!®:
Introducine in (2.fi) valorile^ = 2.02. 1,^•^d = °>&[v] Ge obline:P = 3(l-c<) I (2 cXI B - o,8) = aux y m k m ex= -6 I2 O<2+(6 I2 Rqv + 2,4 Irn)<X-2,4 I m ex s m ex ’ nr ’ m
dP * 9 o—— = -12 IT 6 I" P + 2,4 Iex m ■ ex mRczolvind ecuatia in funetie de oC resulta:6 I, -1- 2,4 6.5ooxo,oo?2+2,4O¿= , >.n:---------- --- --------------------------- = Oj55512 Iffi Rex » 12x5ooxo,oo?2 - (2.52)Lcci puterea preluatá de motor prezintá un maxim la<= o,555.- rP-,,.. = 5(l-o,555)«5oo (2xo,555x5oo)(o,oo?2-o,u)=215o|..' a urn
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-34-Putorea pierduta pe diode este maxima la o,5*A^d = > lm (1-°Q* = lo>o x o,8 = 84o[d] (1*55)* In re¿im continua la slabirea maxima de cxmp putorea proluutu do motor. vu fi:Apa = 5 Im O*) AUaux = lo5o x 1,36 = l^cp]
(2.54)Din acestea pierderile interne electxornastetice sint;

APap1 = 5 I„ (1CX).( AU + âTJ- ) = ïo5ox(o,4to,>6) =
CÀ X lu £J Xc4 ~ -2 loco (2.55)Puterea utila recuperata dinxnd cont de un randane nt mecunie de o,9:

par < A^x “ ^aeP = °>9 (145o-looo) = 567jpj

(2.56)Din cele de mai sus rezultá cá^aceastá sobona mu asidora o recuperare substancióla a energici preluate de la infusa rarile de excitable a instala yiilor de tracciane» Diferen;:? din tre ea rji sistemai'Cu resistente de çuntare a excitapisi x const doar xn posibilitateu si ab ir ii continui aura salteri a c lmp al aiTotuçi, fad^ de schema eu excitatrice prezinta unelu avantaje mari;- Còlectorul de dimensioni mai mici, curentul maxim fiind lOpû 1 xn loc de 1500 1 respectiv necesita o malina eléctrica de patere mai mica,deoarece nu prexa inútil sarcini mari din circuito! de força al instaladlei,pe care sá le transforme apoi eu un randament scazut,ca xn cazul precedent.- Comanda motor alai va fi malt mai simplá §i sistemai va presenta 0 inerzie mai mica'in re^im dinamic.- Parametri! de calcul a unui astfel de motor sxnt;Taradie nominala nan = 75o[rot/min]Patere nominala P = Pipo [\7 jBezistenta interna ria = o,ooo95^x]Curent de durata I = 1050
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Tensione indusa la rexcitable naximu U .^z = 8 - 10 V a ox ■ L 1Excita vio separata la o sorsu de c.c. de 2---ÍY ¡
2 o 1«3 • sisteme de roblare continua a floxalui lío upare- 

lor electrice de trac.; i une cu excitarlo serio en 
variatoare gc tonsiune continua

2*1 „3.1«, Principia! do re riere cu tiristcoicVariatoarelc de tensiune continua ao in componenvu lor, ca elemente principalertiristoarclc•Principio! de fanexionare al unei reblar! cu tixistoaro lio] poate ti demonstrat pe baza sebe me i din li^ol.?.

lex

! k° i De,
^Rex

Alimentarea in schema se face de la o sursa de tensione continoa l/eiar ca sarcina este prevàzotà o indoctanta Lex $i o resistenza K_„ coresponzatoare iniadorarilor de excitable ale onui motor electric de tracciane. Alimentarea sarcinei se iace printr-on intreropator electronic "V1^ (variator de tensione con- tinoa co tiristoare)* " "In par alci'co sarcina este montata o dioda Dex de des- cdrcare. Intreropàtorol electronic "V” este inchis in mod nego-
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-36—Ist la intorvale de timp egale cu I 51 ramine inedie pe 0 pe- ricada de timp: '
"c = a-2 (2.>7)

aride ;. T - perioada de comotare a - raportul ciclicPo sorcina se aplica^periodic 0 tensione esala cu tensiunea' de alimentare in timoni onci durate a T $i 0 tensione noia in timoni onei durate egale co (l-a)T.AIntrucit, sorcina oste indoctiva ^urentul prin ea l'e.z nu poste i’i intrerupt in timoni T = a 1, pina nu se de echide intrcmpatorul.Deschiderea ìntreropatorului, respectiv stingeroa tiristor ului se realizeaza in mod format prin aplicarea anni ix— pois de curent de sens contrai1 corentolui de sorcina, reducin- du-1 pe ac.esta pina la zero»Icest impuls, i'iind de scarta durata, se ia de la 0 sur sa suplimentara de energie - un condensator incarcat.Dioda Dex perdite circolarla curentului prin sarcina pina cind intrempiitomi "Vn este deschis qì deca constante de timp L x a sarcinei ’ este suficient de mare, in raoort cuperioada de comotare, cnrentol nu se anuleaza in accosta.Pe perioada cit intreropatorul nVn este inohis, cu- rentul de sarcina Iex create ^llj dopa ormutoarea lego:
U = 1 ------ * R I (2.53)e ex -ex ex k JPe perioada cit ìntrerupatorul este deschis, cnrentul de sarcina I scade dupa urmatoarea lege:
0 = Ley -------— * Rex Jex (2*^In acest ultim caz, tensiunea de la tornale sarcinei este. negativa §i este egala cu caderea de tensiune din dioda de descar caro.Tensiunea medie de la bornele sarcinei va fi:

Ua = £ .dt = a.ue = ue = f.Te.ué

. / .
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-37- , resulta:sao fdcind do sc comp oner e a in serie Pour ±0^2/ Sin 2
(2^i0)

¿consta tensionefresultatafdotermina curentul medio care circola prin sarcina.Din regiajul raportolui ciclic "a" se peate regia tensione a medie de la bornele sarcinei §i ca atare corentol prin aceasta. Pornind de la o tensione continui de alimentare, in- trerupatorol electronic permits sa alimenteze sarcina cu ten- siunea variabila. Din iig.2a7 se constata ca aceasta tensione variatila, este realizatà "taind" tensiunea de alimentare in impulsori rectangulare de"durata al.Comanda intrerupàtor ului electronic se peate face in trei feluri:Se'adopta o ireevenga constanta de tàiere f = se face sa varieze durata de inchidere a intrerupatorului electronic de la t = o pina la t = T.¿1 doilea mod,consta in gasirea onci durate constante de inchidere T §i variarla frac vendei de inchidere f.¿1 treilea mod, consta in adoptarea unei frecvente'§i a duratei variabile, aceasta pentru echipamentul. de vebxicule alimentate de la linie de contact de c.c., pentru ca sa se re- duca dimensionile filtralo! de retea. Se §tie ca in lipsa filtralo! de retea [lj], pentro o-anumita pozitie a vehicololui pe traseu §i a.frecventei variatoruloi, apar rezonante de tensione care pot ajonge practic la circa (8-I0) U In plos,din experimentarile fâcute de Œ.C.PoD. [14] §i I*T.T. [15] s-a observât câ ^ariatül® de tensione la bornele condensa tor alai din filtro depind mult de raportul ciclic t:an §i nomai in cazul 11 cind a = se obtine de fapt 0 variati® maxima conform grafi- culai din fig.2.8.Bezulta câ este rentabil ca in Jurul vaiorii lui a«o,5 variatomi sa aibe freeventa ridicata iar la extremitati pentru a co,2 §i a>o,8 sa fie freeventâ cobdrita pentru obtinerea unei
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-38-Suaa baño doPrima metoda ¿o comanda este canosoatá sub ¿omire do comundu prin latine. inpulsurilor iar a doua ca, comanda prin irocvonta impulsarilor [lo] .

Fig.2.8

La ora actúala,se cunóse o serie de scherno de basa, □entra variatoarele de tensiune continua [lo] [id] [1/] [ló] t ca diferá únele de áltele prin incárcarea condensatoralai de sti gore independent sau prin sorcina, prin numáral de tiristor! auxiliar! utilizati, prin local ce-1 ocapá in schema circuita de stingere, fata de tiristoral principal etc*llogorea uneia sau alteia din aceste scherno, depinde de mulini factori printre carecoi mai importanti sint; economicità tea, siguranta in functionare, simplitatea schemei ti scopai utilizarli#Pentru regiarea continua a fluxului.motoarelor elee trice de tractiune, aceste scheme na pot fi utilizate decit principiai, intrucit acestea prevád conectares in serie cu sa ciña a tiristorului principal, iar pentru cazul cercotat, ti- ristorul principal trobaio montat in paralol ca sorcina (infà tur arile de excitati0)#
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0 problema doosobita.ìn acest caz^ pane circuirai de stingere al tiristorulai Principal ìntrucit tensiunsa la cale se lucreaza osto ioarte mica, e^ala do or cu casarca de tcnsiano de po ini smurar ile do excitapie a unni mot or suu a do ua marcare legate in serie, inolio ina in monta3 0 baterio maro de condensa toare. Din acoastu causa, e sto nc cesarci conceperea linci alte schemi care sa nu precinte acest mare inconvenientelle^crea mai precisa a ancia san alteia din vurianco se peate face dupli un studia amanuntit al liecdroi schema cult tcorctic cit ì;ì practic®In fio2*9 este presentata schema principiali! de am- plasare a variatorului in circuitili de lor^à.

Cu avutomi unui asemenea montaj este posibila varie- rea continua ìnfere vaiolile IQX wm. §i Iex = 0 a curen-tului de excitati0> care depihde de durata relativa de conduc- ti° "a" prin relatia:'l = I (l~a) (1.41)ex . mLa a = 1 =^Iey - 0, adica tiristorul Iiind pemanent doschis ^unteaza total infatui* are a de eccitati0 > obtinindu-se cea mai adinca slàbire de cimo OC= o. In practicà nu este per- 
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-40-mis sa sc stinga ace asta valoare si se oline o rezistenta de limitare, in caz ca varia torni ramine aprins».Variatomi de tensiune continua cu tiristoarc de tipul cu condensa tor de oscilatie alimentat independent, sanine insa rar aprins (acest lucru s-a constatat in enploatarea tsanvaiului cu tiristoare la I*T.COV.T*1. [15] §i troleibuz cu tiristoare la loToB® [15] oLa a = o=ci_ = I , adica tiristor ul este blocat si ex no curentul circola integra'.' prin infa§urarea de cxcita^ie, ob^inindu-se functionarea fura slabire de cimp>O<= 1.Tonsiunea aplicata pe variator este egala cu caderea de tensiune de pe infamararea de excitatie*Con in generai, rezistentele de excitatie au valori foarte mici, resulta ca variatomi va lucra la tensioni mici®Puterea maxima comandata de variator poate fi determinata cu relatia:P$ = rn^-z (2*42)‘ . ex maxunde: y fi T ' , T "* k - intensitatea curentului electric printir is tor ul principal [Ai;△Up = i- — caderea de tensiune pe infamar arile•ex~ 'eX de excitatie -[V;Inlocuind in expresia (2*42) valor ile lui §i resulta: PT = Cl-a) Hex (2.45)
A.In cazul locomotive! diesel electrice 060-DÀ1, la care motoarele electrice de tracciane GDT M-533 sint conectate cite do ua, in serie, variatomi va comanda simultan doua infa§urari, a car or re zistenta este Rex = o,o54^i]®Curentul maxim la care se incepe regiarea este I =5oo Z • e -A.deci resulta o putere maxima comandata la a = o, de:P„ = Re„.IgX = o,o34.5oo2 = 8,5[ktfl (2.41)

ACaderea maxima de tensiune va fi de:
^Vrex w = $ex • = °>°3^e5oo = l?[v] (2.45)

. / •
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-41 —Càdeiea Maina. de tensione, la a = o,7i> nespectiv ^min ~ 0}^ sczultu;ain = o>o>4»5ooào,25 = 4,25[v] A AIn continuare sint studiate s che me lo cu tiristoare pen- tru xeglarea continua a riamalo! motoarelor electrice de tracuitine cu excitati- serie©2©1©3©2© boheme de regiare cu circuite de canutatic in parale!La astiel ’de schema t©e©m© ¿e impuls a c ornata ti^’i? se introduce in parale! la tiristorul cè se blocheazà (fig.2©lo) sau in paralel cu sarcina (figgali)©

In acest caz ^dupa blocarea tiristorului principal in decursul unui ’timo oarecare t_ , circulatia energie! in reccptor se continua din elementele reactive ale circuitelor de stingere ,sau din sursa de alimentare©Valoarea minima a tensiunii de lenire a variatorului este intotdeauna mai mare de zero© Forma impulsarilor tensiunii de ie^ire^la asemenea variatoare depinde*de structura pi parametri! circuitelor de comutatie©Amplasarea inductante1or, care participu la procesul de incurcare a condensatoralai de comutatie, influenteaza efec- 
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tal de acuiwJLare a ener^ie^ in clónentele el?cuítelos de co- nutatie-si doci as api'a posibilitávilor supraincar care a scheneio La únele schene - fig.2e12 - inductanpa participa in circuí tul de inc arcare desear care a condensator ului lar la áltele - íig*2<>lp - numai £n circuitul de incárcare.
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-43-In schema 2O12 circuitili oscila.nt de incarcero a con- densatorului Uej? T-p C se forme am la concctarea tiristor alai principal §i condensatomi se ine arca pina la tensiunea UQ = Uco = 2UgO In moment ul blocarii tiristor nini T-^ tre buie sa fie'conectat tiristorul aumiliar blocarea lui T-, 3 condensatomi se descarca pe circuito! sarcinei Cj L-f, ~s nà la tendane a U =0© Apoi curentul de s are ina I se cornuta pe c sdioda do puntare D^©In schema 2*15 condensatomi se incarca preliminar pe circuitili sarcinei prin tiristorul conectat pina la tensi- unea U = IL© Odata cu deblocarea tiristorului principal T. se c e iformeaza^un Circuit oscilant de reincàrcare a condensatornini ^1’ $2* ^1’ $ ‘tens;i-tmea acesta primeve polaritatea indicata pe’schema® -^entru blocarea tiristorului principal se conec- teazà tiristorul auxiliar $uPa blocarea tiristorului condensatomi din nou se reincarca pe circuitili de sarcina pina cind tensiunea la bornele sale devine egala cu U •Forma tensiunii de ie^ire §i a curcntului de sarcina la asemenea scherno [1&] sint redate in fig.2®14®

Fig. 2.14
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ascinone a, caractexisticile cXò^rneV^orcspund cuxbolor ¿iniax caxacteristica componente! nereglate a tensioni: ¿3 delire, cor espande curboi din ^2.^^20169(5orc^no es/e mo/or 
e/ec^r/c )

^¡g.2.15

Fig. 2.16
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In felul scesuaj pentmu accste scherno trsboie si Ile limitata atit dorata minima cit si durata maxima de conducile a tiristoroloi orincipalo a >a In afarà de aceastamn maxaumentai de sere ina- nu tre buie sa fie mai mie decit o valoare minima, soficienta pentro descàrcarea totali (sau reincarcare) a condensatorului in timpul t = (l-a)ToToate acestea limiteazl domeniul de regiare al tensiu- nii de ie§ire §i a curentului $i nu permite a se utiliza o frefi- venta de cornutaVie suficient de mare*Aceste deficiente pot fi remediate parfia^ prin acce- lerarea prooesului de reincarcare a condensatomela!^cu ajutoral unni Circuit suplimentar §untind invers cu o diodi tiristor al Principal sau cu o diodi $i o indoctanfl.In acest caz caracteristicile externe se schimbà con- form curbelor 2,3,4 din iig.2®16.Variatoarele de tensione continua cu comotafia para- lela sint destul de simple, confin un nomar minim de elemento pentru comotafie §i poseda indicatori energetici boni. Ile de- ¿a §!-au gasit aplicabilitate practica la locomotive de mina, nlectrocame, electromobile, tramvaie, troleibuze etc®2.1.3.3 ® Schema de magiare cu circuite de comutarle serie»La variatoarele de tensione continua cu comutafie serie, t.e.m. de impois pentro comutare se introduce in serie cu tiristorol principale a$a cum se vede in figurile 2.17 §i 2.18.In acest caz, momentul de biocare al tiristorului prin cipal, coincide co momentul intreroperii aefiunii impulsului de tensione asopra sarcinei §i tensionea medie minima la sarcina este egalà co zero. Forma impolsomilor tensioni! de ie^ire si valoarea sa medie aproape no depinde de parametri! cimcoitelom de comotafie, care infloenfeaza doam asopra, timpolo! de refine- re t^0 la conectarea tiristorulo! principale.^cest tip de variatoare de tensione continui, ao o in- ductanfa de comutafie sau transformator in circuito! de comota- fie conform figurilor 2.19 §i 2.2o-.In momentul stinger!! tiristorului Principal se conecteaza tiristorol auxiliar ^e
• / e
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Fig.2.17 Fig.2.18

Fig. 2.20 Fig. 2.19
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-tf-Gondensatorul G, incarcat preliminar pina la tonsda- nea UC0>Uepe circuital Ulz., C, L^s D^, so conecteaza in serie cu tiristoral T^, for mind circuital pe care sc inchide, pc o perioada scarta, curental invars al tiristoralai principal, Ue5 IX, T-}, T^5 G* (fig.2.19). Dopa blocarca tiristoruluiT^ sarcina oste deconectata do la suraa de alimentare U $i de la elementele sistemalo! de stingere• Reincarcarea condensatorului are loc in circuital oscilant.L^, T^, 0® inorgia primera in cimpul indue tante! de cornature L-, aste proporzionala cu cur ent ul de sorcina in momental comutatiei, de accea tensiunea manina la condensator create cu cre^terea curentului de sarcina»Acest efectjde acumulare a energici in elementele cir- cuitolor de comutafie(determina o capacitate bona statica §! dinamica de supraincarcare#Acest tip de variatoare poate functiona stabil la orice valoare §! directie a curentului de sarcina#2.1.3.4 # Alegerca scheme! de variatorSebomele de variatoare studiato in capitolalo antesioa- re prezintá aventaje çi dezavantaje#Alegerea oncia sau alteia din acestea trebuio sa ciba la baza, in afarà de proprietàvile variatorului cu atare, $! condi^iilc unde acesta este pus-sá functioneze.Pentru regiarea continua a fluxului la motoarele electrice de tracciane cu excitatie serie, variatomi de tensiune continua trebuie legat in paralel cu infa§urarea serie de enci- tatie, asigurindu-se o tensiune de lucro égala cu caderea de tensiune pe aceastá infaburare ca ormare a trecerii curentului de sarcina#• In aceastá situarle, fonctionarea variatoralai nu este atit de sigura, din cauza tensiunilor mici la care poate fi in- car cat condensatomi §i trebuie gásitá o schema la care sá fie éliminât acest dezavantaj#Din acest punct de vedere fschemele variatoarelor cu cornutatie in serie sint preferabile, intrucit sursa pentru tensiunea de comutare poate fi separata de sarcina. Gonstructiv insa, nu pot fi folosite aça corn au fost presentate, imponindo- se sá se faca modificar! structurale#
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-w-La baza studiilor ce le-am fácut3 am conceput sedeña din ±’12*2.2'JLj aplicabilá la reglares continua a fluxului motoa- relor electrice de trac^iune cu excitable serie, da reprezinta o combinatie intre cele douá sisteme de schene, rezoivxnd in acest iel in nod lavorabil §i problema tensiunii de incárcarea condensatorului*

Fig.2.21
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-49-Elementele componente ale schemei de principia sint* tiristor u! principal T , tiristorul de stingere a umiliar T93 ' < *— tiristor ul T- al circuit alai de bascolare al tensioni! pe ccn- densator, condensato!’ol C ca sorsa pentro energia de cornatale a tiristoralai principal, resistenza de sorcina B 5 rezisten- »0Za de puntare permanenti B a infasurarii de excitatic, in- ¿oc tante le pentro limitare a socurilor din circuite§i dioda pentro protecyia de sopratensiuni in circuital de forta» Spre deosebire de schema co cornutaZie in paralel, accosta schema este conceputa cu circuit de basculare separa! alimenta! de.la tensione totali de alimentare a motoarelor de tractiene»schema regulatorului este astfe! legata in circuitol de forti comanda! inci! !iristoral principal es!e situa! in paralel co ìnfi^urarea de exci!atie a motorola!»Garbale de tensione §! curont ale e!emen!elor din schema in procesul de functionare sino presentate in fig.2o22»Pina in momentol t^ tiristor al principal este blo- cat, curentol prin el fiind zero» Tensiunea de alimentare este aplicata intro anod si catod» Condensato!ul C osto incirca! po zitiv (co plosul la armatura dinspre tiristorul T.,)»In momentol t^ se aplica cite un impois de aprindere tiristoarelor'§i T^» Tiristorul i^tra in conducale si pone armatura positivi a condensatorului G la potenzialo! minus al sor sei «Armatura negativa a condensatorului estelegati prin inductanta LjpL^ la catoda tiristorului a§a ci la aprinderea tiristorolui se amorseazi circuita! oscilant CjL^jL^p Astfel condensatorol se incarca cu polaritate inversi. El rimine incircat, neputind si se de scar ce prin pe catodo! ciruia apare o tensione positiva» Condensatorol este incirca! cu polari!atea^prin care armatura dinspre tiris- !oru! ^2 es!e pozi!ivi»< Fenomeno! de reincircare durcazi pini in momentolCurentol 1^ care circoli in circuitol de stingere conform Fll] se poate determina rezolvind ecuatia:
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-il = ua Vr 3inajo

=. Um (1- COSÙJ 0 t) (2.48)

an moment t ^/coo carento! L devine e/ral co 
Uconde : co 0Lazero tensionea la bornele condensateralai ajonge aproape de 2 v Prin tir istorili trece §i carento! de sarcina res-pectiv carento! de puntare al infanorarii de excitayie, care create dopa o corba exponen^ialà pina in momento! t^.In momento! t^ se aplica tiristor oidi 1111 i&pols de aprindere» 1'1 intra in condacele ni craazà posibilitatea de a se aplica o tensione positiva lei catodul tiristor alai Principal §i acesta se stinge#Iprinderea tiristoralai provoaca inchiderea onoi circoit constitoit de condensatomi 0, ìncarcat iniziai la tarsiane a de Uc 2Um> bobina de indaepie 1^, tiristor al ristorai T^, bobina de indocile In acest circait se stabilente an carent 1^ de tormaànosoidala ni avind elementele asa calcolate incit amplitodinea primei semiperioade sa depaneasca curentol Is de sarcina ni sa aiba loc stingerea loi T^#Carento! 1^ este detinit prin ecaatia:

ì d ZT2 - £ IT.dt = L ----U (2e49)m G Jon dt • mca condiyiile iniziale, la t = 0=^1^ = o §i Uc 2Um rezalta cà; . /7T■4l = siI1% * (2,50)§i , Ur = U_. (l+oosco t) (2.5D
U Iti U
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-52-. In acciai timo, arintura dinspre tiristor al condensa toruiui se reincarcd cu polaritate positiva cu potenzia- lui din punctul £ al scherzai, pina in moment al t2l® Icnsiunea de pe tiristoral principal trace de la valoarea negativa
pria zero®tre buie sa Intervalul de timp intre t^ pi trecerea prin zero fie mai mare decit timpul de revenire al tiristor u- lui, pcntru.a-1 bloca»2.1 ®3®5o Galculul elementelor din schemaPentrc functionarea sicura a schemei se convine ^11] ca elementóle L pi G ale circuitului de stingere sa fie astfel alese incit t impeti care tiristoruleste supusla o tensiune inversa de blocaj, sá depápeascá timpul de inversare t^ a acestui tiristor supus la aceastà tensiune inversa. Trebuie deci, ca inegalitatea,

1^1 ~ ^^i C^o52^
su fie satisfacuta pentru tóate valorile posibilo ale circuita- lui de sarcina.Pentru siguran^á se admite ca vaioarsa cúrentela! I- in procesul blocajului sá fie egalá cu de douá ori corentul maximal de inearcare® In acest caz condi via de biocare a lui va fi satisfaccia pentru tóate valorile curentului de sorcina inferioare sau egale cu 1$., dacá perioada proprie Tq = pTvLC a circuitului oscilant satisface inegalitatea® (2.55)In "baza expiesiilor (2.5o) §1 (2.55), condi'Viile de biocaie sìnt: D. V? : 2 t2-?«

V^ = t± (2.55)A ^ceste douá relaiiipermit calculul lui L pi C: x U- t.
= ZTñr" ~7------ <^»>07
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o>7)

Conform [14] alegerea practice, a induetantelor $i a condensatorului de stingere so face dupa expresiiie:k’Vmax vasiatox zo =
i,  53.— —— (2.>o)7p- tiristor QuZ^^-- t JUc = K (2.59)- minimunde:* K = 2-3 - coeficient de sigurania al scheme!Curentul maxim de virf co determine, marimea miezului §i a intrefierului se determine prin relatia:1 max fier “2 (2.6o)Curentul maxim efectiv de incalzire a cuprului se determine cu relayia:
T ^maxl/ET l/ib
Wcu =unde:. To = 2 JL LCT = j-i-----------------. Xmax variatorPentru limitarea lui du/dt §i supratensiunilor de co- mutaiie, se monteaza in paralel óu tiristoarele §i diodcle, gru- puri PC de protectie«Capacitatea condensatorilor se determina cu relaiia:n U' - U-p max. (2.62)ande: n - numarul de tiristoare sau diode legate in serie;Up - tensiunea maxima pe elemental dezechilibrat;U - tensiunea maxima aplicatà;
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-54-- sorcina electeicâ naxinâ de stocare la stinserea uixis- ma.ix toarelor sau blocarea diodelor*Pentru dimensionarea rezistenZelor serie eu aceste con- densatoare [20] 3 se aplica formulas
R = In (2a63)

onde ; 0 ± valoarea capacitatii condensatorului~ valoarea limita a tensioni! tiristor alai la care' se autoaprinde static - [V]i^0 - curentul limita admis la stingere - [1]ip - curentul ce trcce prin semiconductor inainte de stingere pj ♦Puterea rezistenZei serie se determina cu reìatia;
p _ (. ^1onde :, £ - frecvenpa de lucro2«1.3.6. A le gere a freeventei de lucro a variatoruloiBaca analizam curentul ce trece prin rezistenta de sarcina rs> se observa câ se stabilente un curent mediu putin ondulât. Crenterea curentului in timpul conducZiei tiristorolui se poate calcula conform legii induc^iei.■ U = L H de undedid g dt (2.65)Variatia curentului din Circuitol principal este condizionata de valoarea inductivitàtilor din Circuit §i de durata de conectare* Curentul maxim se obline la freeventà maxima de regiare»In intervalul t^-t^, timpul de comutare la schemele normale este^loo^ ma o lai ime de impuls de 1 ms se obline o regiare de maximum 91%. Resto! timpolui se pierde la regiare.
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-55-Baportul de seglare poste fi marit prin mdrirea la- yimii impulsurilor, dar la schemele care functioneazd la tensioni mici.no este recomandabil sa se mare a se à Intime a impol- sului peste 1,5 m.s. [19], devenind prea mare ondulati^ curen- tolui. Fiind vorba de motoare electrice, este necesar sa se asigure o^ondulati^ de curent cit mai mica pentru a reduce pier- derile prin incallire datorita componentoi alternative a curen- toloi oit §i a nu inraotati comotatia®In regim stabilisât [11] , pentru sarcina varia torni ai constituita din ,§i ondularla maxima se determina cu rciatia• △xmax ="4L~ (¿.66)
A U ÜCalcolale arata ca ondularla este nula pentru a = o §i a = 1 §i câ ea este maximala pentru a = o,5 a$a cum s-a'arata t in fig.2.8.

2.1. £. Compararea sistemelor principale de slábire continua a cimpolui motoarelor electrice de tractlune cu excitatie serieIn general, oricárui sistem de reglare, pentru a ii aplicat, in practica, i se impon anomite cerin^e de ordin 1unc- tional, constructiv §i economic.Practica tehnicii mondiale a stabilit deja cá on sistem electric de comanda trebuie sá prezinte:- simplitate in executie;- siguranta in functionare;- intretinere §i deserviré atoará;— robastete;- Habilitate in functionare;— economicitate, etc.^nalizind teoretic, dupa aceste criterii, cele doua sisteme de reglare, cu ma§ini §i cu tiristoare, se pot trage urmatoarele concluzii:Sistomul cu ma§ini prezintá únele greutáti in execute-
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// rea colectorului si a sistemala! de perii, la care trebuie sa se realizeze resistente mici de trccere $i un contact perfect pentru a se putea efectua o regiare continua© Din causa ca pot apare deficiente la aceste dispositive, masina poste sa nu fio sigura in f unctionare.Fiind macina rotativa in mi§care, implica §i o intre- tinere rigurousa.In regin -de trepidati!, peate sa-§! schimbe regimai de ners, creind perturbati! in sistemai de regìare.baca este bine calcolata, macina rotativa precinta suficienta riabilitate in diferite regimar! de mers©Fiind ìnsa o macina cu masà mare in rotati^, ma poste armai’! rapid $i fidel modificar ile electrice ce intervia in Circuit. Sistemai nu introduce influente negative a suor a func- tionarii motorului Principal, intrucit curentul este continuu fora ondulati!«Din experienta detinatà pina in prezent, dispozitive- le construlte cu tiristoare raspund pozitiv la aproape toate problemele pase.Sistemili de regiare cu tiristoare riind static este sigur in functionare, nu pretinde o intretinere per mane ntà, are suficienta fiabilitate, este precis in functionare urmarind cu ^rapiditate variatia pararnetrilor din circuite©sistemili introduce intr-o mica misura influente negativa asupra functionarii motorului intrucit curentul are unele pulsati!, dar prin unele masuri §i acest dezavantaj poate fi eliminat in mare masura.Aces.t sistem pretinde insa precizie de execntie §i o calificare superioarà a porsonalului de executie mai ales pen- tru echipamentul generator de impulsar!.Din punct de vedere al oconomicitatii, in momentul de fata sistemai prezinta doar costar ! initiale mai mari, dcoa- rcce tiristoarele se importa, dar odata ca inceperea fabricarii in tara, va cadea §i acest dezavantaj.Pe baza celor anaìizate am ales ca sistem de regiare

. / .
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-57-cd cu tirisuoaro, lar din sehende sondiate, schena de con-coppie proprie din fi£*2®25a-

Fig. 2.23
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CAPITOLUL-3
STUDIUL INFLUENTE! SLÁBIRII CONTINUI 
A CÍMPULUI MOTOARELOR ELECTRICE 
DE TRACTIUNE CU EXCITATE SERIE, 
ASUPRA TRANSMISIEI ELECTRICE.
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Jol. IR^AD-dd^^

3#lol# Considerarli generaleLa motoarele electrice de tracxiune, deosebim doni regimavi de • ! onctionaro, cel stabilizat sao stagionar $i cel transitoria sau dinanic. In funcxie d.e acosté regimari ao loc $i procesóle la colector. Cel mai ¿rea regim de Ianexionare este cal dinamic in care au loc schimbari brocce ale parametrilor electrici ai motoralai. Fenomenale la colector sint determinate de comutatie §i de tensiunea dintre .lame le le de colector.Procesal de cornatati^ depinde de o serie de factori, dintre care cei mai importanti sint t.e.m. reactiva e^ a seexiei ce se cornata §i t.e.m. trans!ormatoare e^ care acxioneaza in a- cela§i sens cu tve.m. reactiva in cazul mic^orárii i’luxuloi po- lilor•principali#Slabirea de cimp introduce cele mai grele conditi! do lucra a motoarelor(din punctul de vedere al proceselor la colector §i indeosebi regiarea in trepte a cimpului, care da nestore la un regim transitoria.De aceea, pentru a elimina acest fenomen, este necesa- ra o reglare continua a cimpului motorului, la care comutatia ramine in regim stationar.3.1.2. Influente parametrilor motorului a saprà, comu- tatieiIn conditine de exploatare regimai de ¿Conexionare al motoarelor se schimba in limi te~ f carte largì. Bona lor fanexionare impune sa se asigure condiXii coresounzatoare de comataxie chiar in regimarile cele mai grele.Pentru a analiza intensitatea comutatiei motoarelor de tracciane in tosta gama de regimami de fanexionare §i digerite condipii de reglare, trebuie gásitá dependenxa dintre e^ §i ma- rimilc care caracterizeaza regimai de fonctionare a motorului.Pentru motorul de tracxiune de curent continuo cu ex- citaxi^ serie se pot utiliza ecoaxiilc:
BUPT



liste cunoscut pj cá §i t*e.m. reactiva poate fi ezpri- mata prin aceste márimi;% = Ke Tm <5.6)
Fluxul magnetic ut.il (}) la care. se ia in considerare reactia indusului este o func^ie nelineará a curentului de exci- tatie =°^rn a curentului din motor !„• Dacá se neglijea- m mzá influenza reac^iei indusului atunci $ este determinatde curba de magnetizare a motorului.Pentru generalizarea analizei se trece la márimi reía- . tive, admitind cá unita.te parametrii nominan ai motorului fura slábire de ’ cimp •
Notíná: ^2— =<p -r =c » =v„ (p mn a mn a r mn a

§i — = £ din relayiile ern a r(p#l)....(>.6), se ob^ine:
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v= X -P'- = _k . ^-Pb- (l-f)^ - 1-/onde : ’
Jl„ =xc

X

(5.io)

C5.ll)
(5.12)(5.15)Pentì u aprecierea tendin^elor de schimbare a t.e.m. e^ ìa schimbarea sarcinei regiarea motoarelor electrice de tracciane de carent continua se analizoaza la inceput cazul ma- §inii nesaturate. .Acest caz este apropiat de realitate la sar— ' cini mici ale motorului §i sìabire adinca de cimp a motoarelor#In acest caz, din relatia (5*8) avem:cp=occ (5.14)Inlocuind aceasta valoare in relafia (5*9) avem: 2A^ocl (5.15)

Din aceasta deducen: c = (5.16)Keglijìnd influenza mica a caderilor de tensione in motor din relamía (5«lo) rezulta:
v= <5.17)Introducimi in relapia (5»12) valoarea lui c din rela- tia (5*18) rezultà; C5.18)Prin ìnloci.ijri pentrué, se obline:

2£ =■ 20^ _ 2L = f3 19)
- y. - cc A \fZ4CC o.-w
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Cu acesta solatii se peate ¿ma li za varia^ia lai > 5rn, $i 1^ schimburea lui^A , $i oc 9 penosa aidesite condì vii de regiare ale notornici®Un interes deosebit, centra locomotivele diesel electri-ce £1 precinta dona regimasi caracteristice:= const X- var., oc = var.
In fig0el) sxnt construite carbele pentra , c

• §i é in f linerie de pentru dd- 1 c<- o,5.
> % m’

bin uceste corbe rezulta ca in regimai de patere constanti (Jl = const) t.e.m. seactiva sc schimbä invers proportional cm^JJ-Oc. ¿ceasta se explicä prin iaptul ca odata cu sla- birea cimpului create turatia iar t.e.m. reactiva este proporziona la cu ea» Cea mai mare valoare a ei se atinge'la turarla maxima §i si ab ir e marima de cimp (valoarea minima a lui oc ).rivelai de intensitate al comutati^i se poate aprecia prin raportul dintre t.e.m. reactive in regim de viteza maxima min, CC= min) §i in regim nominai:é rmax é rn adica (>®20)
In acoasta,expresieytt oste cel mai mie cuplu al moto- rului elcctric corespunzator turatisi maxime V ov.

¿ilUXIn cazol analizat din fig>3.1 rezultazE^^ este mai rmaxmare ca ae 2,82 ori.rmxn . ’Alegerea judicioasä a acestai raport, duce la o mai bona utilizare a motoarelor de traefiune.
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5.1.3 T.e.m.reactivá in regim stagionar de cornuta vieSchimbarea rapida a curentuìui din seccia scurt circuitoti de perie^are ca efect, inducerea in ea a linei t.e.m. de autoin- duefie §i de indúcele mutuala.diceste tensiuni insúmate dau t.e.m. reactiva e . r leeastá t.e.m. produce un cur.ent suplimentar de comu- tatie care da na^tere la scinte*! la colector.Pentru anihilarea efectului dáunátor a acestei tensiuni, este necesar de un cimo auxiliar de marime e^ala, care sa dea nastere la o t.e.m. de comutafie o, • desasta ce realizeaza prin polii auxiliar! ai macinìi.In cazul comutatici stagionare aceste tensiuni trebuie sa fie egale e^ = e^ - ob^inindu-se comutatia ideala sau lineará.
• / •
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Piacile insa din causa formei in irepte a cimo ni ai de dispersie 'al ancosei, compensarea integrala a t-re.m. reac- tive su oste posibila §i ramine un residua de tensione= e^ - - care produce scìntei la colector,inráutdtind cornuta vie.least regim de funcionare coresponde regimului de reglare continua a cinpuloi motoarelor electrice de tracolline.
3.1.4. Procesóle transitorii in motor la slabirea in trepte a cimpuluiIn tóate casurile de re gira transitorio din motoare electrice de c.c. co excitable serie, se poate considera caz in perloada scostai procos de schimbare^de conexione eléctrica, lotloie ramine constantá daLoritá antrenárii onor mase co iner- i vie mare. •Intrucit orice procos transitorio in motor se reflecta §i asupra modificarli floxoloi, in circoitol magnetic al aces tuia so indoc carenai torbionari care la rindul lor influenvea- sá fluxul.Pentro stodierea fenomenelor care apar in timpul conec- tárii treptelor de resistenza pentro slábirea cimpuloi^so otili- seasá schema echivalentá a motorola! presentata in fig.J.2.Valoarea corentilor torbionari §i cáderea de tensione inductiva in rotor se stabilesc prin rela£lile [23] ;d O5-tb ' ^*21)

z . Qu= 2 pf vj lía . IO-8 (¿.22)x , s dtIstfel sc pot serie ecuatiile de echilibru ale sistemu- 1 ni • dium “ m ’ i ¿-t mi dt
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-65- -8* * 2fr ”s — • 10
(5.25)

*tbc 'tbe

Fig. 3-2

(5.24)
I = T + A 4 ——n . ^ez . a at

“ s’ " Lex ' + Rex

= Is + ^ex

(5.25)
(5.26)
(5.2?)

1¿ - cooïicient constructiv l2;>
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1 - lungimea -circuìtalui magnetic infcmj Pe^ - perimctrul circuitului magnetic in [cm]
J? - rezlstenvà specifica a materialalui circuitului magnetic in [jlcm^j- tensione a la borne le motor alai in[v]

- fiunal polilor principali in [vib]- inductivitatea bobinei rotorice ìn[n]- carentul absorbit de motor in [,a]- rezistonCa retorica [fi]•Li - inductivitatea bobina ¿¡alai de comuta^ie in[h]1^. - carentul de magnetizare a bobinajului de comutafie in^A - rezistenta bobina jul(ix de cornuta vi© xn[n]Lex - inductivitatea bobinajului polilor principali xn[n]- carentul de magnetizare al bobinajului polilor principali xh[a]- carentul de excitatie in|A|CzJC L • J r 1- rezisten^a bobinajului de excita^ie inM(7 - coeficientul de dispersie a polilor principali-  spire a anei sec^ii rotoricenr.de±s - carental prin §ant xn[«à]rs - rezisten^a §untulai in [n]
Tinind cont de faptal ca poliide cornutavie sint nosaturaci, se poate face inlocuirea:

0.28)qì ecuaVia ($.24) a sistemului devine:= 1 /fk +<G. kl I'/*k “CtL'ozolvarea analitica a acestui sistem de ecuayii oste .ufficila din cauza caduco la rczolvarea unei ccuatii diferen- tialc nuliniure, nuomogène ca coeficienvi variabili.
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Pentru a aprocia fenomonul are loc,o-u ooc^: 
de moment la ne gli 3 are a ei’ectului curenyilor turbionar i.

In acest caz schema echivalenta devine ca cea din
I ig © P • 5.0 •

k()n ' . R

r° ^eX r——t

0? ‘ ' I

Fig. 3-3Se pot serie deci ecuapiile:d I ' d IPi ~ Pi^m Pi * La ¿t + ra + Px PiP Lex ¿t
(5.50)Px + Px^ex - P p- O»>1)

= ^ex * Xs~ xSaex ^"ex , ’ - • . ' • ' ! • (3*55)unde :'Lo - induetivitatea retorica-L _ - induetivitatea bobinajului polilor principali y -Xt - coeficientul de proporvionalitate a fluxului principal cu cur ent ui de excite yie.Efectuind subs titubile necesare $i notind:
rs •b = Lex * La * j_> J? + L r a ex ex a

(5.3*)

(>.35)
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(5.56)

obvinelli cous via diferoncialâ neomogena liniera de ordinai doi cu coeficienvi constanti;
• - + b ------ -  -t-dt xÇiex ^ex ~
Ecua^ia omogenei résulteita este:p, pj ro et H re o 'd V+ b -----— +dt &' Iex = o (5 • 5S)

care are ecua^ia caracteristica:par + br + c = 0 (5.59)ânalisînd valorile parametrilor a, b, ferite motoare de tracciane s-a constatât câ: çi c pentru di-
b2 - 4 a c <0 (5.40)Deci ecuavia (pe>8) va admite solatia:il = e-613 (0.. ços B.t + C„ sin B.t) (5.41)

tì A X cLAlinde •
■ i=- (3.42)b = VSSE- 

2a* Se observa câ ecuatia (3»57) mai admite solatia parti- calara de forma:il = ^’t2 + B*t 4- G* (5.44)

Facìnd inlocuirile necesare pentru determinarca constante lor se obline:
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u
ceci solaría generala a ecua^iei O«57)

U

este
’ex (C^ eos Bt + sin

PczultaIf. = e^“ (C,, r^ C2 - B Lcx r
1“ 1

L.xs C1 B C2
*8

cosBt Ha c (>.47)
Iox Ts 0-48)

e * c
r

■^m

e
<°1 .

Pentru determinarea constantelor de integrare §i 0^ se serie pentru t = 0
R rtr = ¡C <t> xn + i ia + i —22— 0.49)m . ni T os m mo a so n . M?ex * Bso= kB» a^- I 0.50)~ om o mo z

(5.51)
(5.52)

Rezultu din 0.46) £n urma íniocuirilor
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o ra Rex rso
*s Um*51 5a “m rs * Rox rs + ra zs + Rex ra C>»53)

*S

+ -—C, +B — C +C, Ì3ÀtcosBt+ (lÄx ) r / - 'xs 'ss Í3.5»
Se observa cä la t - 00

(3.JÖ)

C2 7
B (3«5¿9

Se peate serie ecuasia coeficientului ¿e släbire a c ino alni:
C, e^^cosBt + C„ e^sinBt + -S 1 2 cRez c2 *̂s L ■B — Gì^C2
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bcriind ocmvia;¿X-CX «= = cse obline ’colunia :'C2B < C-,A
G.>7)

Deoarece pcrioada oscilayiiloi lui oneste data de con- ^tants B iur conform relativi (5*53) in púnetele de intorscctic a luiiXcu oo tgBt rezultá cá acestea mi se realizcazá la sfert de pcrioada astici ca vor1exista momento in care:
O.C OC oo (5-59)In situayia in care se trece la ultima treapta do slabi- re a cimpului astici cadeste slàbirea de cimo maxima a orni sibila, acest fenomen in anumite conditi! poste sa devina porleu- los pentru procésele ce au loe la colector«In casal real trebuie sá se tina cont de urmatoareleelecte suplimentare datorate curentilor turbionari negligati initial:' - Coeficiental de amortizare este mai mare:LB ¿-L rL +L + „a ,ex ex a. ex a r s

(5.60)
Carenti! turbionari au ca elect aparent in relatia (5*6o)scaderea inductivitutilor L §i in special 1$ in care intra $i in- ductivitatea polilor de cornatati^* (In cazul variatiilor de flux autorità creatori! rapide a curentului, carentul va croate mult pe scarna curentilor turbionari decit pc seama creatori! floxului).Batorita aparitiei curentilor turbionari in polii de co- mutatio, in basa relativi (5*^9) carentul de magnetizare I^ va
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romino in urna curentului Ip astfel cá apar tensioni residuale morite care inroutatcsc comutatia.rentru evitarse. acestor fenomene ce apar in casul sla- •birii cìmpului in trepte, este necesaru utilizarla slubirii continui a cimpului in venerea obvinerii unor slabiri pronun-, ta te ♦ Din oscilo^anele risicate cu ocazia experimentórilor efectúate. p.c çtand asupra notorului de tractiune tip Ci (Pepita) se pot observa oscilatiile deduse teoreticaIn diagrama curentului de excita vie,se observa in no- mental comatàrii unei resistente de slábire a cìmpului, un viri' do scadere a curentului in timp ce curentul total al notorului cr e 11 e •
5*1»5* reactiva in re gin transitoriaProblema comutatiei motoarelor electrice de tracciane} in regin transitoria prezintá únele aspecto deosebite lapa de comutaÇia ìn regim stagionar, intrucit apar fenomeno electrice tranzitorii care conduc la inráututirea stabilitáoii comataçiei.Caz tipie de regim tranzitoriu il da regiarea in trep- te a floxolui motoarelor electrice de tracciane cu excitable serie. La regiarea in trepte a floxolui motoarelor, trecefea de la o treapta de slábire a cìmpului la alta se face cu saltar! de curent conform fig.1.7*Aceste saltari, la únele moteare electrice de locomotive diesel, la .nomar redas de trepte de slábire, depárese 25% din curental inicial de trecere*In cazol mot or alai GDTLL-555 [1] [?] ¿te pe locomotiva diesel 060-DA-l, care are curentul inicial de trecere in jur de 525 A, .saltul de curent la treapta intiia este de 140 A, la treapta doua este 159 A, la treapta troia este 154 A, care exprimât in procente, fata de curentul de trecere stabilizat, de- pà§e§te-25% la treapta doua.In acest caz, saltul de curent atrage dupà sine creçte- • rea vaiorii t.e.m. reactive e in comparatie cu cea de la regi- 

. / .
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.-73-nul stationar, intrucit iluxul polilor auxiliar! in caz general, ranino in urna ca tinp. si valoare fatá de cúrenteIn regimul transitorio in seccia- scurtcircuituta upar troi tensiuni induso:- T.e.m. reactiva e^ care este proporcional! cu curen- tul 1^ al motoralai intrucit turarla ranino aproape constante oe pcrioada regimului transitoria, din caaza maselor mari ce le antrenoazá notoral♦ er = In (5.61)
- T*e.m. transíomatorica e^, prodasá caborii íluxului principal al motorolui §i care are

u

ormare a schim- valoarea:
v's

d <()dt 1C“S (>•62)M
La mic§orarea fluxului, aceastá t.e.m. accióneos! in acola?! sens ca t.e.m. reactiva,- contribuind la intensiíicarea procésala! de comatacio. Valoarea ei insá este relativ nica §i scade repede in procesal transitoria.- T.e.m. de conatatie e^, creatá de cimpal polilor auxiliar! de comatafie pentru a compensa t.e.m* reactiva §i care este proporcional! ca fluxal acestora: (p.6J)T*e.m. resultante, care ramine in seccia scòrte ire aitata va avea valoarea: = er - ek * et (>.64)
Utilizarea sistemala! de regiare continua a iluxulai cu tiristoare introduce inca o t.e.m. reactiva sUplimentara e^s, din causa componente! alternative a corentolui regiat din motor, caro ramine neiiltrata de resistente, de puntare permanente, din schema. jiceasta componentà oste insà ioarte mica.Gompensarea residualo! de tensione reactiva Ae^, cu ajutorul cimpolui polilor de comutacio aste greoaie §i de aceca
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am preconizat anelo rissaci speciale de eGranare 3 ini asur arilor din ancosa cu bonzi din copra in cazul slabirilor premontate de. cimo (OC<o,p).
p » 1 »6o Do terminare a intcnsitapii cornutapie!Stubilirea cu ezactitùte a t.e»n/ roactive e^ care ec de elomentul de buza al determinarli intensitapii comutapiei, oste foarte grecale, insa pentru scopari practicò [22] se poste calcala dupa motoda PicheImeyer* l$a con s-a aratat in reiapia (p#6)r t«e#m# reactiva depinde de curentul de sorcina, turapia $i coeDicientul constructiv Ke#er ~ ^e<;Dm‘^m onde :Ke Ws.li.N 60 a 0,6 ha +XS o,25

“ \ì v~• la s a •8¿S
Termenul din parante za este permeanpa inedie specificaa secpiilor ce se cornuta#Ultimo! termen din paranteza ' *7-a--•■,—tt—— reorezinta la wsvat.e.m. egalà cu o,5 V, necesarà pentra compensar ea cadérli de tensione pe perii#In acest caz expresia’ pentru calcolai t#e#m# reactive e^ ia forma: 
er •60 a X, /- a s6 B" * ~

a - 1

.■10"8.I n + 0,5 •' a . (5.66)onde : V/s - nomar al de spire in seepia ce se cornuta;1^ - •lungimea acuiva a indasuloi in [cmjN - nomar al, condactorilor infuturarli indusoloi; a - nomar al cailor de careni;ha - inalpimea ancosei in [cm;J ba - lai ime a ancosei in ^omj .1 - 1 ungine a capepilor bobine!, indusului in[cmj
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Tr _ ^max
- carente! coiespunzator nm.ax biroa maxima de cimo« turatici maxime la sia-

Binilo analiza detailatá a comutayiei la o lama mare de mbtoare [22] s-a stabilii cá nivelul admis al tvetf2i. reactive nominale §i maxime se determina dupa raportul lor: e 'Ker = V22- ’ * ernValoarca maxima a t^e.nu reactive pentìu notoarele electrice de pe locomotive diesel este de 6,5 V iar coeficientul Ker are valoarea cuprinsa intre 1,87 - 4,5?.-Pentru motor ul GDT1&-553 s-au efectuat calcule inregim nominai la<X- = 1 §i regim'de slabire maxima de cimo pentru DC= o,25 la diferiti carenai constanti de reglare 500 A9 $9$ A §1*655 A«•Pentru regimai nominai utilizind pentru e^ relaiia (5*6) §i pentru K relafia (5.61) in care termenul din parantezá este X 9 care practic se ia egal cu 4, resulta;
e = K I .n = ——-— • A* I en^> 10 =. e n . 60 a n * /= 7&«o,2|.6oo . 4.820.495.IO”3 = l,o5[v]
Pentru regimili cel mai intens de comutatie, slabiremaxima de cimo §i vitezu maxima, in calculul t.e.m. reactive 
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maxime so utilizeazá rcla^iile O.6?) çi (5.68).Pentru curenúul constant de reglare = 5OO[â]çi oc= o,25, utiiizînd datele.din £ig*4*15 rezulta:'•^nmax ^n i-O-f _ £7 O¡T ; ".“5- fe

495e.._ = - ' er 5qo4 l,o> = 4,8
Valoarea lui Ker depâçeçte limitele admise, dar nici motorul nu admite un a§a regim de slâbire, întrucît se depâçeçte eu malt turaría maxima admisáoPentru curentul constant de reglareIm= 595 [âj §i 0C= 0,25 rezulta:ermav ^S-i-LvJçi - 5,9
Valoarea lui £_ se încadreazâ in limite, dar se depâ- çeçte turarla maxima admisâ. a motorului.Pentru curentul constant de reglareI = 655 [â] §i oC- o,25 rezulta:ermax = = 555^Uotorul nu depaçeçte turaÇia maxima admisáoDin compararea rezultatelor se patetrag'e concluzia ca, la regiarea continua çi pronunÇatâ a cîmpului este avantajos sa se meargâ eu un.curent constant de roglare apropiat de limita maxima a saltului de curent al reglârii in trepte.Prin aceasta se ob^ina un regim de comutafie mai avanta Jos §i 0 utilizare mai bunâ a transmisiei ca urmare a utilizarli motorului de tractiune la 0 turati© care nu depâçcçte cea maxima admisâ«5.1o7© Determinares slâbirii optine a cîmpului motoarelor de tractiuneDin relatif (5»19) roiese cáfpentru o patere constanti
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-77-•cel mai greu regirá de f anexionare este la viteza maxima §i slabirea maxima a floxoloi.In acest regim t.e.m. reactiva e^ §i tensionea dintre lamelele sao segmenti ai colector alai, U^, atinge valorile maxime©- . ,Valoarea tensioni! limiteazá posibilitatea morirli tensioni! iar valoarea t.e.m. e^, limiteazá gradai de slabire a cimpoloi ?i marimea corentolo! cerot de motor la vitezà maxima. In cazol poteri! constante, marimea corentolo! cerot de motor este invero proporzionala ca tensionea §i deci, marirea tensioni! condoce practic la scadérla t.e.m. reactive er. Marimea tensioni! Uv no este proporzionala co tensionea la motor U. a mla aceea^i tensione medie ìntre lamele.le colector alai, tensionea intre segmenti depinde foarte mult de corentol absorbit de motor introcit de acesta depinde, solenaZia de reaefie a indasuloi $i gradai de deformare al indocile! pe cercai colectoralài.In acest regim de fanexionare (U = U_n„ §i oC= oc min) tensionea U^y maxima dintre lamelele (segmenti!) colectoraloi va fi. [26] ' - ----------— (i+o, 6?^. KOCp 2 minonde :* - coeficientol de acoperirea polari A”a K . \\\^^Inlocuind - 4ap S1 Umax =' Un\/
• resulta: ---------------, .— \2 y.Un \ / K . K | „ \Ukina2i= KOCp y 0,6?ÍZp 4a'p J

Igalind co zero valoarea derivate! intiia a fonc^ie!— = 0, rezalta valoarea minima a tensioni! dintre lamelelede colector. \ 77 oc4p UJ/S*min M/------------------  U, - = ------—*--------- ---------- (5.7Dko min
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lar din aceasta se determina valoarea optima a slábirii maxime de c imo
Din calcolo resulta cá pentru motorul de tracciane GDTLi-5555 utilizat pe locomotiva diesel 'eléctrica a CID 060-D^-l CX ~ -m-= o, 544 iar tensiunea maxima intre lámele corespunzátoare acestei slábiri este UkTnnv = 21,64.In practica se poate utiliza slábire mai adincá de cimp farà sa se inráutáf casca- conditile de potencial la colector, privine tensionea •In cazul cá motorul dezvoltá o viteza maxima la = 

Set §i tensiunea la colector este:, )— l/lC.K .OC ' ’ SU1 = UoV^ = Un ’ |T 'S Ein unde : [ss] । / K .K .ocTT TT / v s o , resulta:% = un -1/------- F------ --2p*U \/S£7 2p U VS -, ; W - s >
Eacìnd raportul intre Ukì §i UkQ . n gasim:

^ko min -Dacá se admite chiar S = o,5 se obline (5.75)__ ukl . ,Ü— .—c J-’00ko min -'deci o influenza neesen^iala.Valoarea tensiunii in cel mai greu regim de func-tionare nu trcbuie sa depa^easca 55 V [22j •Din accst punct de vedere motorul GDTI-555 mai are re-- serve $1 deci slabirea de cimp poate sá fie mai pronun-Jata de o,>4 ajundind chiar sub o,25 intrucit $i tensiunea e .m.reactiva 
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edeterminati in Pur aeratili 5*1*6 na desusaste linitjlc 
ld n¿lpdDir(¿a 2¿(^^

5.2 • taASUia^^

L.O'rOnIím02 xi\ UsGILl iid óx^íBiI-’-ú’ ugnali! 1 Cdi.^unJ

5.2*1. Generalitati3o conoaste cá, t.o.m. indas! intr-o bobina a indusului ponte í’i descompasa in diforitc componente xictive cure in linai, in sona de cornutaVie a inasinii or electrice de c.c. cu poli de cornataVie se pot imparai in t.e.m. 'de mineare e^ §i tve.m. reactiva e^. In i‘itj.5.4 se arata un esempla de t.e.n. de repaas ca Ione vie de mijlocul deschiaerii ere statarli si corba cimpalai polilor de c ornata vie care induce o t.e.m. de'mis car e (punc- tat pentru bobina^ diametral) respe et iv pentru bobina j scurtat.

Fig.3.4

Valoarea amisibila a lai ern depinde de residuai ev * clin t.e.m. resultante, care. ìmpiedica o comutatic perle£oct liniarà si peate prilejoi in anumite condifii scìnte! la colector.
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Din cele de mai sus resulta cà in aceasta problema
are un rol hotarìtor campai transversai al crestaturii si porne anta specifica a ei»

5*2«2» Analiza frecvontelor extracurentilor do comutatie• Residuai e^.* er din t^e^nu resultanta are o forma in din^i de fieràstrau - fit>3*5. -cu perioada t^ • Frecventa fun- damentalà a acestei tensiuni este deci:n K£1 = "SO ” O»7^)onde : K - numàrul lame le l'or de cole et or
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Dascompuncrea in serie Bourier ne da
= ~T~ 1 ' sinV^(t-t.) (3.77)unde : 

y- ordino! ormonici!;I - amplitudine a curentului sub forma de dinte;T = ì = - perioada1 A

(3.79)

Se observa cu vom avea sibilarB -B y. -C-ÀL- sinvco(t-to) (3.73)Q , V-1 vadica componente inductiei transversale corespunzàtcare extra- cur.entilor de cornatati^ va avea amplitudinea armonieilor invera proportionala cu ordinai armonici!*Curentul dintr-un conductor al indusului, in cazul unei cornatati! perfect liniere,' variaza ca in fig»3<6*Erecventa-tundamentaìà està;.
X . 60Descompus in serie Fourier avem;_ 2 IT \ sin v cc> S • z, . \Zo = (^o)onde ; tI » curentul prin secti^ _/ì _ 60 7 fi 7 't _ k 60 timoni de parcuigere a unei ¿amataci 

b ” 2~ nm de lanciap orcu = pulsati^ f ondarnentala-Se observa cà similar

(3.30)
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DeciJinduc via e impalai transversal, corespanzâtoare □cestai curent,va avea amplitudinea armonicilor invers proporzionala cu patratul ordinului armonici!»?iind vorba de armonici impare se vor lua in considerare doar 'armonieile de ordinal 1 §i 3*.Raportul celor doua freevente fondamentale este;£1 _ K£r prl A
(3.32)

5»2Calculai amortlzarii extracorenyilorFactorul de majorare' a rezistentei unui strat de.con- ductoare alesate in crestâturâ este [9]
ponde : p

lc\ S11 + sin 25—%------------?'\ù/^\J/ch cos 2^
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G-Sp)

G.3S)

ande :' h. - ìnalfimaa benzii amortisoare ìn[cm;]b - grosisoa benzii amorzizoare - ìnpnn^bc- làyinaa crestàturii, in^cm^£ - freaventa inflizj
41 - ninnili ul benziloi pe stiat» ' o Factorul. media de mejorare a. rezistenrei porpioniide bobina.j~a§ezatá in crestáturá cu no atraturi este;o

Cqrentul provocai de tensiunile residuale va fi refulat molt mai putarnic prin efectul pelicular ìnspre marginile con- ductoarelor,decit componenda corespunzátoare unei comutadii per- fect liniare.In fig.p.7 s—a prezentat, in dreapta axei, reparti- dia densitàdii de curent in cazul unui bobinaj in doaa straturi de bare §i in stinga variadia c impalai magnetic transversal al crestaturii.Se vede ca datorita puternicei refulari a o:ztracaren- tului de comutadie din bare, cimpul transversal va avea variadii mai putcrnice in zonale de margine ale conductoarelor •Pentru reducerea tensiunilor de comutadie, teorctic ^24] se pot foiosi piaci frontale masive in ancosa.In casul unei macini dato cu poli de comutadie intro- ducerea un or» astici de piaci masive e dificila §i influcndcaza negativ asupra comutadieivmodificind inductivitatea transver- 
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sala a erestatarli a carni efect este compensât de polii de comutatie, ocupa naît apatia ^i mares te piar dorilo suplimon- tur e » In aceste casari este indicat sa sc amortizoze doar extra carenali de c ornata pie [25} prin limiturca variatici brasca a fluxului map-notic la sfirçitul perioudei de cornutatic.Intrucit a seme ne a cerane tre baie si aepioneze nomai in décors de circa 10^ soc, grosimea benzilor poate sa i'ie four te mica.Stabilirea formai cimpalai transversal in ere statura, respectiv a densitapii curent alai in benzile umortizoure, este o problema düicila, ea a fost stadia ta. teoretic introducine! simplifieari pentru a pâtea fi rezolvate ccaapiile diierençia- le care.descria fenomeno!.In cele ce ormeazâ vom acorda atenpie mai malt anui ait aspect al fenomenelor.
a mor t i z o a r c 1 orCu cit nierderile in amortizo^ datoritú cmtrucurenfiler de comatapie vor .fi mai mari, cu atit amortizares va fi mai buna. In acelaçi timo însa,treboie ce amortizorul sa nu in- fluenpeze corentai principal de comutapie.Pierderile intr-un conducto^ datoritá curenpilor tur- bionari’ indu^i in cimpul transversal al crestaturii se determina eu expresia j

* ; V- T“ <5-39)onde :' Kjîv- factor de rcacçie avind valoarea care se poate exprima aproximativ:ir P, shA- sin g, ■ /,OÛ\
onde :' . factorol de refalare
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Variayia mai exacta a lui Kqv funcçie de poate vedea in fioM*

Se peate serie deci Rentra una din armonici:
P. IO5 (5*91)

vom nota factorul deKav amortifare _ 6 sn A cos'5
K1 1C5 bo no (5.95)din:

ì B<jÿfv^av-Din fig.j5.8 se observa ca fune via ^a V( £ ) are un maxim la = S,25*Resulta câjpentru o anumita freevençâ anortizarea erte maximafdaca se aleg anumite dimonsiuni ale placilor emortizoare introduse in crestuLuri corcspunzatoare lui S= 2>25*
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Bin cele arata to autorior O»S9) (9*9C) Qi resulta cl putorea disipata in bendile amortizoaze va Pi pe ozitracurenvii de comotoLie
• iar pentro corentul fondamental:

PC “ k2 i- K1qvDin relariile (5*d6) $i (5*^7) loind pentru rac- t orai de rei alare J , valoarea sa egala cu 2,25 coresponzator maximuloi xonerici K (^ ) , oblinosi:
¿legind dimensionile benzilor de amortizare din crcs- tatura conform zelatici’(5*97) onde freeventa armonici! de ordinai intii a eztracurentilor de cómutatie, se va obline o amortizare optima scopalo! propus.In cazol ma§inilor alimentate cu tensiunò mare riportai este mare k>>p (p riind in getterai 1 saa 2) deci §i ir este mare.Alegind dimensionile benzilor de amortizare in felol aratat, se va obline o valoare soficient de mica a lui iato c de P ' datorita faptolui ca:. fT -K i ’’ / , 1 av 1 aviar armonieile superioare ale indoc^iei datorita cimpuloi transversai creat de curentol principal de comutatie (liniar) care co o ireevenga apropiata do sint fparte slabe, (sint invers proporzionale co poterea a troia a orbinolo!).In relatia (p.S?) de obice! n = 2 deoaroce se vor am- plasa bensì pe embolo fe^e 'ale crestatorii iar o <b <1 mm in ioneZie de spaziai disponibil din.erostatura. Baca benzile sint din copra se poate loa
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-Ô7-Istfel cu inaipimoa bonzilor h se poeto calcula func- pio do lupins a crostaturii b çi frocvenpa prime! armonici a extrucarenyilor de comutupie f^#Lin cele analízate Hai resulta od datoliti rsdulumiicurentului^ osto rational sii so amplascze bonzi in special in par tea suporioara a orestatarli incepìnd de la nergineg saporioa-trutulai inferior do condactori.. Bonsitatea curent alai jo, cure la xepaxtiyio aniiorma ìn sections a benzii produce uceleaçi pierderi zonale ca pi cu-xenyii turbionazi pentru bonzi de capra este:
» frecvenya in[Hz - indacpia in [gs]- in cmIn cele presentate na s-a luat in considerare influen-ta cimpoloi transversal datoritá cimpalai principal# Calcala! corbei periferico a lai se levente de dificaltapi considerabile. In ficcare caz in parte el so poste determina prin musar a- tori balistice efectúate asupra indusului in repaus [9] .La dimensionarea benzilor se va cauta ca piexdorile ce apar din aceastá cauzá sá fie cit mai mici prin alegerea cit mai mica a grosimii benzii.

3.2.5» Dimensionarea amortizoarelor de aneóse pentru motoarele Gf- pi GBTì.P-333
Pentru ca amortizoarele de ancone sa aibe efect maxim de amortizare a extracurenyilor pentru slabiri promaniate do cimo dimensionarea lor trebuie fucata la o turapie coresponzatoare zonei de siabire maxima pructicata in prezont ( o,4) subtur a pia maxima constructiva.Galculul amortizoarelox s-a fàcut pentru mouoxul ^f"2oo’ •La incor cari pe §tand si pentru no t orai GDx!-5pputilizai la locomotivele CoC-Di-ì, cu rclapiile stabilite in capitolo! >.2.4.
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-88-Pontru motora! ae proba Cf 4^ calculo! so foco la 1 aooturaijia do lüGO rot/miñ» In ecest caz aven:
f, = = 2755 H

1 • oU- • 6u 1 L JFrocvcnpa fundaméntala a curentolui principal la turarla máxima, admisá a motor ului va fi: • t n’ p ______ 1200.2 _ r 11 A 60- - " 60 ~ ■ Lriz|Baportul frecvénfelor resulta:
X1 r fl 2755 „40 " 69

iar r :6,3 1Adni^ind £ = ^^5 la care func^ia C 5 a-emáximum, vom avea:¿h M? * °-27 lDin diagrama fig.5»3 acestei valoxi a lui^ ii coras punde Kal= o,5 > fatá de- Kgl = 2,55
Rezultá;

‘ £x Kal = 2755.2,55 = 7040

4 = 40 . 0,3 . 12

Efectul de amortizare a curentului principal va fi de ^~ ■= 586 ori mai slab ?ca ce! al armonicii principóle a extraeuren^ilor de comutafie*Alegind grosimea benzii 7——= amplasatá de-a lun- 
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-89- .gul ambelor fe^c ale crcstáturii, deci n = 2, resulta:li /—$• \ 2925^* o-i-C _
:/w : \/^^ ^¿^5

Ásemenea platb.onzi se ampiaseasá in anconi ca su fie in dreptul zonelor de densitate maxiná a curentului din conduc- toril secólei, confort íio>»7*Pentru motor al GP2I¿-555 calculul se face la turavia de 1750 rot/nin, corespunzatoare tzeptei a doua de slábire de cimp* In acest caz folosind acela§i procedea aven;fl = -® = W5H

7 =0.253
Din ’diagrama íig*5*8 'resulta:<1 = 0»2
íl.Kal = 3775 . 2,55 = 22400 f^ = 115>0,2 = 23

224oo ue .—7^—
Pfectul de amortizare al curentului principal va zi- looo ori mai slab ca cel al armonioii principáis a 
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-90-extracurcnçilor do cornuta;ie •^legind grosinea bonzi! amolasata do-a°c .languì ambolor fcyo ale crestaturilor 3 aven;
\ / 23 _ -,

42î, -V 2.0,2 ».5,1»2.W5

Pacind compararla rezultatelor obtinuto prin calcai la aceste dona motoare,se trago concluzia cà la notoarolo do turapie mare, avind §1 raportul — mare, eficienpa amorrizoaro- lor de, ancona sub forma de bonzi este mai mare^ decit la cele cu turapie mai mica»
3<3< SL1BIRII C0N2IW 1 CILl-LTUl LDTOJ;?^

LOBjrLdC!^^
^SBPBA COJBICInhlULUI Dì B^GLlBd ¿1 1 Gli; Vii 211 
Gl IH; TO 1ULU1 '5•5•1• Stabilirea dependence! coef icientului ‘ de re- giare al generatorului de numerai de trepto de slabire a cimpuluiBeglarea turatici motorului eìectric de tracpiune, care lucreaza in‘transmisia electricà de pe locomotivele diesel, se realizeaza atìt prin variapia tensioni! la colector,cit §i prin variapia fluxului polilor principali.Ixpresia generala a coeficientului de regiare a trans-misiei electrice, rcspectiv a'reglarii vitezei locomotive!la schema, constante, de conectare a motoarelorelectrice, este determinata de produssi dintrc coericiontul dercglare al generatorului K C> al motoarelor KM , întrucit X =1 id Odo undo IC, = V-— G . nMV max

V- nom resulta;^max*^m mi n nom* m non (3.99)
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Din accanii exprosie? resulti! cu Calcarea cooficion- tului do rollare al generato^ ului K_, la aceleasi valori nominale ale caracter isticilor motorului, scade cu micsororca 'iluxu-
Po xapój coericionwul de regiare al gcnersuoruiur^K;., reprezinta raoortul dintre tensiunea sa maxima U _ si . o gtensiunea regimului de durata -U oo sau nominala U . (U,..c©= U__) o 3— o o—di ” ’ r - % ' *g " o G.ioo)z* hValoarea acestui coeficient, in cazul schemei constan-- te de legare a motoarelor de tractiune, pentru a asigura regiarea vitozei in limitele cerate, depinde de animivi parametri! ai motorului.Pentru momentul cind se aplica la tome le motoarelor tensiunea maxima U = U __ §i slabirea de cimp este maxi- & ili *maÒf= asigurindu-se torchia maxima a motoarelor n^,,,avem'urmatoarea expresie a echilibrului tensiunilor din Circuit;^m max ” $ m min max * ^m $mPentru regimai nominai, la cimp plin, expresia echi- librului tensiunilor din Circuit are forma:Um nom “ ^m^m nom * nom + ^m nom $m
Fucina raportul acestor douà expresii resulta;^m max xSn^m min max + ^m $mm nom ri^rm nom m nom m nom *mK Ó . n I 'Fmi mmn m max____________ _________ m^m____________________^m nom nom ^m ^m - ^m^m nom non * ^m nomx‘m ¿jiiminind Factorul al doileu, avind in vedere valoareasa neglijabila ?i inlocuind raportul tensiunilor prin coeiicien-tul de regiare K , o sa obline urmatoarea relufiei
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unde; ■ ~n nonSe cunoa§te [25] ca, valoarea indueviei in intrefies la viteza maxima are expresia:B . = -25-22^ ex K (5.102)el nun K~ s v‘>> y* o¿el introdus aceasta valoare a induo vie i in expresia (3J01) §i an obyinut:
oC. Ks • Eax B ex k„ in. el non s du max

”____ k _____ - - - -  .if • non non / o non non
K? = nom----------- iax

Lm non * (iJ03)

Pontru a deternina pe in I’one fie de nunurul de trap' &te de sidbire de cinp, an recurs la construcvia graficu din fig.>•9 exprinind’ turapia naxixu n^ prin:
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, max ^nin * (>olC4)Unde •• f — creçterea de turapio corespunzátoare unci trcpro deslábire a cimpului;m. numarul de trop te de slubire a c imp n i ni~ tur a pi a minina a motorola! de la .care se incapo slab ir e a de cimo» i-^Xì
[mini

Fig.3.9

Introducind aceasta Valoare in oxpresia an obline relamía: \ /An.m + min Ke y f e nom ’ . s G.lOp)
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la accosta expresie, K roprezinta coeficiental do saturati^ al motorului electric de tracciane, care se determina grafie [27] din corba fluzuloi magnetici]) (I ) roprezenta- ta in fig.p.10.

AC §i AB Valoarea lui K$ reprezintá raportul din tre segnentele
Es _ AC ~ ABBind diferite, valori lui m de la m = 1 pina la n = <», pentru diferiti se obline o'familie de corbe, care .reprozin- tá variatia coeficientului de reglare K al generatoralai in o funefie de nomárul de trepte de slábire a cimpului motoarelor electrice de tracciane la diferitiAceastá f auxilie de corbe, reprezentatá in fig.ji.il an co ns trait-o pentru transmisia electrica de pe locomotiva diesel electrica 06O-DA-1, utilizino caracteristicile motoru-lui de traeviune GPx‘Lí-5p5*Din aceste corbe se vede cá,K scade o marului de trepte §i cá la m =<» ,ceea ce core cu ere eterea nu-spunde rcglariicontinui, coeficientul de reglare = 1, deci generator ul va

’ e»lucra practic•intr-un singur punct pe'carácteristica sa enter-
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-95-na3 la tensione a cor espunsatoare curentalui ce incaperò a slu- birii de cimp.

Fig. 3.11In acest casino mai este necesarà regiarea tensiunii generatoralai, slabirea continua a cimpului asigurìnd pararnetrii doriti ai locomotive!. La locomotivele existente, acest lucra conduce la o rezervà de putere in transmisie, iar la cele nouproiectate se poate reduce greutatea generator ului, prin calcaori mai mica.lo! acestuia la o tensione de X6¿ceste probleme sint tratate in paragrafale urmàtoare
p.3.2. Influente coeficientului de reglare IC asupra ó ,reducerii greutatii generatoruluiReduceròa greutacii generatorului electric de tracciane pe unitatea de patere perdite sa se mareasca esentisi putarea locomotivolor la greutate §i viteza de mers date, avind cclelal- te conditi! similare. In final, reducerea greutacii are ca efect reducerea corespunzatoare a consumului de metal.
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Greutatea genoratosului electric està determinati de cuplul sin nominai si sere inile elee tr omagne ties de buri - in- carcarea lineari a indusului pi indue eia magnetica din inrr^lier.. ..Cuplul generatoruìui se exppimu cu relation 974 P , 2 * .cg = ---- ----& = o,16ocp ¿S By Das lar.. 10“ ° ' [k^] (>.107)unde s'
'oep - coeiicientul de acoperire polari;iS - incur carea lineari a indusului inj¿/cm;jB^ - inductia in intrefier in[Gs;]Bog, ^ag” corespunzator diane trai §i lungimea activa° a indusului in^cmjla valori date Br§i odp, resulta

C
S

= D2 ag (5.108)adieu cuplul generatorului este proportional cu vol omul indusului Greutatea generatorului [5] este aproximativ proportionaid cu vo-r lumul indusului la puterea 2/5 intrucit greutatea celcrlalte part corespondents se*scbimbi mai’putin decit greutatea indusului.G (>.109)Deci, in calcale orientative se poate admits [25] ca, greutatea generatorului este.proportionala cu cuplul sau la puterea 2/5« G = Cf/5 ; (5.110)O ’0 particularitate a generatoarelor de tractions de pe locomotivele diesel oste valoarea scazuta a inductiei magnetics in-regim nominal autorità iaptului ca^n regimul curentilor mici de sarcinu generatomi trebuie sa dezvolte, la turatie constanti, 0 tensiune mai ridicati in comparatie cu cea nominala. Dorme le inducyiei magnetice•din circuital magnetic al generatorului de tractiuno sint raportate la regimul de tensiune maxima pi nu la regimul nominal, deci in regim nominal, inductia va li mai mica cu raportul tensiunilor, adica cu
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CO <-a S ùu Cì<j 1x10no Go 0 a Z à C U u UuQ G0 a gO 0 a u 00 • - * 0.0 ». OS
t lira 9 io dato, cote determinata nu de patere a sa nominala, ci de 
a$a numita "outere tip", adica do pro ¿usui curenuoluidj durata 
r co = -L s o te n si uno a 102020100 u_,„. ___sg . gn l"* = I-, • cT _ = I U _Oq geo • p-OLd- ¿>n gma.^

uo,v.vBin relatia K - -¿rmm resulta Tu’ = K_ U _ 
g a ur/n gnInlocuind od L’ cu valoare.a determinata. obtiném; 

¿Ecia, ’1 - I .U = I .X .U = K P- OS gn gmax gn’^ gn ^g xgn 0.111)Puterea tip a generatorului P oste de X ori nei ma-v Og ore ca puterea nominala Bgp.Cuplul tip al generatorului la fai oste mai mare deK.^ ori decit cel nominai.
Din aceasta resulta ca in aceleasi condifii, greutatea generatorului la puterea $i turatia date, oste aproxinativ proporzionala cu.coeficientul KjLa puterea 2/p. gdupa cum am dedus anterior, coeficientul de regiare este o variabili! dependents, de numerai de trepte utilizate in reglarea vitezei motoaròlor, scàzind cu cre^terea nomarului acestora, atingind valoarea sa minima. = 1 la regiarea conti- ó nua. In casul locomotive! diesel electrice 060-Bó-l, la care regiarea vitezei motoarelor se face in 5 trepte, la 0 slubire a dlunului de oC= o,4 resulta K ='1,22.oDin compararla acestor douu valori, resulta cd greutatea generatorului, la regiarea in trepte poate fi redusa cu circa 14%. «Avind in vedere-insù faptul ca so cere sporirea vitezei locomotive!, aceasta rczervu in greutatc, care practic este 0 00- zerva in putere, se poate utiliza pentru sporul do puterc al generator ului, care in acest caz ajunge la circa 22%.
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P • 4 «

BIllI COBBIIUI £ CILlPULUI LlGlOlB^LCl U/.C— 
lIUBb3.4.1. Consider atü generaleDurata de funzionare a- echipamentului electric de iorta - in spe^a a generatoralai principal, §i a motoarolor de trazione - este determinata in primal rind do riportai din- tre valoarea temperaturii de segim a infasurarilor acestora fata de valoarea temperatosi! de stabilitate termica limitata de clasa de izolatio a materialelor utilizate. Cu cit acest report oste mai sub imitar, este indeplinita mai mult ’una din conditii- le de fiabilitate a macini!or electrice.. Clasa de izolatie e ma^inilor circuitola! de sortirai ocomo ulver OoO—-lù—1 csou ¿3 ^sraorlitate cosmica Ipu *Conform [ms] §i [29] in urna probelor de tip inoalzi- rile ìnfa§urarilor ma§inilor electrice din circuital de forti au armatoarele valori pentsu regimai uniorar:•- generatomi principal:Tqp = 5C°C - infa§urarea derivati©, ?JK = ^99°$ ~ £xifà§urarea separata= 70°C - ìnfa^urarea serie= 99°$ " infamar are a rotorului- motoarele de tracciane:. Te = 159°$ - iniadorarea de excitatie = 75°C - infamararea rotoruluiConsiderìnd faptul câ la valorile mai sus indicate se adauga temperatura mediului ambiant (cca.35°G) se poeto observa ca înfaçurarile polilor principali ale motoarelor de trac- tiune nu pot fi sapuse decit foarte scurt tino regimalo! uniorar ; de funzionare, regim in care valoarea curentului este = 90G 1.In conditine de funzionare din exploatare, aceste ìn- façurari ale polilor principali sint supuse|±n^^devar unor ca
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ronti 1^500 -i timo relativ scurt, a die a nomai la ¿onorare (fapt pontru caro uz'ina producatoare a ¿or ¿erosero ca T.=1>O°C pentru regimai uniorar sa fio vaio-are admisibila}, apoi curanti; scade po nasuta creatorii vitezei); la viteza maxima velo-rea curentului fiind de 500 n*. 3 • 4 • 2 • Determinarea, incàlzirii infamar ¿Ir il or polilor principali la cimo pìin
in cazul cimpului plin, inealzirea iniapurasilor polilor principali va fi o lunarie de curentul §i resistente de ex- citatie T- (Q l2 ) ex k*ex ex' (3.113)
3*4.3• De ter minar e a inealzirii infasurarilor polilorprincipali la cimp slabit in trepte
In cazul cimpului slabit in trepte funepia va aveaexpresia: ^exà^eY^^ed (3*114)onde : --resistente infuturarli de excitayie, prin care trece curentul de excitatie de valoare variatila intre =, SOCp], §i = >85 p;]

^med - valoarea medie a curentului variabil de slabire de cimp• .Din caracteristica motorului fig.4.16 rezulta - prin determinare grafica - I . = 535 in cazul slabirii cimpului in 4 trepte (a 4-a treapta fiind introdussi in prezenta lucrare)Din fig.4.5 corespunde acestui curent o resistente. 2^= o,75 ▼ lO^^fiì-Jca valoare medie in doneniul oC= (o,34-l).
3•4♦4• Dotorminarca inealzirii infagurdrilor polilor

principali la cimp slabit continuaIn cazul cimpului slabit continua:
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T 0 oc'exoc cl •''■ex'-Xc -ec/ (>«11>)
ìn casul cìnd pria scosta trece curentul Imc de coat.o vaicare aproxinativ constala

ex Oí c = Q ex ' - 0 5 IO pj 

^0 = 5Oo[«j

5 • 4.5 • Haportul de HabilitatePapertulT^XC£ / T^^poate £1 considcrat ca on criteria de marire a fiabilitaVil motorului de trac^iune.'ex oc^ Sed _• ¿¿¿ _ 2.'SS22$.IC5 -. ..^t- Tex-ac'¿ ; 27 2,S10^~ ’ 5
5.4.6. Concluzii
Lainda-so in considerare cele indicate'mai sas cit§i Captai ca infamararile masinilor electrice, in casal rollarli continae a siabiril cimpolai, na mai sxnt sapaso çocarilor de curent, se poste aprecia ca i’iabilitatea acestor ma sin! croate cu circa 15% fata de aplicares metodei de slabire in 4 trop- te . Fata’de cazol utilizarli a 5 trepte de slabire do cimo- situarla actúala de la locomotiva O6C-H1-I - regiarea continua apare §1 mai avantajoasá §i din punct de vedere al flabilitatii echípamentalai electric.
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CAPITOLUL- 4

STUDIUL INFLUENTEI SLÀBIRII CONTINUI 
A CÌMPULUI MOTOARELOR ELECTRICE 
DE TRACTIUNE CU EXCITATIE SERIE 
ASUPRA PERFORMANTELOR DE TRAC
TIUNE ALE LOCOMOTIVE! DIESEL.
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4.1*

Clm^CrPA^^

r'Onll¿Z Ds^f 10 — x Dimoili

blábirea cinpuluijmotoarelor’electrice de tracciane are ca efect schimbaxea turatici §i a cupi alni acostara, xes- pectiv schimbaxea vitezei çi a forçai de tracciane a locomotive!. Sporirea periomançelor transmisiei electrice rospec- tiv a locomotive!(se poate realiza printr-o slábire mai adiaci a cimpului.Característica motorului cu sìabire de cinp se si- tueazu deasupra caracteristicii naturale, iar treccrea de pe o característica pe alta la sistemale de reglare clasico se lace in trepte, producindu-se salturi ale forpoi de tracçiune, care sint caracterízate de coeficientul de ne unii omítate K iVn. . r j.Cu cit característica naturala a motorului este mai joasa §i cu cit slábirea de cimo este mai adinca, treccrea funcçionarii do pe o característica pe alta, in casal regiarii ílumului in trepte, se face cu salturi mai mari ale cují entul a!, oalturile de curent se produc de la la oscilind co- IQïLH IHcaürespunzátor §i força de tracçiune de la F . la . opre exem líi m maxplu de pe característica 1 pe característica 2 §i de pe carad- terística 2 pe característica 3 ca in fig.4.1.Din.aceasta se deduce ca^força de tracçiune care ac- çioneazà in acest caz, F , da naçtere la o oarecare accelerarle medie. am = [m/sec2] (4.1)unde ;' ¿t - timpul in care are loc cre^terea viùezei cuÛV.rorÇa de tracçiune care acceloreazá trenul se determina din ezpresia generala a ecuaÇiei de mineare,
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de onde deducesti'F' = M.a„ + V = U S + V U 12 Ciòonde ;- am « ™ ’ accelerarle medieLI - mesa tre noi ui ti - resistenza la inaiatale a trenului
G-5)

M

Pentirà deducerea relaviilor care arata de ce iactori deoinde ne uniformità tea reziàri!, porti imea caracteristicii de •tracriune v (F^) corba 1 din fio4*l, in care are loc reglare^ se liniarizeazà. In acest caz dependen^a analitica v (E ) poa- te fi esprimati prin eGuafia:Fa = Fmax ” <v2 “ VP M C4’4)onde :' Pmax - valoaroa forici de trac Viano in primul moment dopa trecerea pe caractoristica 1 (punctol i);- cceficient untihiular care caracterizeaza inclina- $ia acestei cfcepte;
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i?ezistcnta la insinuare se admite constanti si égala cu valoaroa medie w intre vitezele çiIntroducine in ecuatia de discare a tre nul ui ezpresiului IL resulta: »
Q V T-» v,r T-i T- ✓ \ X Kœü = Ja “ " = - lvx (v2-vxJ - wFäcind integrares, se obline timpul, in decorsili ca- ruia viteza se schimba de la laK S : Pm - K1 <V“VP - W = Lax - i v - ¥1 - 'V

□fc K dv dt = ----------. A-E^ V ___ dv______
A K1 v 
7? — T7“*VLi M

solatii:t = - n in a i >v + c
hi

ET

la t = o;v = vx
Avj- V“MA Li

K17-A V
13 = Z,ïn Kl-V
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La.u = : v = v^;
.A-K Vt, = ~ .In -,—.7 - -■■■•J. -H •• a V 2
P_„„vK-, v-, - Vi - K-. v.

*. = ~ In __ —__ i—--------- --- —__ £ -
1 iv, E v-, - W - £, V*  “

• m ~ o

A 4 »¿¿"¿¿Zie feù ¿tf
E, . ^z^ =

deci
41 *̂ —4 = At

• IW1

At LiK1 In ; max ^min w
V/ian accelesayia medie xn aoest intesval va fiam V2 - V1

AtDin expresia (4.4) §i fig.4.1 deducem:V2 ~ V1 = 2 A?
V

(4.6)
(4.7)
(4.8)

’ in1

Introducine! in expresia(4.7) expresia (4.6) si (4.8) resulta valoarea acceleratisi medii;2 AD
din care resulta:

E - WAE = J a .M.ln . (4.10)
_ • rm nAF este abaterea forici tracciane de la valoarea medie: F + F .p _ - max man

. / .
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-106-Ne unii ox mi ta tea xegláxii vitezei pzin slubizs ¿o cimo in trepte ca $i cazul pox nix ii in trepte poste ii caracteriza* tá prin coeficientnl de neuniformitàte
Introduoina valoazea luid F din (4.10) si volcare F^ se obline; F^ — V;In -^FT = ^m * min  s a u Jmax + JminF - ;7 In ^x-----

s'? ; Ki —----- ~— <4‘^max ‘ ^min
Pentru de terminare a' legatori! dint re numarul de trept de slabire de cimp §i viteza locomotive!, se noteazá co viteza minima de la care se inceoe slabirea de cimo, cu v"~ - ... ~ maxviteza maxima care se obline pria slabirea maxima do cimp si cu nm” numarul de trepte de slabirc a cìmpului.Pentru simplificares calculelor se admite o legatura, lineará intra nomaral de trepte de slabire $i cre^tezea de vi* tezá.Atítfel cá din fig.4.1. determinamiV - V . = n A v“max -minde aici: V - V * ’ k = • max • min /- - \* mIntroducine aceasta valoare in expresia (4.12) rezultà:V - V . -,max man in , , f= -------- 12--------  • LI . -----£mi.n-j (4.14)- At ^max + p*in ’ .Din aceasta expresio rezultà urmatoarclc:cìnd: 
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m = o pontru a so obline corbadin £i¿>4.2

La calculai lui din exprcsiq (4.14) so iuu:= >ù,9[^aj 'Vmin = ^[a/s]At = 19>0-66 - 1684 [s ]hi = >16.000 [¿oJ- w = lò.5oo[kGf]Fnin - W = 650 M^laax ” •1!min = 14»96o[kSf]
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-108-liidicarca diagramei s-a facut in ipoteca P ~ 225 k'.7 si un tren standard de 2oo §i 4oo tf® Lin aceasta rezultl ck pentru mO^IG^ create foarte repede, deci creso si secatile© La n =<=0 (regiare•continua) coeiiciontul de neunifor- mitato tinde spre zero, regiarea file inda-se lin, deci $1 cros- tersa vitezei se face lin dupa curda l:4n din iig.4.1®Prin aceasta se elimina total ef or turile suoline lutare ce apar in operatele de tracpinne §i parlile mecanice ale trans- nisiei in cazul §ocurilor, reducindo-se si usura ace¿torà®
4.2 ♦ InPLUnLildl SIALI PII OOkfliUI^ CI LiPULUH^m^^TRACTIUNn AI LOOOLOTIVnT DldSnL LLsCx^ICn OoO^ÌL^l4.2.1. Considerati! generalo asuora parametrilor de traepiune ai locomotive! diesel electriceProprietapile de traepiune ale locomotive! sint caracterízate de do! parametri!; forpa de traepiune ? §i viteza V a locomotive! iar ace$tia,'la rindui lor, sint determinati de catre motorul electric de traepiune in limita parametrilor dati ai generator alai §i motorola! diesel* La calcolai acostar para- ine tri! se ia ca regim de baza, regimai de durata®Legatura dintre parametri! de traepiune ai locomotive! §i parametri! motorola! electric de traepiune este data do re- lapiile; 2.0 -iiotr r 1? =------- -—*— [^SF] (4.15)

n m • L, rI z, - xV - 11 - r 1 (4®±6)7 i L h 1Din aceasta se vede ca, imbonótapirea parametrilor de traepiune ai locomotive! in sensul sporirii lor, depinde direct de torapia §i copiai motoarelor de traepiune, precum §i de rapor- tul de transmisie i, considerindu-se diametral ropii dat.Practic, pentro alegerea parametrilor de baza ai trans- misiei este suficient sa se dea trei parametri! de baza ai locomotive!;
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—109 -- lor^a nominala de tracriunc - in [tf];- viteza maxima - in |km/Lj; $i- patacca motorului diesel P^ - in^p],.Leonti parametri! determina in final capacitates de trofie a locomotive!*Factorul de baza care influenteaza sporirea capacitavi! de trafic a locomotive! este forza de tracciane F }intru- cit de aceasta depinde tonajul remor cat al trenului • Limitare a periormante lor de mers in palier §i aliniament este data §i de resistenza to tala vV. = V/T + la inaintare unde este rezistenta la inaintare a locomotive! §i Wv a vagoanelor (4*17)* Valorile acestor resistente se determina cu expresiile[pOj p2j
WL = 3,5 Gl + o,4 8 [kSi] (4.16)unde : ~ Sputatesi locomotive! in tf;S - suprafata frontala a locomotive! in m^.

v2 r -i^v - + 4ooo ) [M (4*19)unde : ri- gr outate a vagoanelor in [tijv PBe zistenta specifica Wv = 1,65 + este data pentru vagoanele tip 74*ooo*-Lceasta resistenza la inaintare manifestai aeriamo mai puternica in zona vitezelor mari^intrucit ea depinde de patratul acesteia*Porta de tractiune care ^duce la accelerarea tremolai este: = -0 “ W (4‘20)Intrucit, in lucrare se studiazá fenomenale cuprinse in limita vitezclor mari de- fanexionare•a locomotive!, problema aderente! no so trateaza*La o locomotiva existente!, problema imbunutufirii performance 1 or ei este legata de posibilitatile de imbunutatire a parametrilor motorului diesel, transmisioi electrice $i oliar a elementelcr constructivo ale locomotivo! insali.
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in c a z ul de fauu, regiarea continua a cimpulri no- toarelor electrice de tructiune consultalo un rijloc do imbu- nátáyire a paramotrilor de tra.ctiune ai lo cono livoriPrin acoastd metodi de reglare, asa cum s-a déterminât in capelli, se creasi o rezerva de patere in lo onori rie} care se poste utiliza la sporirea perf ormanpelor de tracciane a locomotive!. ¿ceste performante sporite insù cer, la rindul lor, anumite modificar! in languì transmisioi si chiar trans- formari in elementóle constructive ale locomotive!.
4.2.2. .Ite ter minare a carácter isticilor e le ctr ornee ani-ce la arbor eie motor alu! GDI‘r.I-555*4.2.2.1. Parametri! de baza al motorului GPri-555Parametri! de baza ai motorola! la diferite regimar!de fanctionare §i datele constructive ale sale sint presentate in cele ce urmeaza:- regim uniorar; = 900 [¿], = 250 [v} n^ = 425 [rot/minj- ¿egim de durata; 1^= 829^], Um<a = 275 [v) 49> [sot/MnDa = 5^2 mm - diametrul rotorului;2p = 2a = 6 - nomaral polilor, respectiv a cailor de curent;= 7,5zmm - intrefierul in axa polilor principali;oc = 0,65 - factorul de scoprire polariN = 600 - nomar al conductorilor din rotor;W = 15 - nomar al de spire pe un poi principali eV/pa= 11 - nomar ul de spire pe un poi a umiliar;B^o= l,o2 T - inductia in intralcierai principaliBd^x = 2,54 T - inductia maxima in din^i;BdV5 = 2,14 T - inducala medie in din^iDeterminares vaiorii rezistentelor interloare a fost fucata pe standul de proba la uzina riectrop utero Craiova la un motor de tracciane etalon [29] •La 75°C acestea au valorile;
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= 0,o!4[q] - resistenza infatui ¿rii' notor alni
= o,oo22pi] - “ " polii or ¿.umiliar 1
1 o,oo86[_n] - 7 n u principaliIncalzirile iniasurarilor in re gin unici-ar (Ir<^=900 1)^cx “ -^O^O , “* temperatura polilcr principaliTQ = 75°O - temperatura ini asm arii rotorului* Datele caracteristicii de maonetizare, risicata la turcfia de loco rot/min sint redate in tabela 4*1*

— Taccia 4^1 —4x ■ 160''' 290 557' 405 499 '592 665 ?££ 625
% w 166,5 285,5 259 570 418 455 473 505 507695 602 500 589 5 £6 197 80%' w 485 465 425 566 556 185 84

Aicicu I "s^a'notat curentul din? infamar area’de er- citatiea no torni ui §i cu Uo tensione a de mere in gol®Datele pentru caracteristica turatici n^ (in) la cimp plinti tensiunea'la berne = 275 V sint presentate in tabela 4*2. — Tabela 4©2 —
........... eoo'"'' '799*^'820 '"'950-"iicor

592 556 519 486 458
575 540 500 472 445

n-5^ 
m 558 524 485 458 452

Datele pentru caracteristica de turatie la cimo slabit n^ ( 1^ ) laot= o,4 §i tensiunea la berne de = 275 V sint presentate in tabela 4.5® - Tabela 4*5. -
41 600- ' 700 ■ ' 820 ' - -- 950 ' ' 'llc9n+4%TTì 1177 1045 926 899 746jlX 1152 1005 890 ' 797 717m 1087 965 854 765 683 '

. / •
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4 a 2 o 2 a 2 • Calculai si constructie c ar a ctûrisùic 5.1 or
ele c dr o c a ni c a

exce/

Pentru crearea posibilitatilor de analiza a fenomono- lor, este ne cesar sa se determine caractQristica tur ariel n_ - (I„) §1 característica ciñoulai C_ (l.J la cïmp plin çi la in n ¿ilcinp slabit pendra treptele existente de slabireod= 0//4;c<= 54,oc=.os4 la locomotiva cît §i pentru citeva drepte noi din limitóle o>4r>c^^oí25»Calcúlele pentru turarle se fac cu^m “ ^m f rof
— ■ — ’ I ,-v^jr' 4 $ m■'U iar peatiu. cuplu cu expíesiascm = % <4-22> VvA'In expresia de calcul atee^m» E = U-I intrá m mm ■ xu.valoarea tensiunii Um aplícate la bornele motor alai si céder1- le* totale de tensiune AU = din iníá^urárile moLorului«Tensions a Um se determina din característica externa a generatorului principal - reportada la. un motor in functie ' de curentul de Barcina Im» Aceasta característica este redata in fi£>4.3*La determinares cáderilor de tensiune, din motor, so ian in considerare resístanmele sporite.dadoritá inculziril in_ f á^urárilor •Pe baza incálzirilor înlâçurarilor9 masarate pe standin regim uniorar, la = Iey = $00 A, se aproximeazá incalzi- rea înfàçurarilor la curêntul de calcul I , cu expresiaI2T . T (4.2p);lm ?XhnPentru bobinajul de excitable expresia temperaturii de incálzire la forma;I2TIQy - —. 150i^C] (4.24'ox ' 90ÇT
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-113-iar pentru bobinajul din rotor
Resultatele calculelor. sînt presentate sub ¿orín de diagraae în fig.4»4.
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¿vìnci musare te valorilo.rczistontolor ìrfdsururi- lor la temperatura de 7>°G, se pot determina, cu exprd siile (4*24) §i (4.25), valorile ucestora la diferite regimar! termico. Resultatole calculelor sint represontate sub forma, de diagrama in l’ig.4.5 iar datele de calcai sint redate in tabelelo 4.4 - 4.lo.¿¿-a notat cu RM = R.+ R - valoarea resistente! r ir painfamar arii rotorului §i a'poliior auxiliari $i cu $ex> valoarea resistente! de excitatie prin care trece curentul de excitapie Iex=<*Im*
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Cáderile de tensione AUn la diferite trepte de sia- dire de cîmp au lost determinate cu relaiia:
= ° ^5 r = ~ (4O26) §i sint date in tabelele 4.4-£..±0oCalculai fluxorilor motorolai‘pontru diferite rcgim- uri de f anexionare porneçto de la do terminar ea. fluxului <f) al regimala! de mors in gol utilisind expresia (4.21) farà termo- nal al doilea de la nomarator.E Mi U M

onde: M rj
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TZBó'LU
L 4.8

BUPT



BUPT



BUPT



-123-

60 U bolpDocij in cazul musar átorilox efectúate la n =looo ■ rot/minat. U-------- fg--------  = U ?1C ’
ÌOgIo qIooo - (4.28)’caractexistica sedata in tabela 4,1 reprezinta laalta scara $om^e:P cimo plin. .A ce asta caracteristica oste repxezentata in"fig.4»6 §1 din aceasta se pot citi valori- Io fluxului de mers in gol pentru diferite tropte de slabire a cimpalai, valori ce sint rodate in tabelele 4.4 •«. 4.10.— Solenaìia care predace fiutai se calculeazu cu rc- lafia: 

iar resultatele sint traente in tabelele 4.4 - 4.10 iax grafie in fig. 4.6 - 4.12.Calcolai solenafiei reale de reacçie a indusalui se face cu relatif:
onde:

2 a Da — 6oo—^ ___~ “Ìo5.54,2 = 0,568 Im Jeste xncáscarea lineará a rotorului;•X = _ 28,4 [en] — oasul polsx',P , 2p - - 6 . L JàT-Q- = ■ 1 E = 14,2 [4] - solenafia de calcul
determina dupa £ |è-^- ì- coeficient de demagnetizare, care y-Q- cu)diagramele din fig.4.13 in fune tic de vuloa:indacçiei me dii in dinfii indusului
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Fig.4.7
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Fig.4.8

Fig. 4-9
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W.Al

Fig. 4-11
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Fig. 4.12

CORBA
VALOAREA

BD 1/3 [T]

1 ' 0,8
2 I 1.2
3 ' 1.5
4 ! • 1.8
5 ¡ 2- 2,5

Fig. 4.13
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Vaiolilo rc-zultate din calciale ale solonu“ioi le sxnt dato in tabe le le 4*4 • 4« 10, ias dia grane lepentru diferi$iC< sint reprezentate in figd4d14o

Vaiolile fluxolui de sorcina Ó Tn se determina ere- fic din .disgradale i'ig.4 6 a fluxului de nero in gol $0l/IeX. Pe aceste disgrado se trec in abscisl vslorile curentilor In a solenatiiìor-0'e> din care se scad solona yiilc -fr calcolate, diferenta pèntra care corospunde la acclami curcnt Iex fluxultj)^.Vaiolile resultate ale £luxului(j)m date in tabelele 4*4.•.»4.10#
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DUSO. rOZlll ta'CO1O* ObainUtS , 50 CalCUlùC.Sa tùnu^ia 
notorului in digerite re Rimari dò incarcero ^i sldbi.ro do cimo 

Re sui u sue le caicuielor sxnt roexaté xn ta'002.e.L0 nr 4 c 
q'ì 4.12 care veridica vaiolile ridicate pe stand, indicato in 
tabeiele 4.2 §i 4.5 pentru tensiunea In = 275 V.

-Pentru stadi’erea xcnomenclor s. oste ne ce car si dotimi 
naia toraria luotoruiui penare, dona ipoteze si anime: la uc-noiano 
const; si const« (U manina aplicata Uri = 4J0 V) la digerite 
¿rade de sliibire a cimpuiiiie

Hezulbatele caicaleior sint date in tabeia 4ei> iar 
caracteristicile in xis.4cl5e

De asemenea se caiculeasa turayia, pentru carili 
P^225 kW = const, $i constant, regimai real co i ime'menare, 
alilo tor nini electric dé trac yiune( in domandili curenyiior co 
la 500 A la 900 iu Resultatele calculelor sino date In taccia 
4.14.
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fri ' T tt /• —

** ••• •• ** «a* M* »V ** —--- ——
z z . ____ 0fn4 S"..ÄJ .'

100 200 ___>20'- *v 00 c00 ------  —oc =
âlh(v) 2 5 7 ’ " 10 15 j.r3 2C r

o 44-3' 445 ‘’Ml 440 457 ^ri;4 4>G 42 ó
>1C (V* \ o,95 1-90 2,75 >5 5 4,o5 Zr . 4,75 2S95 5 o5

in)4?oo 254o 16oo 125o lo So 975 90So^ of74
2 4’ 7 ' 9 12 14 17 21 2>

~ü“i ¿rí-3 4-4-6 mm 441 453 4 >0 4>5 ¿rl9 2:-25
0n-lC2 o567> i, M75 2,oô >,25 5,71 3-,o7; - >75

nn S66o 55oo 214o 164o l>5o 1175 lo3o 99o 95oa = .0,545
AUh 2 a 6 ' ß 11 15 13 19 “>

■^ÛÎaL 448 443 W:- <142 459 457 454 4-51 427
^¿¿io2 o,4?5 1 1,5 2 2,55 2,9-5> >, p >, >, 9>1

na 94oo 443o 29‘4o 22oo 1720 14-9 0 1510 113o lelo

a» 0,4 •

A Um i 4 6 8 10 12 15 13 21

^'œi 448 443 h /■ h r r 441 453 455 452 ‘Ì--1O

o,i7 o,725 i, 1 1,475 1, 2.225 — ; 2 / > 2,¿75
^‘71 121oo 616 o 4c 4 o ;ooo 2580 193o 155o ll'Oü 159o

CM o,54
△U. 2 4 6 * 10 12 15 13

Ä/H 443 . 446 •m 4-:ù 4 SS z«-55 4>2 4-

0rxlO2' o,51 0,625 0,95 1,275 1,59 1,9o 2,2> 2, 2,2-5
-m 144oo 7110 4CSo 54-7o 2760 2500 194 o lolo U- -2 0a = o,5 __

△ ua 2 ZL 6 3 1° 12 15 XI lx

“O::i 448 4-53 4^5 /■ 7;, ? y

0„zlO2 o,275 o ,55 0,325 1,1 1,4 1,675 1,975 - 5 -> 1, >>

165 oo 815o 5>3o •'i-0 00 5I80 262o 22 o 0 I960 1 j ■’ pa- 0,25 _
A U... 2 4 6 ' 8 1° 12 1-4 13 18

-ca 2r48 2 ¡46 2i44 4^r2 440 xr>O * r> -r ‘.->X
C;:^ 0,225 0,4> o,375 0,9 1,1>5> 1,575 1,6-5 1,375 — j -—>

-- 2oooo 99 00 66oo 4900 M10 > d 0 o 2700 2500 .j-y,--?---
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Caracteristicile calculate slut sedato

«Àça cum resulta din 
pentru a se utiliza puterca

caracteristica din
maxima a mot ovulai in orice con- 

diçii de funzionare, inclusiv de sldbire de cxmp, curentul 
minim absorbit nu tre buie su scada sub I . „ u SCO
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Jiiì Zig.4„15 si 4*16 se poste ocgo^vu cl ponila
I = 5Ç0 1 corospunde aceeeçi vitesi la a numi t ¿•rad do sidbire 
de Cmpj m GCiZUl UllOalOl IpOüûZûo

■Astici, .pentru OC = 1 la 1 = 500 n = lodo rot/min^ 
Hit in xpoteza U_ = const cxt si in xooteza 1'= const® v ni ~ fri

De ci,.pentru a se utiliza, putois maximi c. noter ului5 
acesta va fi Usât si fimo-çionoze pe caractexistica ss natura
la, OC= 1, de la pomice pini la tur stia de leso rot/min, de 
la care se vor introduco treptele de slubire ae cimo.

¿¿lubirea maxima do cxiip este limitata
de Surstia maxima a motorului.

Cuoiai motoralni la digerite ineare¿iri §i trepte 
•de slubire de cimp se calculeaza confort rclaviei (4*22).C — a (p Z m c m m
unde :

' ' Ko = 9,75 

Resulta:
-0m = 9,75<Dm In pSi2 0.51)

, Resultatole cale ole lor sint date in tabela 4«1> ç.i
diagranele fi^.4.1?.

4.2.5« 2o terminâmes caractoristicilo?? eie c trono ci- 
nice ale motomului Gr/l\.ì-555 riportato 1:^ 
obada rotilom motoare

4.2.5.I. Peterminarea caracuoristicii V(I)

Garacteristica vitezei de inaintare a trenului V (1) 
se determina cu relavia:X

V = ----- - -------60 i n^ [km/h^ onde

pp - 1,00 diamétral moyilor no tosso

1 ~ w ~ ' 
v =.o,c5o7 raportul de
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ï'urcçiu so ia din tdüûicÎG 4«1> :;i <«14. 
Losultatc-lc calculclor ln iootesa U - süu V - m

sint redato In tabula 2i-.lo iar nirjru iiGuen '1' - Ha ':./ = uo 
xn taoola 4«±7 montra aa-i.^a’^tc ¿jrasu co si^oarù se ui*.. '• ■

Oaracter 1 sticilu 7 (IJ oint roda, an dicjra...ûlû ain 
i‘ij»4.15 pontrû U = const çi ïn Yij.4.1û por.tra- curât.

CoLiparïnd caractoristicilu vitusui en ca..n c joriotici' 
n (I), la concluziilc a supra i’unc viondrii nctoarolor ulcatrici 
do traepiuno se nsi yoato spam ci aoestoa vor Ji lassvu si 
lune vionoso pc caractoristica lor naturel! = 1 pi:;_; es vite 
trcnuïui atinpo Ini/h, do la euro se introduc trop^uïs do

BUPT



-137-

SâBJLUL 4.16
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4 • a • >. 2 Dotojuootenxoa-^cppn^^ ~
tr a c ¡/i uno a no xoarolor « D (V) ---------------------------- -------------- cío a—

¿coste caracteristici se pot calcula [>1] cu

*on = 1 M*' ’

IjOûJnj 
o,9o - : 'ÆÜ;

®oa ; 1755 U

Din característica CR (In)> rospcctiv ?on (1) 
rczulta característica l?on (V)>

Doourece V(I) ditera in cele aoua ipotezo ao c 
( Um= 450 V = ’const §í Pm = 22i? kw = const), a¿:sr douú i 
de câracteristïci I\rn (V)í

¿cesto car actor is vici nu s-au teaset pourra an 
motor, ci pontea crupal de 6 mo torre liina ca^intcrosuu 
mult stadial car actoristicilor de tracciano a locomotiv

4• 2.4• DotorniimxvH carácter Jticilor ae rr¿ c >,- 
gio locomotivoi 060-Dtel u driomo jurj 

r/iáoirc do ctep a mo '¿oar '-1er
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uiro de cimp ale xiotoarulor, in cele douú ipoteze do c¿:1gu1., 
smt date in tabclelo 4*18 si 4*1% iar caracteristiGilo six 
representa te in lig.4.18 4.19*

4 « 2 • 4 ♦ 2 • ' Calcala! rezistencelor lo inaintai-c

desistenza de iraintare a loconovivai so' do t or nial ou 
relamía (4.13)*

4 = 5,5 % + 0,4 s (4^/ 

unde :
. Gt< = 116 t

a = 11,5 h2

.. ' ................ .... .. ......... .
• - 5,5*116 %- o,4 v 11,5 Íó-T/ ~ 2.U

Hozultatclc calculclox sint date in tabula 4^2C* 
lie ¿is uon^a de ina in vare a ¿mil v m ix —'O uc_ * —,

‘!v. Gv Jv
.,. . _ . v2
‘‘v _ J-»'°-' v 4ooo - ponera varcano 

uip 74.000

unde :
' « creutatea varcando! ronorcate (tonaJul)

Wv — resistente specií'icú la inaintaro a vajoanolor. 
^asistenta totola la inoratane fanalai j-a

i?i alinianont va ii soma celor cuna resistente:
^ = ^•^ 4 W............... ¿ .

dozultatólc calcolalo! sint dato ra Labbia 4.^0 ror
.,o!si’ic sint presentate in i‘ij.4.18 ^i 4.1Q.-
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u ■ ° i £10 U.1111 1 02? V Q1 Ot ClG ¿; C C Q16 2? a £ C # r. •, :j *> ;1 oracle de accelerate a trenului se de termini ca di- fercnua inure for 9a de teac^iune a locomotive! 5! rozistenvcle de inaintare, conform relaviei (4*20)
?« 7 po - >' [^f]liezultatelc calculelo^ in ipoteza Um= 450 V = .const— 200 tf sinz date m tabela 4<>21.§i gxaficul in'i'i^s4o2 ias pehtru cazul L^= 450 = const §i Gy= WO tf, In tabela 4,22 §i giaficul din fis;4o21.*
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213-12 4.21
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BUPT



-147-
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Pcntru ipotesa = 225 kJ ~ const, Gv 200 tf xcspec 
tiv Qv = 400 tf resultatele calculelor sint date in tabeiele 
4e2J respectiv 4,24 ç! in ¿rafieul din fiio4cl9.

4 • 2 ® 5 « Po te Finira rea caracteristicilor de tracpione 
ale locomotivei 060-11-1 £n casai reziari!

< y ito soi e:; in sldbirû de cinp* c ont inai a ino—
toarelor de txactiuno

’ 4.2O5*1» Consideragli ¿oneralo

Motorul diesel f unc-çioneazu in regimai cel mai écono
mie, cind este utilisât la puterea sa optimi, pe to,t dome ni ul' 
de viteze al locomotive! caprins intre’ VI. si AT. lucra rea- mn v max1 
iizat.prin menyinerea constanti a patemi! acestuia»

Ment inindu—se constanti puterea motorului diesel, pen
tru utilizarca compieta a putoxii saie pe tot domanial, reglajuJ 
resimulai de fanctionaro ai ¿eneratorului principal se realisca- 
za astfel incit, caracteristica sa externa U^. (Ir,J sa aibe o Ó 6 
variarle liiporboiicâ, adieu puterea loneratorulû! 
sa i’ie constanti.

In cazui locomotive! 060-PA-l, puterea ce ravine un ai 
motor de tracciano este de P^ = U^i^ = 225 k;7 = const.

Aceasta condicio trebaie indéplinita çi in domanial 
onde re¿larea vitezolor.se iace prin siabire de cimo.

Rcglarea continua a slabirii do cimo se poato face la 
un curent I = 500’A^const.

Pin studiorea caracteristicilor V (I„) - fig.4.16 - Ali
§i ?o (V) - fig.4.18 çi 4.19 risicate in ipotezolo L^= 450 V = 
const çi respoctiv = 225 — = const, se poato traie conclu— 
zia ca dacu tre cerea’dé lu un iradoc^ de siabire de cimp la un 
gradû^^0^ se lace continuu sub un curent constant ( I = 500 A 
= 2^) a carui vaioaro este e^ala eu valoarca curenwuiui sim-
din cazui rcGlarii in tropto, in ipotoza Um= const se obÿin acc- 
leaçi valori aie vitezeior çi aie i'ortclor de tracciane penuru 
diferite ¿rade de siabire de cimo, ca çi in ipoteza const 
.;>! reiiare in tropto, cind curent!! motoarolor au valori cuprxn- 
se intre çi 1^.
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' - n, -22> Icj ' =' cónst, Gv ' O' 200' «f

___ :______ 1______o ? ?'■;______O 5-' >5_______ 0,4o ' o, 54Vnax 55 60,5 ^7,^ 120 140 150
/nin ^5 68,5 87,5 120 140

-o nax 8440 6760 5300 5360 >340-o eíh 8440 6760 5300 ' >330 >>40 >100U200 1100 1100 1500 1300 1600 1600 2300 2300 2770 2770 3054Sa .nax 5460 5700 1560 . 570Fa min 5460 3700 1560 570 43

T«AB-ííLlA 4 • 24
A * * '• - • * ' ■ r ■ ' r- Ap=225z‘k\;r = ' coást zGvz= ' 400 t' ' ' ................. ..moc 1 o,?4 0,545 o,W o<;4V-maxVmin 55 ■ 68,5 ' 87,5.’ 120 l-.o55 68,5 87,5 120Jo max 8440 6760 5500 >860D • 0 mxn 8440 6760 55OO 3860 5540

. ,74oo 1600 1600 ’ 1850 1850 2300 2300 3300 3500 40806840 4910 >000 >60^a min 6840 4910 3000 560 -740
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De Ci ¿n GQZUl xOgdUiXx COil tmoi <2 slubirxL Crm-DU-LUm 
indue tor j resulti! aceiu^i Parametri! de tractiune (v)J o
la mi carent Ixlin ca si in cunul regiarii in ‘trente la un cu
rent variabil intre 1^ $i 1^.

Valorile acestor parametri! sint date conparutiv in 
tabela 4o2p*

Din punatal de vedere al solicitarilor texrice cle 
generator alai principal^ i'unc tionarea la on cur ent este 
i'oarte avantajoasa intrucit curentul acesta se aila cu lault sub 
valoarea curentului de durata Ioo= 820 n.

4 w 2 . > * 2 . Determinarea caracteristicii V(In) pentru 
diferiti coeficionti de slubiro^ cimpalai 
in cazul regiarii continui a vitezei

pin condivia de patere constanti rézulta solatia:

Fo v = const (4>pS)

respectiv, in cazul cimpalai slabit la gradai oc :

C0I13t

Se poate serie cil;

"on

voL - - ■‘ex .^m

X

i?0<x . î mocpcc

Din relatiile (4*39) §i (440) résulta;

i? V D „ « Qxi m _ -|
doc -

(4.^9)

(4.40.)

(4.41)

Dia relatif (4.3^) avem:
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4.25
——

':'^..'p~'.-"_ • -n i- • - — - •22-121 ' •continua.. 'li Ocp uú!,. - ■ o ,± * -L J. X a

oc • OC 1 c,74 o, 545 0,^ c j>4

V - Vmax
VI^X 

vnin

55 65,5

65,5

37,5 120

37,5

142

120

1 “ ^min
■^max 

^min 500

580

500

570

500

555

500

540

5Ç0

^o^o max
*o max

o min 8'140

8^t0

6760

6760

5500

5500

5860

5860
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f- ' Olii
= üjO>o? •— ) çi intro duc înd relatia (4*31) C = 9„75 ó t

"I n m ” J m 3 ' < r- - ,

xn rela^iu (4*36) obtinem:

'<,*«.«« . 42,8.9,75* „ I„ . 415 ♦,

Din înmulçixea lor xezultâ:

P V = 2,12 E Io _ ’ on m

De uici re zulù! valoaiea curentului

T - ?o*^ _ 220.10^ F Al
m “ 271272 “ LHJ (4.42}~ * OUI - OUI

Produsul V este ¿at in tabela 4.26.
- Tabela 4.26

1 o,74

il la 
il -b

 
Il LA

 
il 

** 
Il o

 
il h

o,4o

Il iA
Il 

-1
Il x'V
Il 

o
 

ilil 5?
il o'

y km/h. 55 68,5 97,5 120 140 150
■L‘'o ksf 3440 6?60 5500 5860 3540 3100

j? v.io"^ 
.0

kcf km 
h 464 464 464 464 464 464

Valor ile lai 1^ se pot citi din tabela 4.13 ponts u
I = 500 çi diferite ^rade oc do si db irò de cimo. ceste valori sa 
introduc in exoresia (4.42) §i se determina curentul.

Valorile curentului motorului la reglarea continua a 
cimoalai sint date in tabela 4.2?.

- Tabela 4.2?

A . . r . 1 ' O
 II 44 • ■ o,-545 • - o, 4o o,54

li
 

h
 
ti

O 
II
 

**
 li kx 
il
 

o 
II II 1

J LA 
Il 
; j 

Il 
* 

il O
II 11II

“^om 457 438 459 459,7 4^1-0 440,1

m 5o4 5o3 5o2 5ol 5oo 499 497

......... ..  ■ •
A vino. valorile lui V ;;i 1 se construie m sta caracteristi—

in ca sul ro£liirii continue a siiLbxrii ae e xno care cete
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indicata de lini a iatreruptu din’xig^^oì^. $i 4*16, aceasta caracteristica are aproape o positi^ verticJ--—j indicind uasGrarea apre ape constanti a curentului si a t ^xUiiiio Le z* alba ca generatomi practic va lucra, intr—un cune pe. caracteristica sa externà de patere constanti, in raport cu-reglarea in crepte cind, generatemi va lucra in digerite puncte ale caractoristicii salo externe• ?ig\4>22*

Fig. 4.22
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4.n.5«5« 1^tonrea caractoristicii ? (7) -—  -------o——/-
Cazactoristica 1^- (v) in cuzul roglurii continui 

sáb un carenó a — 5^0 A osto indicata de linio intrezuotu 
din fig.4.19.

- 4 • 2 6 • Posibilitatile de utilizare a rezarvoler 
teansmisiei electrice a locomotivci CSC^Eù-l 

,datorita slabirii* continui a eimpalai motoa- 
relor de tea esimie

4.2.6.1. Considcratiuni nonerale
Din culo aratate in capitolale precedente resulta cu, 

pria regiarea vitozei cu slubirea continua a cìmpului motoare— 
lor do tractione, trsnsmisia electried a loconotivci 060-DA-l 
dispone ìncd de reserve inportante, care pot fi utilizate pon- 
tru ridicarca poriormantelor de enploataro ale acosteia*

Scosto reserve se rezuma la ormatoarele ;
a) Be servii do patere ca armare a laptulùi cu vuloaxea 

.curentului I = ITn5 n - 500 n ce rovine unni motor (1500 A la gen 
rutor), la care se face reglajul vitozei pria slabirca continua 
a cimpului, se alla cu mult sub valoarca curentului do durata 
I = 820 A ce rovino unui motor (2460 A la generator) ;;i deci qì 
solicitaxoà termica a motoarelor de tracciane cit $i a gcnerato- 
rului principal oste cu mult sub valorile admisibilc•

In félui acesta, apare posibilitatea maririi curentu
lui do sarcinit al motoarelor §i al generatorului la cure so luce 
rcglajul vitezei, prin slubirea continua a cimpalai motourolor 
de tracciane. •

b) Bezerva de patere la. generator al principal in jor 
de 22% ca urinare a reducerii vàiorii lui IC conform color arati
tate in capitolul >• Acest lucra perdite fie reducerca greutavii 
goneratorului, fie sporirea- incarcarii sale.

c) Posibilitatea slabirii mai adinci a c imp alai rnuo;;- 
relor de tracciano ca urmare a eliminar ii fonone nel or tranziuorx

d) Beduccrca $ocurilor din transmisie $i din aparatele 
de tracciane.

— liczunindj so poste indica modal àn care
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¿v^CiVexv vj; ararmi sia i elee urica ale locamo tivei diesel indica- 
uè mai sua, asuora caractoristicii de tracciane ale locomotive!

Transmisia electsica pcrmite:
— bporizoe paté ria instalatedesca ce are ca ol’ect de— 

plasare-a rortolor de tracciane nari inspro domoniile de viteze 
nari, asipurmau-se astiai sporirea vitozelor §'i a tonajelor 
re noicete de locomotiva®

- i\educcrea greutuyii propri! a locomotive! duce la 
reducerca rozistonpelor la inaintare a locomotive!, asigurindu- 
so astici o icxja de tracomune dìsponioila mai mare §i spori— 
rea pe acoasta cale a tonajului rcmorcat.

- SI ab ire a a dine ¿1 a cimpului motoarelor de tracciane 
pormite utilizarea completa a puteri! optine a motorului diesel 
$i la viteze mai mari de 120 km/h cit dezvolta la ora actuala 
locomotiva diesel cicatrici 060-H4-1.

- lìeducerea socurilor din transmisie $i aparatele de 
legare, duce la reducerea uzurii acestora, cit $i la imbunata- 
tirea conl’ortului de culuLorie la trenórile de odiatori.

Calculele ce urmeazd au ca scop de terminar e a citorva 
posibilitafi de exploatare a rezervelor pe care le posedd trans- 
misia eleetricu a locomotive! diesel electricd 060-DA-l §i care 
pot fi utilizate pentru mar ir e a performanvelor sale de e:<ploa- 
tare.

4.2.6.2. Deteminarea vaiorii curentului motorului de 
trcictiunc in regimai ce si ab ir 9 continua de 
cimp pentru uiferitc tonale remereste

Pentru curentul do regìaj I = InH.n = 500 i s-au dotcr- 
minat in capitolo! 4.2.4 caracteristicile do tracciane ale loco
motive! reprezentato in i’ig’.4.1b ^i 4.19 conform valorilor dotar 
minate prin calcul $i sistematizate in tabelul 4.2o.

Tot aici s-au reprezentat ?i vulorile i’oryelor de acce- 
leratie F la diferito viteze^i tonajc remorcatc pentru doma 
tronuri standard, unni do 200 ti 5! unul do 400 tf.

Cnnnr.ai ndù— ae musa 0^a locomotive! 9! a vagoanolor re— 
forcate, so pot determina valorile accelcratiilor cu relat!a»
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valorilo timpiìor de mers» }{ezultatele calculolor sino sistema tizate in tabe le le 4,28, 4.29 ropiezentate grafie in fig.4.23 ?i 4.24.- xnu lizinna—se occultatele calculelor se constata cu locomotiva poste atonie- viteza maxima de 127 km/h cu un tonaj remorcat Gv = 400 tfoCu un.tona3 de 200 tf locomotiva poste atinge viteza maxima de 150 km/h.Gomparativ cu locomotiva diesel 060-D1-1 cu reglurea cimpalai motoarelor de tracciane in trepte la un curent de re- giare media 1 = >95.4 > care realizeszà viteza maxima de 120 cu un tren de acclami tona3, se vede ca, in cazul regiarii con- ' tinui a cimpului motoarelor de traeviune la curontul de Im= 500 & ce revino unui motor de tracciane, locomotiva poate realiza viteza maxima de 120 km/h cu un tonaj de 400 ti, cu remorca insù, ca acest lucra se realizeaza cu solicitarea mini imi a motoarelor de tracciane, ale generai* orului, cit £>i ale transmisiei mecanice.Duca se iau in considerarle timpii in care so stingo viteza maxima cu acest tona3, se vede din fig.4.24 ca acesta oste de 0 ora.Duca se considera un alt tonaj intermediar ‘ intre 200 ti §i W tf, do exemplu $00 tf, (fig.4.25) ceca ce ìnseamna un tren de calatori rapid compus din 6 vagoane tip 7^*ooo, timpii se reduc la ¿umatate — la j5o de minate.Gu un. tonaj de 2oo tf locomotiva poate atinge viteza de 120 km/h in circa 14 minute.Deci locomotiva va putea fi utilizata in condirli ac- ceptabilo ^inìndu—se cont de vite zelo maxime admise cit §i de • timpii de mers actuali $i pentru tractionarca trenurilor de ■colatori rapide, u^oare.Din cele de mai sus se vede ca, pentru a se ooyine re— zultuto satisfdcutoarc $i sd so folosoasca in mod eficienu re- zcrvelc importante po care le pose ¿a. transiaicia eloctricu a lc- conotivci dicaci, cote xicccaar <id a de merge la coronai de. / .giare uni mari.
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Fig.4.23

Fig.4-24 •
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xntrucxt ; e Ir,^ = I = 500 .A eu pâstrarca aceloraçi vaio.’a tensioni! U^'450 V, reclama spi diesel 12 LDA -28 cu valourea 1m■^min o P sau cventual inlocuirea LiDsa cu un alt motor de puter.c, mai mare,’ calculele care urmeaza se vor rezuma la calculai principalilor parametri! ai locomotive! pentru a avea o basa de compara vie asupra avantajelor obt-inute prin rec'iarea continua a cinpului motoarelor de trac— ‘viune fard modificar! asùora transmisiei si a motorului dieselçi avuntajcle obvinufr nutuviti, in cazul xn respectiv parametri! funcvionali imbuire se sporcate puterea motorului dieselfar a sa ,se modifiée raportul de . canice. translitéré al transmisiei me'

i.
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o¿ o o « p » tor nanar o a a c tor is ticiìor de te c, c ti ano,*
aj.c foryolor do accelerare si alo tinoilor 
de Liers montra tonale do 200 tf si 400 Vi 
si carenti de ro^lare^ = $9> a.Valourca In= i?9> A la care se face reglajal s-a ales lamda—se ca -basa ilio toral diesel, do 2^00 CP, realizad la noi ±n ÿardj ca varianti! a motor nini Salzer 12 L£à 28* or in ircagradala! de sapraaliiaontare. Valoarea tensiunii la care se face roslajnl 0^= 4>0 V = et.In felnl acesta nnni motor de tracciane, i/ ni nd. cont de condicio de patere constanti, ìi revine o patere de P = U . • m n. L = 268 kV/ = et. m Resáltatele caleulelor sint date xn tabelul 4.p0 4.51 çl leprezentate gsafic pe fig.4.2ó.

Fig.4.26
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Portome ao accelerati^ pentru un tonaj de 400 tf sint reprozenuato un dxagram din fig.4.25 iar acceleratiiïo sxnt l’epre^ndiùC in i‘ig.4o24.Oo observa ca vitoza maxima, pe caro o poate dczvolta locomotiva, este de 158 km/h cu un tonaj de 400 tf, çi in jur do 155 km/h eu un tonaj do'200 tf, la o slabire de cîmp cc= 0,56 rospoctiv oc - o,.5o*fimpul in care so atinge eu tonajul de 400 tf viteza do 158 km/h osto do circa 0 dru»'Dar duca, se comparu cu caractoristicile locomotive! 060-LVi-l so observa ca accosta nu poate atinge acesto por formando. Cu un tondj intermediar de 500 tf- lig.4.25 - locomotiva pointe atingo vitoza de 140 km/h intr-un timo t = 5o minuto, timp déterminât prin calcul.Viteza de 120 km/h eu un tonaj de 400 tf poate fi atinsi intr-un timo t = 25 minute, pe cind remorcat cu locomotiva 060-DA-l acelaçi tren poate atinge viteza de 120 km/h (viteza maxima constructivd a locomotive!) intr-un timo t = 5o minute, ’kezulta clar ca, prin exploataroa rezervélor pe cure le prezinta transmisia elcctrica po locomotiva 060-DA-l, exista posibilitatea ca periormandole de exploatare ale locomotive! sa fie imbunatatite prin investiti! minime, cum ar fi:- ifarirea puteri! motorului diesel 8ulzer 12 LD1-28 la 2500 CP prin marirea gradului de supraalimentare, lucru reali- zat déjà in tara.- Introducerea-réglajului continuu al fluxului motoare- lor de tractiune pentru regldrea vitezei.- Verificarea partii mecanice a transmis!©! §i a partii de rularo çi eVentual redimensionarea.- Imbunatatirea dinamici! boghiurilor prin modificarea suspensiei.Iste de remarcat faptul câ efectuindu-se reglajul alâ- birii de cimo al motoarelor de tractiune la un curent 1 = 595 = I^0(1 do la reglarea in trepte a cimpului, mai exista réserva de a se mari curentul peste aceasta limita, de exemplu pina la valoarea maxima a curentului de la slabirea in tropee.
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4 . u « 6 o 4« Dctorminare^^caracl^nsticn 

¿JlL_Jk2nñ£nñiJl££^1^21h^ 
do Lioro p entro tonaje de 200 tí oi 400 tf 
scurenti de reglare IQ = 6^ A

±n acest-caz sintern linitayi.de noterai diesel in 
scasai ca putexea lui trebuie sá depu^eascu 2500 0?.

Tinindu-se eont insù cá pria máriroa gradala! de su- 
pr alimentar e motorul diesel Sulzer 12 LDi—28 prozintá Inca re
serve de patere - puterea lai patina i'i ridicati pina la 2?>o 
CP - lucra rsalisiit in ñngliu, resulta ca, in viitor s-ar putea 
utiliza total rezervele pe care le are transmisia eléctrica*

In acest caz, anni motor clectric revenindu-i o pa
tere Pn = 295 k'd, vaio-area curentului poste li marita pina la 
655 dacá se pustreazá tensiones U^= 450 V = ct.

Llar ir e a puterii notorului diesel, deplaseazá, pe carac
terística de trsetione, hipérbola de patere constanti ìnspre vi- 
tesele nari, ¿cest lucra permite marirea vitezelor, la tonacele 
standard dato.

Calcúlele sint sistematízate in tabelelc 4.52 §i 4.55 
iar representares grafica a caracteristicii de tracciane s-a 
facut in fig.4.27*

¡se vede ci, vitezele maxime care vor putea fi realíza
te de locomotiva diesel ^chipata cu un motor diesel de 275^ 02, 
se ver ridica la 165 km/h cu un tonaj de 200 tf §i la 145 km/h 
cu un tonaj de 400 tf, la o slubire de cimo odi o,255 §i respee- 
tiv od = 0,265*

Se observa cá, pcntru a se atinge aceste viteze sint 
ne ce sare si ab ir i pronanyate de cimp ale motoarelor de tracciane.

Din cele stabilite la paragrafo! 5*1*7 rezultá cá se 
pot’ realiza slúbiri de cimp sub <* = 0,25.

Din acest motiv viteza maxima pe care o poate atinge 
locomotiva va ii limitata de slabirea de cimp maxima admsà de 
no toareie de tracciane $i de parametrii constructivi. Deci vx— 
t-jza maxima a locomotive! se va limita la 140 km/h.

In condipiile de slubire continua a cimpalai motoarc- 
lor de tracciane qì posibilitatea maririi slábirii de cimp,actúa-
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•la tiansmisic elcctrica a locomotive! 060-DA-l esigui! posibi- Ix-catea. cu domeniul de viteze al locomotive! cupiina iutre ‘'min ^eqx pina la 140 km/h. lemoicind un tonai de
¿rOO ,t»Ì’ »

Pentì’u a avea o imagine completa asupra avantajolor co 
care le da rollar e a continua a cimpului motoarelor de tracciano 
trebuie analizuta caractciistica de tracciano a locomotive! yi in 
zona vitezelor mici» Prin posibilitatca murixii puterii instala oc 
a locomotive!,se crcazà premisele ca $! in zonale cu. vitozc mic^.
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acoicuçi remólcate sii se postil realiza vitóse mai
^L.iij en xoaucoroa corospunzatoure a timpilor do’mers.

4 * 2 • 9 * 5 • impuse do rectoral elee trie
de tiuCyiuno

Vitczelo iiu-.ine determinate pentru locomotivú in 
cole > variante de putero a motoruiui diesel, çi la tonatole 
considerate, so pot obçino nuirai prin-de pai; ir o a turatici mani
ne aumiso co ¿poo ^r_otj a notorului GLïii-ppp la caro rezalüá 

o vi tosa periferica la rotor do VQ = 6>

iceasta vite sii ar putea fi màlica. pina la maximum 
7ü[m/s] rospcctiv la o turaçie de 246o [iot/minj

desasta insu^nu asicura posibilitatea utilizarii to
tale a rézorvolor din transmisie^esultate din calcúlele anto- 
rioarc. ‘

nonti u utilizarcu 1er totali! ss impune modificaros 
luportului do transmisie intra motor çi osia motoare. Baportul 
do transmisie insci, pontiu a mi se efectúa modificari importar 
te la trunsmisia mecánica çi pentru a nu se reduce proa muli* 
força do traeviune, tre buie pustrat intre anumite limite, In 
calculóle ce arme azi se vor lúa ca baza rapoarte de tra nomi
telo mic^oxate fata de rapoi tul de translitéré actual, respee- 
tindu-se insù acooaçi distança intre axe, determinate din con- 
ditia ca, la vitezele maxime calcúlate anterior, sá nu fie de
perita turaçia maxima de 2460 [rot/min] a motorului de tracçiunc 

Calcúlele se vor efectúa pentru loconotivcle cu moto- 
diesel de 2>0G CP çi 2r/5C CP intrucit la accstea se utilizassi 
mai bine rczorvcle pe care le posedá .transmisia eléctrica, cu 
modificali minimo ale acesteia. La locomotiva de 2pC0 CP mic- 
rorarea xaportului de transmitere nu prezintá interes mtruciu 
pe do 0 parte locomotiva va pierde çi mai malt din caracterul 
suii do locomotiva universali,reducindu-so corespunzator çi for
ça do tracciane maxima, iar pe de ulta parte ar orebui rodi— 
menzionata t r a re; r;ì i. s i n eléctrica, pentru a se .exploata rezerve— 
lo de ¿routute pe caro le arc^a armare a introducerii re£la- 
rii continui a cìmpului mo^oarolor electrice de tracciane.
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hosultutolc e $1 colei or determinate or ih rclc^iile 
cunoscute nini tre cute in tabolul 4<3e4.-

- Tubolui 4.p4

'• iuterea 
diesai

K.O ÙOX'UÌUi ''2500'CP‘ ■2750 02

‘0 Vmaz (.^ 2908 4858,4

vna_; Qkiiì/h) 125 145,5
’V
’‘4oo Osi) 2800 4206

u2oo
E

e Vmax
4-00 
vloo

(kef)

Usi)

2640
108

1268

2770
652,4

2063,4

t ~ 
^inaz

• w4oo

W2oo
(sec)

18500

6520

3555

1025

V .max 0,22 0,504

i 5,42 5,42

nn • (rot/min) 2220 . 2460

• 1;<j z al u a io le din tabelul 4«^>4 arata cu, prin noeili-
curca raportului ¿0 irunsnitore vitezcle maxima poi li a tin
se la turaiii alo motoralai de tracciane, cure nu dapalese 
vaiolile udmisibilo, do tur mina te do vitezole periferico li
mita, ale rotorului.

legate turagli au valorile de 2p20 rot/min in cusul 
locomotive! cu mot or diesel de 2500 CP $i 2460 rot/min in 
cusu.1 locomotive! diesel de 27>0 OP• ¿cestor turaci! le co— 
ruspund viteze periferica de V- = ¡63 m/s] 5i. respcctiv =

¿ceste turavi! sino atinso la valori ale slubirii 
.do cimp cX.=z o,>2 r;i rcspcctiv <X= o,>o4.-

lin celo de mai sua $i colo ardiate in capitolale
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c-nucraouio ici/jiuu. ca, ¿.cesto rejimuri poi 1“! suportatc eie 
.sotourolc eie trac ciane' du tip al GLlil-^pp.

iriiaCiu tonujul remorcet ¿e locomotiva ca patere
• mutuiate do 27>0 CI la viteza maxima de 14>,p kn/ìi na dopi-’ 
sapuc zrCO tx, uozucioz ca, viteza maxima cero poste li stinsi 
de o .locomotiva diesel ciactzicu in tii.kpi de iceis uccootubiii 
c^rc ss oxpioutczo mtojral zozcrvcle actuulci transo;isii c- 
lectricc, rezorve spazata ca armare a slabirii concimai a cin 
palai movoraiai de óiuc^iuno, a sue limitata la 14C Icm/h., limi 
ture de terminata in special de tarapia maxima a cimi nd a noto— 
rului dee trio de tracciane.

Pentza* u se patea obline viteze mai nari, ca urmar.e 
a posibiliteli! slabirii mai adinci a cimpului no torni ai de 
tracciano, ca valori sub <x = o,50, ar trebui reproicctut mo
cci al do tracpiane, astici ca el sii peata depapi turaVia de 
2460 rot/min.

4.2.6. G» 'Limitari impuse do' trùnsmisiu mocanica

. Lapa cum so ptie, transmisia mecuniea a locomotive! 
C6C-D1-1 so componc din rcductorul de transmisie, euro este 
antrenut de motoral do trac^ione Gîd.‘Ll-5>P montât somisaspen- 
du t •

Vitoza maxima ce a résultat din calcule = 1^ 
km/h nu impuno modiiicaroa acestoi transmis!! intrucît'pe 
plan mondial [22} sc. intilncsc locoiaotivc(âCJC - Bcljia)cu
re rca-liscasa acesto viteze iiind cchipate eu transmis!! la 
cars notoarelc sint somisuspendate.

lotuç! se recomanda 0 vcriiicare, respect!v daca 
so impune, 0 re dimensionar 0 a sistemului de suspendal'o a mo— 
toarolor de truCÿiune.

4.2.6.7. Conclus!!

Caleaiolo efoctuato. arata ca posibilitayilc de re- 
morcuro alo locomotive! C.P.B. 060-Djì-1 pot ii imbun..uaÿiuû 
cxmvitoi' (pc basa rczervclor po caso lo posodu tyansiaxoxa c- 
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iccorica, ca ormare a introducorii rc^ìu juìui continua al 
cmpuiui Wóoaraicr ¿0 tracciane.

Jnn ¿maliza jlobala a parumotrilor transnisiei olec- 
sricc caro ìi conferà aceste rezervo, rczuìta ca eie so ridi
ca la circa >0;^, in condiciile in care ea -se pastroaza la for
ma ci acuualu.

¿ceste.riserve pot fi exoloatato fie prin reducerea 
aimunsianilor transnisiei, coca ce ar implica modif icarca el, 
l'io prin mar ire a puterii incielate a locomotive!, fura modi- 
ficari•asupra transnisiei oloctrice.

Considor cadeau de a dona variante oste mai avanta- 
joasd intrucit pò lin^a cro^terea vitezei maxime ce se poate 
realiza, la tonajo^date, se *obline cre^torea vitezelor §i. in 
domeniul vitezelor mici ale locomotive!.

¿consta rezerva so va putea exploata nomai prin ma- 
riroa potori! motorului diesel montat pe locomotiva, lucra 
caro oste porfect posisi!,intrucit motorai diesel de tip Valzer 
12 Lìli 28, ponte da pina, la 2750 OP, bincingeles duca se iau 
musarile corespanzatoare.

Pezcrva de patere data de trunsmisia electricd se 
manifesta in special in domeniul caracteristicii de traccia
ne onde se face roslajul prin siabire de cimp, deci la vitezo 
mari $i ea se pierde inspre zona vitezelor minime ale locomo
tive!, onde forte de tracciane maxima ^omnx este limitata do 
curentul maxim de pornire I n - fi£.4.28. '

In fola! acosta, marini puterea instalata pe locomo
tiva se obi;in doar resultato .parziale> ìntrucit tonacele maxi
me pe care le va putea remorca locomotiva ramin acoleati fi- 
ind 'i i.mi de acest curent, cu toate ca rezerva do-putero a 
mot or ului ó o se '1 ar pcrmito obfincrea de forte de tracciane' 
mai muri.

So insane deci ,ca 0 neccsitate sa fio lauto musari 
in continuare asupra sistemala! de rollare a vitezelor la por— 
niro, f;t!ut fiind faotul cu q! in acest domoniu ro^luroa so 
face in trepte; apórind osellaVii mari ale curentului, vuloa- 
rcu lui oseilind intre douu limite • In felul acesta apar ¿>i 
la domarujul locomotive! fenomeno transitori! nedoritC)care
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limiteazu por Domandole transmisiei electrice. Din acosté mo- 
uivu or ^.i avunuajos un sistem’ de reglare continua al vitozei 
qì penti u ianexionarea locomotive! in*regimo! de por nixa.

Fig. 4-28

De asamenea, s-ar putea mari solicitarea termica a 
transmisiei,data de coronta! maxin prin inbonátátirea clase! 
de izolatio.

Istiel, se vor putea exploata couplet rezervele trans- 
nisiei electrice, patindu-se muri vitazele, cit xi tonacele 
romorcate ae accosta locomotiva.

Po aceastá baza va spori capacitatea'de traile a lo- 
comotivei, se va largì gama de utilizar! alo ei in diicrite 
regimar! de mora, ca trenini do maria grclo, trenini de mar
ia rapido, trenuri de persoane, accelerate §i rapide cu vi
te ze sporito.

In toza su i’ost indicato citava problema de baza ce 
ar putea constituí puñete de piccare pentru imbunátáxi^oa por- 
i or manici or locomotive!, care $!-ar putea gasi aplicado prac
tica imediatu, cu avantajo economice deosobite.

In plus, ar create competitivitatoa locomotive! pe 
pian interna^ionul.

BUPT



-175-

La ouncsea in aplicable a îmbunûtuçirilor propuse 
va fi neceser de a so aduce locomotive! citava modiileóri 
constauculve la partile mecanice cit çi la suprastructura 
pentru a se exploata la maximum reservóle indicate.

Mai ¿os sint date misurile s upline ntar e care se im
pon pontsu realisarea vitezelor mari:

1. Imounutdtirea dinamici! locomotive! prin modiii- 
curoa suspensiei.

2. Beducerea resistenvelor de mers prin modificarea 
formai caroseriei.
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CAPITOLUL- 5

INSTALATII REALIZATE PENTRU 
EFECTUAREA ÎNCERCÂRILOR PE 
STAND.
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In ixg«5©l* este presentata se ho uà elcctricó gonora— 
la- de principia a standomi de erobuo S—a utilizati 11nt ■̂ fi u 
pentiu studiai conenzii loconctivelor electrice cmszcnz in~ 
¿mora cor al de na serial Sulanu ai ina ti titillili Iciitulnic di— 
ni§o.ara, fucindu-ze ada.ptarile nccesare pc-ntru nasuratori pri
vine alabirea - in traode Qi continua - a c inpai ai no tornili 
do tracpinne,zupus incercarilor•

y t andai se conouno din amato aro le agregatc :
- no torni de tracciane de incercat In, cucia t cu ge

neratomi Irina Gl de 86 kl, cu statomi basculant, pmvazut 
cu un sistcn noe ani c pentru. ausar ai e a cucinini, presentate in 
tip.Poi (in poltra dreapta a fotografie!);

— sai «wa <j.e <xlj»—criare a no uorulUx ¿<.i, care c cn uc* 
cinta-un grup. convertizor LlA-Gf de 86 k'J, 600 V, prezentat in 
iigo>*3 (colini sting de jos al fotografisi), generatomi fi- 
ind prevazut cu encitapie serie §i separata de la ¿rapai con- 
vertizor kx- ne de 5 k’.7;

- sistenul de regiare reostatica a no ter alni lly care 
consta din grapul de- resistente kn conandate prin contactoarcìe 
Il si controlerul de co nandù KC, alinentat la 24 V do la rodro- 
3orul Re;

— sistenul de regiare a no ne nt alai de ir maro caro 
consta din:

' - reostatele de trinare (sarcina) Irz ¿rapate dipi 
ceriate cu a ¿ut orai controlerul ai in gruc KG (Se poaco observa 
in purtea centrala a fotografici ain rig.5»I)>

— rcostatcle de regiare BIG $i RI? a c or ertolo! de 
ereltspie a Gl; (se poeto vedea In partea stanga a rovOgra-rex 
din i'ig.p.l)

- nasini aoxiliaro:
- no comi usincrón lo cantra bascularea nined- 

Icr generato? ului de trina (Se poatc. vedea in par tea oroaptu 
a fotografici din xig<5<2);
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Fig.5.2

Fig. 5.3
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- generatomi' tallone trie Gl, la care este racor- 
uau apazatul de mdsord a turatici motorului do incero et (de 
ponte ve dea in pur tea stinga de jos a fotografici din’ fig.p.>);

— pupitrul de comandii al çtandului - prezentat in 
feijoa centrala a ïotografici din fig.p.J. Scosta servente oen- 
tru. aepionaroa contrôler nini de comanda KG, c£t pi pontru mo- 
dizicuroa eccitatici générât or niai frina eu ujutorul resisten
te loi? KnG çi BJP.

Pontru studiai slabirii cimpului mot or alai LIT, çtan- 
aul a fost complétât eu urmatoarele echipamentc :

1) Panoul pontru regiarea in trepte pé caro sint mon
tate ;

- resistente Bo pontru çuntarea permanentâ a exci
ta pici ;

- grupul de resistente pentru slâbiroa
în trepte a c ìlio alai indactor;

— contactoarclc de comanda C G ale caror bobine de 
scrviciu se alimente ara la 24 V do la re dre sor ul Pc

- grupul do butoano de comanda Bc al contactoaroloz* 
Panoal se poate vedea in partea dreapta a fotografici 

din fig.p.4.
2) Panoul pontru regiarea continua po care este mon

tât variatomi de tensione continua utilizat pentru studio! 
slabirii continue a cimpulai indactor.

Panoul este prezentat in partea centrala a fotogra
fici din fig.5.4 çi in fotografia din fig.5.5 (vedere spato 
la ter ala}•

Variatomi osto comandat de la generatomi de impul
sori Gl.

Stodierea rcglarii in trepte sau continue a cimpalai 
se face fic conectind pe rind’butoanele de comanda Bc, in vodo- 
rca intrarii treptato in circuit a rezistcnçelor fio
lilsint aceste butoane deconectate §i acÇionind àsupra botoane- 
Ipr genera toro! ai do impulsori Gl.

adora do baluntu »ji epuratole de bord existonuc 
In schema, s-ao utilizut epurate de laborator pcntro riasururca 
marimilor intcresute la ridicarea caracteristicilor mouomlui
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Fig.5.5
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cit la siodial slo.birii cimo al ai scostala (tónslunoa d< 
uXw-7130, Gens!anca do cornatayie, carental de cxcltaylo, ca* 
tentai prin variatoral cu tiristoare, carental total). Varia- 
via in tiap a scestor marimi, la diicrite ¿rade de .sia Dire de 
cimo, a xost iuregxstratd ca ajutorul oscilografoloi tip 8 L3- 
(f-ir) prezentat in xotograiia din fig.^.6<

Convrolii! aprindorii §i stingerli tiristoarolor va
riato! alai s-a facat ca ujatoral anai osciloscop de servicia, 
caro so poeto vedou in fotografia din fig.p.9.

In vedorca urmóririi fé nomano lor co aa loc la coluc- 
tor, ino to are lo do incercat aa fost provavate ca un sistem so 
doaa inalo colec’toare isolate ìntre eie §i legate la dona la
ncio aldi-orato ale coleo toroidi, pc caro calca doaa perii, de 
la caro cloaca condactorii do legatura la aparatelo do misura 
(voltmetro, oscilograf,’ osciloscop).

sistemai osto presentai in fotografia din flg.p.?.

COLdlDpn¿la^
p-aa sapas incorcdrilor doaa motoare tip Ci poo/foo 

(recita), .destinate tracciunii vagoanelor de tramvai, neavind 
posibilita^i de a incorca motoare de tracciano tip GDlm-5>>> 
armind a se transpano acostora din-orma conclaziilo ineoreóri- 
lor •

Datole nominale ale motoarolor incorcate sint:

- pateros aniorard : 29,4 [kjj
- car ont al aniorar ; 60 [A]
- turarla nominala : 6>0 ¡rot/nin]

X^ontrli - - o un n t ú. y ì r a c comatutiei xn vodcroa oólxxg^rii 
umor slabiri a dine i de clinu, la unni ain motoare s—aa amalaos 
amortizoare da crostdvord in ancoróle retorico ( 11 bue. baro 
ain Ca J o,p x 6 x 21o mm, ampia-sato e chi di s tant po porcyix 
si po basa flocarsi ancone, prin lipire, intra colo doaa stra- 
tari ale isolatici de crestitaru).

in cole ce omessa, accst motor esto de numi t "ecrana*

Ccldlalt motor na a suferit modifieòri consoracuive 
pi a servit ca motor martor la conpararea inductìvitdyii sec-
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Fig.5.6

Fig.5.7
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vixlcr inf ár;o:ár ilcr. ro torice •

La construida gsupului da resistente de s^ábire 
da cimo s—au luat in .considerare urmátoareloi

- valoarca resistanoci infá§usarli*de excitable 
a motorului da ìncercat RQX = of177p2j;

- schema de puntare a excitable! notorului GDTL*- 
555 caro cupa indei

— o rcsistonta pentru juntada permanente 
la ex =. ot92 ;

— 5 resistente.case se cónecteazá pe y?nafl cea 
concctata o data, ráminind in Circuit in tot 
timpul slábirii cimpului® In vederea adincirii 
slábirii cimpului, autqrul a intro das a 4-a* 
treaptá de siábire de cimp>

- valorile alo gradelor de slàbire de cimp s-au 
pastrat cele ale motorului GDTLI-555, adicà ot74; o,545; o84 introducìndu-se §i treapta<?c = o,54;

- parametri! electrici la care s-au executat sla- 
bisile de cimo la motorul Cf 5oo/2oo s-au ales.comparativ 
cu cei ai motorului GBTM-555 conform tabelei 5*1»

- Tabela 5.1

Paràmetri!
eleotrici

' ' * _ Tinul de r.otor
' Ci 5oo/2oo

Curentul minim (A)
Tensione constantá U (V)

500 50
450 450

Patere constantá P (kV/) 225 22,5

5#5g ^SCRIfíRE^^SI^CALCirajL^^ygKTA A INSTALATLgI DE RhGLARE IN TBJPT^ A CIATÜLUI
A§a dupa cum se vede din fotografia fig* 5*8 panoul
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Fig. 5.8
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oste x'oilgu dintr-ún sene lot meta lie, po cure in partea su
per roar il sint montato intror upatoarele do comanda Be de 
pontru comunsu contactoarolor• Sub acesta sint ampíasete con- 
u^cuoú.úaj du coLiundij. Ge a puntini, i de tipni mC-luG* na par
tea inforioaril sint amplasate resistendole• de juntare ejecú
tate din sirria profilata de Orla sub forma de .spirala monta
vo pe isolatoare»

Rozistonya de juntare permanent! este amplasata id 
partea stinga .superioara a panoului §i a fost coniocpionatu 
•sin sima oo Or Ni cu diamotrul de ^2 •

dlemontole schemei sint legate intre eie cu conduc- 
tori de cupru de sectiuni corospunzatoaro•

Bobinale de comanda a contactorilor MC-1OO sint ali
mentato do la un rodrosor cu seloniu la -24 V.

diamántele de rezistenda sint legate la bornele moto- 
rului^ in paralo! cu infa^urarea de excitadle.

Pcntru calcul se noteazá cu resistendo ochiva- 
lenta onistonta in circuital do puntare la treapta “mu. Valoa- 
rea acostéis se calculoaza cu ajutorul roladioi:

Resultatole calculelor sint date in tabcla 5.2.

- Tabela >.2. -

. . . 1? ......... ..z A z. * A /• A A A
W1 ■

1‘TT)

0 . 0,92 2,04 2,04
1 0,74 0,505 0,666
2 ’ 0,545 0,212. 0,565

0,40 0,118 0,265
4 0,54 0,09 0,5&4

Valorile acostor resistendo s-au calculat lulnd in 
considerare faptul cu in timpul incercurilor imu^urarea de cu
cita i/ie nù so inculso^to ca su—pi modifico esencial vuloarea 
rosistenvei.

BUPT



-187-

i-^- Ulliia O-r-OCUbUTli buteilOi d.Q rCZistü’nçe QL IG zoì —, 
tut vaiolile trcptolor date in tabela 5.>.

- Tabela p.p.

0 1- - , -2-’ II IIIl 
■ 

II liIIIIil 
' 

IIIIIl 
• 

IIIl II II il II II II II II Il11 
i

11 U

^(11) 1,6 o,6$l o,357 o,264 o,382
ivînd in vedere vaiolile mici aie lui 1^, resistendo- i 

le conductorilor de legatura nu au valori neglijabile, din ' 
care causa vaiolile determinate experimental pentìu oC dife- [ 
ra - eu eroare admisibila - iaÇâ de cele calculate. !

S4*
5 ♦ 4.1 • Le sciiorea variato!ului de tensione continua

Variatomi de tensiune continua consti uit pentìu sla- 
birea continua pe stand a cìinpului motorului de tip Ci poo/2oo 
so compone dintr-un cadrò metalic pe care sint montate douu pa- 
nouri izolante pontiu amplasarea aparatajului*

.Pe panoul din fat^ - i’ij«>«5 - sint montate:
- biguranvcle de tip Biazed ultrarupid de

6> Zi pentru protecvia circuitelo! tensiunii ausiliare pentìu 
stingere respQctiv a circuitului principal de puntare a onci— 
oa'viei;

— introiupatoarelc basculante lire p sonai ter, b^
de 50 A la 600 V.c.c. pentru concctaroa si doconoctarea cir-, 
cuitclor tonsiunii ausiliare respectiv a circuitului princi— 
pai de §unGare a exciuuyieij

— cele cinci baterii de condcnsatoarc $i rezi^bex^ya 
pentru protccoia tiristoarclor-rospectiv a diouelor;

- tranuiornutoarelc de imptìls TI 1 TI 2 pentru 
conducc-rea impulsurilor de stinsero respòctiv aprinder«-»
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- cole urei corna de alimentare a circuitului de for
vi a v ai n 1or ui ui ■

impulsarile de comanda.sosesc prin dona cordoane di—, 
rect la trans!ormatoaiole de impulsori.

lo spatole accludaci panou sint montate cele tre'i ti- 
ristoara us uipul 1 2>C de i‘a or icario- InCr $i doua diode ale 
schcmui cu radiatoarele respdctive.

Po panoul din spato - fig.J.9 - sint montato;
, - cele trei inductivitayi $i grup orile de resistente

utilizato in circuito! de Porta a schernoi.

Intra cele doua pano uri - xig.5*10 - pe placa de jos 
se alla amplasat condensatomi de stingere.

5•4•2• Pc terminales pe çtand a induetjviuäyii 
dinamica a motorului Cf poo/2oo

PenUru a determina indue ti vi ta te a dinamica s-a folo- 
sit metodo [11] do doscarcaro a inductivitayii posto o re- 
zistcnyi scoi t circuitine pontiu scurt timo sursa do alimenta
re a induetivitapii. Schema utilizata oste presentata In rij. 
>.11.

b-a déterminât separat inductivitatea bobinajului la 
ozcitatic r;i separat inductivitatea circuitului rotoric in
clusiv bobina¿ul de comutatio.

Oscilogramele variatici curcntului in timp sint pre
sentate in liö.>.12 pontiu bouinajul do omeitatic yi in lij. 
>•!> pentiu circuital rotoric.

Pontiu limitarla curcntului s-a introdus in circuit 
o xezistenpó la Pc = •

Galculul induetiviudtii póntiu diiorite valori ale 
curentului se face cu ajutorul rela’ÿiilor:

i (rc._ IO

7 A i (^.2)
A *
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+ => i

Fig. 5.11
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Fig.5.13
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* _A_Ì 
A t

lui A i_ se in din' disdi'aiuole xidiccte uè 
Qtand.

Rosaliaueie calcaielor pentra ino torci ecranot sint
pr usenta uè In tabclelu >.4 ^i >»5*  

- Tabela >.4

* . Lu
Intr-o sinjurd cec^ie a bobinajolai rotoric la incuorai ocranat 
si ne e Granai.

Oscilogramele ridicate sìnV prezentauc in xij<>.14 $i 
>•15. Din accsuea se observd ca intre valoarca carenealai de 
4...19 D, di/ciu = 1,45.10^ iì/sec pentra motoral noecranat $i 
2,od.10^ D/sec péntra ino il or al ocranat. Indachi vi tacile vor ro
solia ìn raport invers proporzionai, astiai ca la uoiorul ecra- 
nat indactivitatea sechici masorata astici, este inai mica de 
1,4>. ori.

kiasuratorilc aa i'ost facato ca rotoaróle scoase din cai 
casa pentra a sesiza cìt.inai bine diieronva dinaro i.xdu.ctxvx' 
dazi.

1 OD -57 W ¿7 27 ~19~~~15 8 4

Loz (m li) >6 44,7 82 99,5 140 165 205 556

- Tabela >.5

• I (2) 55,4 .44 50 ' '21 15 9,6

L„ (m II) >1,5 25,1 25,8 22,2 25,7 25,5

lontre, a evidenzia inxluenta bensilor aiaoxtiuosre la 
ancona, a—a do termina v orin cessasi metodi variatia lui 4^
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5 • 4 • 5 • limonsionuroa el cuento lor principale aie va- 
ria tornì ni eie tensiune continua

llejcrea tiristoarelor T^, pi T^ ne luce in fune- 
pie de Gurontul maxim de puntare la sluuirea maxima de cìmp 
pi tensiunoa la care va lucra»

. Curental maxim ubsorbit de motor ni do tracciane 
Ci >co/2oo oste do 2 = 120 -A» Slubirile de cimp se vor
ufoctua 1^ un curent de sub 60 A pi deci curentul maxim prin 
tiristor nu va depápi aceasta valoare.

dezistenCa lì- nu permito incur carea oscilante a con- 
densatoralai 0, deci el so va incárca amor tiza t la 450 V c.c. 
pi tonsiunea maxima pe tiristoare va fi de 450 V.

Se ale& tiristoarele T 250 F 1200 de fabricapie A^G 
existente la dispozipie, care au urmátoarele caracteristici:

- Tonsiunea de lucru repetitiva
- Curentul media de lucra
- Timpal de stingere al tiristorului

- repetitiv

- critic exponencial a u
- timoal de aprindefe

Coeficientol de si^uran^à la tensione

1200[VJ
250[A'

100^ A/^t s] 

¿Sofías] _

4,5^ s J

va fi:

adicá' apropiad eie col optim care este do 2,5.'2 calculeazá cu expresia (2.5o)

J2 T 4JL üLiax
4.5,14

450 x 50.10“6

40

So poate utiliza deci o bobina
n »j

Condonsatorol C^ se calculeazá

l’ara miez do í’ier cu

cu expresia (2.57) pi

resulta:
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• ti ¿ 60 •>0.10*’°
^1 - iT^ = ~ ------------------ =

' X mill - >,±4 ¿^0- „ r J

So ale^e deci un c ondo nsa tor de 4 F, la >000 V.

Penero limitaroa lui di/dt in serie cu diodd B^, se 
prevoae o inaucüantá L-^ a corei valoare va fi;

dax 4>° r "i '

L-, + LQ = —— = — = ^çUh 
‘ X d QI - > L J

Qu

dvind = 9çÇa&]
resulta

Lx = 60^ li]

BezistenÇa de limitare B^ se determina din relatia:

Æ \ /90.10"b r !B> : 2V^ • 2 “ 9H
Tinìnd cont de resistenza interna a bobinci $ 

tiristorului s-a ales

Bz = öf-H-l

Pentru protec^ia tiristoarolor §i diodolor din causa 
lui in parale! cu accstca se prevád circuite do protec^ie. Qu

Capacitatca condensatorilor C^, 0-^, Çi se 
calculoazá cu rolayia (2.61);

c 'p ~ -^m

undo J

m
Q̂•rn '■> V

tensione a maxima pe elemento! dosochiübr at in[V;J
•tenui one a maxima aplica ta în[V;J
sorcina olpctricu maxima de stocare la stinjcrea ti- 
ristoarelor sao blocarea diodelor ìB[c]

_ >50.10-0

1200-450
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Seterainarea valorilor rezistcn-gelor R.. -,, R.1O, R., -, _ • Ipa,X4 gU- aceste condensatoare se face cu expresia (2*62): o>8 lì = ----- in . c
■D1Ì2Cunde : C - capacitatea condensator ului in^lj;~ vaìoarea limita a tensiunii tiristor nini la care’ se autoaprinde stadia xn[V;jip. - curentul ce traverseazà semiconductorul inainte de stingere in^ij;ì^q - curentul limita admis la stingere ìn[^.] Deci; o,S 1^00*2B = —g— In - = 2,5pxj

Rezultà cu valoarea de 20 aleasà in schema este acceptabilà in sensul cà,, curentul iniziai de descurcare a condensatoralai prin tiristor este mai mie de 100 in cazul col mai defavorabil.Putcrea rozistentei serie cu condensatomi se determina cu formula:
unde T = RO¿Se considera ca in timpul unui tact curentul prin rezistenta practic este sub valoarea de 5% din valoarea ini- riala I = -r deci’rezulta conform relatici (2.6p): y oh

Deci von avea:
p = J 25O 2.10"6 s 50 [w]RczistenVa de suntare periaanenta R^ so ale^e astld 
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jinciu sìa se a sicure o slubire per mane ntu. de cimp intra o,§2 
?i o,9>.

¡¿-a ales de - l,2pij

2ezist;env3 so aìoje de IL, = o,o9p2] pentru limi- 
turca- curenuului de scur tcircuit in cazul cind apar strapun— 
¿eri in circuito! electronic. Schema cu demontele calculate 
està ^tu In

S-ao efectoat trei cenuri digerite de misuratori pe 
f/uanu ;>i anume: más arare a caractcristicilor electrorneeanice ale 
mo.tourclor de tracciane do tip Gì 5oo/2oo ecranat §i neeeranat, 
mósurarea caractcristicilor variator alai de tensione continua 
$i màsuraroa inductivitatilor motoarclor de trac-vione de acclami 
tip.

La acosté másurátori s-au utilizai urmátoarele apa
rate de masura:

• - Voltampermetre de curent continuu de tip LIL-20, 
elusa de precizie o,2;

- $h anturi de tip LiB, clasa de precizie 0,1, sensi
bilità té do mV/10 ;

- Voltampermetro universal electronic, fabricatie 
Philips - Olanda;

Osciloc^af cu bucle cu raze’ ultravioleta de tip 
8 L S - 1 - B.B.T, cu 6 canale;

- Bude (galvanómetro) de tip 462p.ó.P2 - B.B.T, cu 
amortizare electrodinámico, avind frecvonva proprie in aer;

- jjivizoarc de tensione, cu urmatoarele car actor istici ;
- raportul de ‘transformare 

reclabil intre ' 1 _ , i
looo •••• lo.ooo

- /idaptoare pentru oscilocraful 8LB.1 de tip ühWLCl 
h.r.'l. cu o putero do 10 ;7;

- Generatorul tahometric de fabricare I MIC - Oto- 
peni, cu dome ni ul do turatie de la o—2ooo rot/min.
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"Motor 
fKSIloO
^^12^13^14, D^D^FIOA 
!'J25O F1200 AEG 
’■3-T250F1200AEG.
-'^F,'3000V
"■pF, 1000 V
'^C^-2pF, 1000V

■50uH
’^OpH
■2Ä '
'W
-25.
'^4- 20.2-, 50W
'20^5077

Sr30A 
b-[-20A,600Vcc 
b2-40A< 600VCC
Trl-j/Trl2-W1=36sp,W2=27sp 
f-30r250Hz
Gl-generator de impulsuri

Fig. 5.16
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rontra ridi.careu caractoristicilor liotoaroior ao trac- 
viima j-au musarat: tonai uno a la bornole no toral ai, curenyii to
tali qí do excitazio, tonaiunea dintre lamolelo coleetourclor
lio óourelor de tracZinne calcasi! cu perii pe 2 inole special con— 
s traite pe rotor, a§a cum se vede in figurile >.17 qí 5*18 (fo
to jr ai ii), turazia no toar olor de tracciane cu taho^cnerator-ul 
^i cupial motorului de traeviuno, cu ajutorul unoi bulante.

üntre acosto murimi s_au inroGistrat pe bañad, cu os- 
cilo^ralal cu bucle, car entul total I , car entul de excita zie 
1QX si tonsianea dintre lame le lo colector alai.

Caractoristicilc s-au de ter nina t prin másurátori -in 
puñete, cu aparatóle do masará menzionate mai sus, atit pentru 
cimp plin ext §i pentru cimp slábit.

La osciloGrafol de tip 8 LS-1 se pot utiliza bucle cu 
diverse caracteristici, in fune zio de frecventa fenomcnulai mi
surato Intrucxt írecvenza maxima a tonsiunii la turazia maxi
ma a motorului de 1500 rot/min este de 25 Hz, s-a lucrat cu bucle 
do 250 Hz, a vina dome nial’ de frecvenZe do 0-150 Hz la care aba- 
torea do la sensibilitatea statica este de - 5%* Be o are ce aces
to bucle pernii o incarcero maxima de 1 m .A la o resistenza in
terna de 75n , pentru más orare a tensiunii a fost nccesaru 
intro ducer e a unui divizor de tensione Hp prin caro curcntol maxim 
pe bacía s-a redas sub un miliamper, pentru valor ile maxime ale 
lui IL, misurate cu voltampcrmctr al la circa 2o V. la.

La inregistrarca curenZilor *s-a coles direct intrarea 
de pe 5untarile de 60 m V, ìntracìt la resistenza interna a 

b uclelor de 75 H curentul prin buelá rczultá sub 1 m^ .
Intre flecare marime. de intraro $i bacia aferentu 

s-au introdus adaptoare de tip ¿S-101-BFT - avind un
rol dobla: de calibrare a bacici §i do amortizaren optimi a ba
cici.

Calibraren buclelor s-a fucut cu ajutorul aparatelor 
do masará legate pe morirne a de intrate prin intermediai a douu 
potenziometro prcvdzuto la aparat la scara de 1 mm/ü.

o-a imparZit lizimua benzii in douà zone,* una ponti a 
curcnzii cu linia de ,:zoron la inar£;i-nea zonci, avind 0 lutine 
do 7 cm si uria pentru Uk, cu linia.de “zero“ la mijlocul zonei
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uo id vine do 4 cm.

Luciole riferente au foot reflate pe liniile du nzorou • 
respective la sorcini ao maximum posibile la scars ae 1

Culxbrurea tonai unii s-a i'ucut in mod similar, prin 
dovroxea speculai la o lipide proporzionala cu tenuianca U^ 
cititi pe voltmetru, la scura de - 1 mm/V•

‘laslubirua In tropto, s-au inre^istrat cur belo go tre- 
curo do id o tre up tu la alta pontili P^ = et çi pentru const.

Pentru ca i•nre¿istrur ile sa aibe sensibilitate ridica
ti la salturile do curent, care apar la introducerea treptelor 
as resistenti, acestea s-au facut la o vitezâ a benzii relativ 
mici (lo nm/sec).

La accste inregistrari s-a marcat timpul la un inter
val do o,l sec.

Intrucit la aceasta vitezu, pe o perioadd do 1 sec. 
banda are o deplasare de Io mm çi pentru. a rezultat o fon
dine de undo foarte mica, (o,4 mm) inde sc if r abilâ pe banda, Lia- 
s or at or ile au lost fucate çi da vitezu-maxima a benzii de 
looo mm/soc.

La aceasta vitezu timpul s-a marcat la un interval do 
o,ol scc iar lune ime a de undà a lui la turarla de l>oo.-rQt/ 
min a rezùltut de 4 cm.

inregistrarea caracteristicilor de cimp slabit, la ro- 
¿laroa continua,s-a facut do asomenea la vitozó'mica de inre^is- 
trare (10 mm/sec).

Pentru a scoate in evidenza forma curençilor çi vuria- 
çia lui Up., s-au facut inr e ¿’is trari cu viteza benzii se loco mm 
per neon nei a la* freevença purtatoarc a regulator ului continua 
do tensione, do ¿>0 Hz çi- la 100 Hz, la aiverse ¿rade do alibi- 
re a cinpului.

Tosto inre¿istrarile s—au iucut la accosti calibrare, 
Ì>i üKUJâe - 1 WA pûntru curençii çi Ie çi - Ï mn/V per.tru 

V ................................ ..
Pentru detorminarea caractoristicilor de lunctionaro 

alo variatorului de tensione continua a sluoirii do cimp s—au 
inre¿istrat urmdtoarole murimi:
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Fig. 5.17

Fig.518
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tonsiunile U21 - de pe tiristorul

U^ - de. pe tiristorulUq - de .pe condensator ul Ct §i cureib- 
tul de eicita^ie IQ.

Injdgistràrile s-au fa. cut la viteza V = looo znn/sec, 
Cinpul fiind'aerea la o,ol seconde §i la 0, la frecventa pur- 
uutoure de >0 Hz §1 100 Hz a vasiatoiului.

Pcntm pxotecvia bucleloi, tonsiunile U^, 
5± Uq s-au ridicat de pe divizoazele de tensione

Schemeie de ìnsegistsazacu oscilogiaful utilizate 
pe ?tànd sìnt presentate in figurile 5.19 §i 5.20.
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CAPITQLUL- 6
INSTALATIE DE REGLARE CONTINUA 
CU TIRISTOARE A CÎMPULUI MOTOARE- 
LOR DE TRACTIUNE PE LOCOMOTIVA 
060-DA-1.
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CQLUnUd

Schema variator ului de tensione continua p-ntru o lo
comotiva die,cel electricu osto mai complex! decit cca voriPi- 
cata po ^tand, intrucit ea tre buie sa cuprind! un nomar de va- 
riutbaro cgal cu numlrul ramar il or de motoare legate in para
lo 1.

Po Piccare .rumoru se conocteaza in paralel la ini’!-- 
i;ardriie do cxcitalic serio alo motoarolor cito un variator.

Comanda impulsar il or insà este comuna pentru toste 
variatoarele.

In cazul locomotive! C?B 060-DA, la care avem troi 
rumori paralele co cite dou! motoare inseriate, sint necesare 
trei variatoare care se conccteaza in paralel la cite dou! in
i’smurar! de cxcitayic inseriate.

Scia orna variatorului, pentru o singuru rumori, uste 
presentata in fig.6.1 iar incadrarea lor in schema de Porvi a 
locomotive! in Pig.6.2.

Bornelc 2 $! p ale.variatorold! se concctoaza la in- 
xd^urarile de cxcitatie ale motoarolor, iar borna 1 la sur sa 
auxiliary de alimentare (generatomi auxiliar) sau direct lu 
tensione a totali a generatorului, de la care se Pace incarca- 
rx condensa tor ului de stingere al tiristor ului principal.

Intrucit curentul comundat de tiristorul principal 
poste atinge vuloarea de 400 L, este necesar sa so poni aoud 
tiristoare in paralel, comandate simultan.

Poncvionarea scherno! este identica cu’ cea inccrcata 
pc §tand.

0.2. CnLCW;UL HWUClIVIllTII DIL/imlC-d j\ LIOTOLuLUI

In cslculule ce so eloctueazu usupra motorului, in
vino val’oarca inductivituvii* Intruciu accosta nu *j—a pUuUu
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+180 Vcc

Fig.6.2
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e-ccr-ina experimental, ao f-ce. calculai ei coni'üm [¿ió.] 
Inacetivi tutea dinamica va fi;

inauctivitatea atavica a moto^alui

_ 1— *K ’* 'di. ,. 1+bcp ii =(p + <pb . "idi = dtp (1+bcp )

(c.l)

(3.2)

(3.2)

(o.4)

(3.?)

de lucrcaza cu caracteristica (1^) in doneniul 
- = Ç-t-'llCO 2 pentru clap plin — iib’.d.p.

Fig.6.3

Im[A]
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anco t-^igcnua in origini
j- 1 t t ti il

^c aieg ponetelo a, b, e astici ca a b = b c.
oc ance dreapta oc^ care taie car actoristica $ nfc (Iw) 

in poncho! C, pontru care core sound coordonatele de referinta 
<f)ref, Irc£.

In cazul nostra
■^ref = f

^ref = >,2.10 [vib] pentru care so aleg valorile 

relative de referinça

i* = 2
<P= 1
2e "calculcazacp (i) §i valorile lui b din (o.4).
Resultatele.calculelor sint date in tabola 6.1.

— Tabola 6.1 •

100 200 >Uu - 400 • >00 oCO 700 600 9C0

A1 — o,ìó2 o,364 0,546 0,728 0,91 1,092 1,2‘Z 1,46 1,64
<P 10~2.v/b o,93 1,85 2,72 3,5 4,o5 4,45 4,75 4,95 5,o>'
T — 0,178 o,356 o,512 0,674 o,78 o,855 o,914 o,952 o,97

b — 5 5 6 7 8 9 11 15 13

a^uangentex la origina
2c calculcas^l , LQm - citindu-se coordonatele $ m, 1^ 

a caracteristicii sm (1^), upoi resulti

Resultatele calculelor. sint date in tabola 6.2. iar re
presentarea grafica este presentata in fig.o.4.

- labels 0.2 -

II 
£

Il H
 

II II
- II II li 1! 11

100

IIIl DIl OII/'4 
1)

>00’ 4u0 560 6uo 700 800 90 0

± 1 _ 0,91 0,925 o,83 0,6 0,42 o,2S5 o,182 0,125 0,1
10~2x wb 0,93 1,85 2,85 3,8 4,75 5,75 6,74 7,6 6,55
irt li o,93 0,925 o,95 0,95 0,95 o,958 o,965 0,95 o,95

41 10~4x II o,S55 0,855 o,79 o,57 0,4o o,273 0,175 0,116 o,o95
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Im[A]

Fig.6.4

In scncnd, tiristor ul col mai solicitut din pane tal ae 
vedere al tensiunii oste tir istorili l'z din circuitili de incdrcu 
re al.condensato!ulni de stingere.

Pentru-a evita montarea in serio a acostoru, tensionea 
de alimentare se ia de la sur sa auxiliara do 160 V.c.c.

Tensiunea ma-¿ima pe tiristor va li deci do 160 V#
Curentul motorului la care intra slabirea do clnp se 

acmi te de .650 1.
Curontul maxim ce truce prin tiristoarole principale 

de slubire de cimp 1^. esto de:* I = 0,7 L = o,7 x 6i?o = 455[a!max ’ m L J
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aluje tiristorul tip T 2^0 1' 1200 120 de 2>0 1 mon-s 
u«Júe doni in parale!•

CaractcriSuicilc scostai tip de tiristoare s-au aratat 
la dimensionaroa variator alni iolosit pe $tand.

Capacitato# condensatoralni de stingere;
e t l,5.455.5o.lO“6'
2in = ' ■ ' = ——------------- =

2 - 2.1Ü0 - L -J

, Inductivitatea se calculeaza:

5 U1 5 lSo.5o.lu“6 ,
I4 = —~ ---  -  — . -------------------  = 2,84.4, il]" 4JL " 4*A *55 *. L

Inductivitatea prevázutá pentru protectia tiristoa- 
relor T^ SG calculeazá:

U 18o rl5 = -7—r = r~=- ai - 100 *
a 11 a dm •

le poate .alege Il]In acest caz = 6o[l^a s] admis.
Curentul efectiv prin tiristorul Tv vau \/ò” \/0 = 1^0 \ /57-lo~6 /llù.io~° 47 ^r- ¿ VM7', V (5+5).io"6 V 4,io“> 7 ’ u“
S-a luat:

. ' T =. max1 = 2JÍVÍG = 2.1 \/(5+5).10-6.57.10"6 = lló.lü-^ec]

Cux’cntul priñ 'l’2 euto identic cu col prin 1V.

Sc pot ulo{jo’ noci tirictoarcle 91 ^-a tipul '1 ICC
x 12GU i'alriceraie ¿Jü.

Inductivitatea de aureina Lg se alejo astici cu

= o,8-M
notar - . / .
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o,9 •^motor

viviüû uoa L^ se calculoaza astfel incît si asi- 
7j corospunzutor prin dioda

x/imeiisionarca condensât or ilor
çi c X’CüiotJuHtoloï H- • , it . , H- B sc x± 1^* ' 14
schéma expcrimontald' çi se vor lua.deci:

14

C11 " C12 " Clp “ C14 “ ^44.1 ” 4.2 ÿ R13 = 4.4 = æP1]
6.4.

La alofjeroa schemei do comanda proposa s—a tinut cont 
de schéma existentâ pentru slubirea cîmpului 121 trepte B5o456o 
rcspectiv s-au mcnÇinat elomantele la comanda existante.

3chôma proposa se prczinta in ïio6.5»
La atinrjeroa pozitioi finale de re^lare a excitatiei 

indepondento a générâtor niai principal cursorul scrvoreçalato- 
rulai (ôd) acçioneaza contactai j? prin care se alimentousa xc- 
lùul temporisât 51.2. Icesta îçi"ïnchide contactele eu 0 întir- 
ziero do circa 1 soc. lJrin actionaroa acestoia sa pane sub ten- 
siane bobina relealai maximal de curent (55) (conductorii 469 
çi 469a)«

Laça corontul goncratorulai e sab circa 2500 A contac
tai acostaia e inchis çi se conlaiida prin conductorii 6? rospec- 
tiv >0 bobina releulai intermediar (51.41). Lapa acçionarea 
acestoia prin deschideroa contactclor 7>8 se ïntrerupe alimon— 
turea releulai temporisât (5^.2) prin firele 85 ^i 84 d. Zcosta 
ravine introrupind çi circuitul de alimentera a roloului maximal 
(l’iralo 469 çi 469a) ♦ ¿limcntarea rele.ului maximal sa va face 
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iiì continuare prin contuctele 1,2 a rcleului intermediar 
rospcctiv conductorii 469 469a.

irin contactole 9,4 a reìeului intermediar (>!•!) §i 
conaucuorii >5 rcspectiv 4o se ulimenteaza. in continuare con— 
uacùorii tripli! (¿6.1) $! (ab.2) care conecteaza variatoarcle 
de tenslune la bornele oxcitapiilor color troi grape de motoare 
de trucpiuno.

.Do la segmentai do contact II al sorvoregulatoralai(62) 
ideai aumiliar (91*1) osto tinut in posi^ia de conoctare prin 
contactul sau propria de reminore 2—1 $i condactoral 63 cit 
uiiap cursorul sorvorogulatoralai se gaso9te intra poziviile 0 

ì;ì 24. Baca cursorul servoregalatorala! (62) so retrace prin 
pozi^ia 24 ^tunci cade releul aumiliar (51*1) deci qì contactoa- 
reie de slabire a cimpalai (26.1) §i (26.2). Bacii cursorul servo— 
regalato!alai (62) vino din' nou pe poziviu 0, (contactul B) rein- 
cepe Jocul uatomatizarii in succesianea descrissi mai sus.

Bedani lucru so intimpla cind releul maximal de carcnt 
(55)-lucreaza in timpul slabirii cimoului din caaza curentului 
orca mare $i cade din nou cupa un anumit timp.

In timpul cuplarii slabirii de cimo, gradui acestùia 
o stabilii de un regulator electronic. Maestà se compiine din 
puntai ubh” a cara! tensione e comparata cu o tonsiune lixa pe 
basa transistorului Tri* Deca curentul debitat de generator dc- 
pa$o^tc vdoarea rollata, se produce blocarea tranzistoralai. 
Baca curentul generatorului e mai mie ca col reglat, tonsiunea 
proporzionala cu viteza locomotive! debitata do gencrauorul tu
rione trie Gl, aJunge -sa incur co prin resistenza R condensatorni 0. 

àstici, la generatomi de impulsar i Gl a Junge o tensione 
prooortionala*cu viteza locomotivei, limitata do curentul maxim 
absorbital generatorului si temprizata prin circuital HO, curo 
va comanda dclazajul intra impulsurilc de aprindere $i stingere.

Schema regulatorului electronic s-a tratat in principia, 
accasta urmind a li deiinitivatii lunedio de ccrin^cle ¿¿onerato— 
rului do impulsari utilizai* $i apoi experimontata pe ^tand.

Cumponentd sebonei ae comanda este rodata max Jos;
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i o C.Q 
¿o! o 

s 
'16

Intasai’anca excita^xei separato
Bozxsterfta de protec^ie pentì’u excitaiia separati 
Conti oler de lansare
xn^rerupatoi pentìu separarea grupelou de motoaie

17 lì^zistentà de xeglaxo pentru excitable separati
26r'/2 Contactor • pentiti slabirea cimpugni
48a ul principal al contiolerului de comanda
45a Intieiun&toi pentru curentul de comandi

5-4 al Beleu auxiliar
51*2 ^eleu temporizat
551 Be leu maximal de curont
62* Sor ver emulatomi de cimp

G Generator principal
Sh yUnt

G.T. Generator tahometiic
P Poteniiometiu
T
*1

Transistor regulator

B Beaistenta de indicare
0 Conde nsator
Gol* Generator impulsori
VTl-5 Variator de tensiune
0 s chema bloc principóla de perspectivá care sá asigure o re
glare mult mai complexa a slábirii cimpului este datá in fig. 
6.6.

Obiectele de reglat sint grupele do motoare de trec- 
Ciune LT I - BT III» iar elementóle executoare sint variatorii 
continui de tensiune VT^ — X?2*

In'circuítele curentilor indusurilor §i do excitable 
existá transformátoarele de curont continua TCCI §i TCCEx, 
a cáror iegiri sint conéctate la intrárile instalatiilor logi
ce coréspunzátoaro SAUj ultimóle scot in eviden^á cele mal mar i 
semnale in momontul dat, proporcional© cu valorile máximo a para- 
motrilcr reglad Ia §1 Iex» la intrarea sistemóla! de
reglare. InstalaCiilo SAU sint sisteme cu diodo oare lucroazá 
la sorciná comuna*

Variatoarele do tensiune continuá de tipul colui de-
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saris in capitolale enter io ar e9 sint* comandate de segnai ni 
de lenire al regulatorului común de impulsori RFC«

Elementóle de baza ale reglarii optima a forr^i de 
tracri une sint elementóle de compararle EC ale curcntului 
indusului Im> curentului de excitarle le2 §i a vitezei de 
mors V cu valorile lor date stabilite de catre me cania la 
elementóle pilot EPt reprczentate in schema sub forma de po- 
tenriometre* àstici prin EP I se regleazá cuxentul absorbit 
de notoa xn ticpul sldbirii óinpului, pria EP I „ se reglea- 
za slabirea’ maxima de cimo la care se va ajungo lar prin EPV* 
se controleaza viteza resultata«

Semnalole EC sint date la infá§urárile de cemandá 
ale amplificatorului magnetic insumator AH a cárui seimal 
de lenire este semnal de comanda al regulatorului de impulsar! 
static RFC care asigurà timpii de aprindere necesari ai tiris- 
toarelor«
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earacteristiciic au i'ost ridicate la tonsiuaca constan-
S»= Y • ^G salva tele còla or ¿¡.torli or pcntru diferite ¿rade de 

slàbire de crup sint date in tabela 7.1 §i reprezontate in Usu
rile 7.1 5i 7.2.

Cuplul notorului se calculeazà cu relafia;
Cn = o,974 G • (7.1)

onde :
o,974 m - lunsinea bravului

! 
Q

i 
1

1 
H.

>
1 

O
1 

H
1 

vd
1 

fo - de apàsare pe cintar ìn^ksf^

- datela 7.1

oc- 1

S Si G Cn
G) (rot/nin) (kGf) (kefir)

62,6 650 57,6 56,6

53,5 W? 54,5 55,6

55 680 50,2 29,4

45 755 22,1 81,5
55,5 845 16,5 16,1
51 955 12,8 12,5
¿¿7,8 1020 10,6 10,5
•25,4 1075 8,9 8,8

' 25,5 1150 7,4 7,2
21,4 1255 6,5 6,5

u =’450 V C< = 0 ,9o5E1

Sì
Sa/ Sa G Cn

___________(n)___ (Zi) (rot/rain) (k.;1) (ksfn)

7o,6 65,9 ^9 45, 5 42

64,6 >8,5 G5o 58, 2 57

6o,5 54,5 ^7'y ' 54, 2 55,2

e / •
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94 s 5 49 9 700 50 29,2 ,
44 j 2 59,9 780 21,7 21,1
57,5 55,7 8u0 16,2 15,7
92,6 29,4 975 15,2 12,8
29,4 26,4 1040 10,7 IO,4
27,9 25,5 10 80 9,7 9,4
25 • 22,6 1195 7 8,8
24,1 21,3 ±240 5,6

LL = 490 V o<= 0,78
T

p1a G
fe a) (rof/Llin) fei) fein)

47,8 ' 7>0 50,8 ■ 50
>8,8 45,8 745 29,2 28,5
>> 42,9 779 26,4 25,75
49 58,2 890 21,9 21,5
4>,o 54 • 910 18,2 17,7

.99,9 50,7 980 1?,4 15,1
9/, 2 29 1010 14,6 14,2
55,7 26,2 10 80 12,1 11,8
50,1 25,6 1160 9,8 9,4

UH = 490 V oC= o,696

xe:< % G Cp .

G) (rot/nir0 (kni) (kfe)
63 45 775 ■ 91 >0,2
65,4 53,9 810 28,2 27,5
>8 57,6 850 24,8 24,2

54,5 55,7 895 22,6 22,1
46,4 >0,4 980. ió,r 17,6

44,5 29,2 1010. 16,9 16,1

59,4 29,7 IO9O 19 >9 15,2

53 24,9 1105 12,9 12,6

>6,4 25,8 1160 11,8 11,5

>4,*r 22,5 1205 10,9 10,6
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u\ 450 V oc= o,555

4 4z ■ G <4
ÎÂ) _... (2) (rot/iain) (kgf) (k;;í’n)_______
74,6 41,4 350- 52,8 ’ 52
7> 40,7 045 5i 50,2
65,4 56,4 915 ¿6,8 26,2
60,> 55,7 950 25>ô 25
>4,5 50,1 1015 20,6 20,1
>1,9 23,4 1040 19,1 lò,5
43 26,6 1090 16,6 16,2
45,5 25,1 1120 15,4 15.
Wr 24,4 1155 15,8 15,5
42,4 25,5 II90 15,5 15
40,5 22,4 1225 12,5. 12,2

un 450 V o<= o,59

1^ V, a-,C JÍ xd. "g 0^ n
(X) (A) (rot/nin) fei') (koi’Ll)

68,4 26,7 1220 20,5 •20
65,7 24,9 1275 18,2 17,7
61,5 25,9 1522 17 16,6
>6,4 22,8 1557 16 15,6

57 22,2 I572 15,5 15,1

7.2.
EOiOdJL^^

In scopul âotoxninuxii variatici maxinilox clectxoxio- 
canice la slábixoa in oxopte a cinpului mowoaxclox clccwxice 
de truc piane s—au musuxat Eulximile:

nn 9i °n ïa 4 = conit 4 = con~\
lar inanimile I , I x çi > au. xost îiircçijtraue $i la osci- 
loGzax•
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Eo saltate le mdsurátoxilor efectúate cu ajutorul 
instrumentólos indicatoare pentru casul = const, 
date in tacóla 7«2* §i representóte grafie in figurile 7*1 
§i 7®2, ias peatsu reglerea la putero constante, (Pn=const), 
acosté resultate sint date ip. tabela 7*5 §i represéntate 
grafio in figo7<>3 §i 7o4*

Valorile másinilox oscilograflate sint tsecute in 
tabela 7^ pentsu casal Um = at §i in tabels 7*5 pentru ca
sal P^ = Ct* EL

Oscilogaanale pentaa cazul Um = const sint dato in 
figurile 7*5 las pontau cazul const, in figuri
le 7.10 o.. 7o13.

- Tabela 7«2

Um = '"XAñ• min
■ -------------------------

Reginul An ^ex G Cm
( A J (A) (rot/min)(k$f) (knrfm)

Trenota,0 
decore 1 '49,9 45,1 735 25,1 24,5 o,9o5

^xeupta 1 55,7 41,6 785 .26,1 25»4 o,74
^reaot^l 49,5 36,8 860 21,5 21 o,74irecese 2
Tzeapta 2 59,4 33 935 22,8 22,2 o,555
Acanta 2 50 28 1060 17,5 17 o,555L^ecoro 3
Treapta 3 61,1 25,7 1150 18,6 18,1 o,42
Trocere 4
ù:r capta 4 50 21,1 1380 13,2 12,8 0,42

Treapta 4. 55,5 20,1 1450 13,6 13,2 o,36
Treapta 4

Anin 59,5 18,2 1525 11,4 11 o,36
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- Tabela ‘7.5 -

_______________ ^'22,5'1^ " ■ ■ • - 50 Â..........................

fl, 
H.’h¿Í- xez üa pm “a G °m

-CO- - (V) G:W) Ccot;/mi^ (kgfm)
501 45,2 450 22,5 750 25,4 24,7 o,9o5

Treapta 1 55^4 59,6 421 22,5 750 24,4 25,7 o,74

móceme > 9> 57,2 450 22,6 850 22,5 21,7 o,74
Treapta 2 % 51 405 22,6 885 21 20,4 0,555
Treaota 2 c-n ï5gc6~>’ 59 27,8 450 22,5 1060 1?,4 16,9 o,555
Treapta 3 55>6 25 400 22,5 1120 15,9 15,5 o,415

h H
 

O
 0 O
> gK

 
G
 p 20,9 450 22,5 1560 15,1 21,7 o,415

Traapta 4 55,2 19 425 22,6 1420 12,7 12,5 o,557
Tseapta 4k II II II II 1!

 ->3
II II 1!

17,9 450 22,5 1450 11,5 U 0,557

— Tabela 7.4 —

il 
0 

1

IIIl 
Pi

Il 
-

1 
'

IIIIIl 
1

II
g' i mu 1 ' Tx' ecore 1-Treceno - 2• /.Trocare 5 Trecerc 4~ 

ïieapta 5'iieapta 4□apta 1 Treapta 2

Cu n (A) 50' 50 50 50

rent ^maz vîrf 62 66 68 59 .
mo
tor

(A)- stab. 56 60 61 55,5

Cu— ^ox V 41 55 .. 26 21
sont ^e:< ma,x (A) 45 . -31....28 21
exci
tadlo

ex
min(â) 41,5 55 25 20
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' ' Fíér^é > 1 T-eae.^. VS

’! -A
1 !! c 11 

r- II u

rj * i bi G
J O > 
1 "1 licapua 2

¡?o 05
f »9 
ÍQ

i CJ 0 
!íi .u«oapva 4

c< rain V V
o,357

~I2QX' V
o5662 o,55 o,382

s uab
ia/ 0

,9o5/o#74o ?4/o o,555/o,42 o,42/o,36
stab 0

Colee— Uk min(V) 4,5 6 8,5 14

tos . Uk Eax(V) 5 7 lo,5 16,5

' - * ' ■ ' * ' ~ '

- Tabela 7*5

1,Trecere *2. T.^ocore^ - Treco.^Q .4KC^xnai 
fí. _____________ ___ _Sieapua 1 ireapta 2 Keapta 3 íieapta 4

C*-“Seat
JF5“ ^zaz tos ■

virí
51
61,5

51,5
67,5

51,5
63

52 
eo

Stabo 57 61 61,5 58

Cu- ^■©x y 44 57 28 21,5
2?ent T T4 XexC"CÍ- es cas 46 38 28,5 22
ta t-io da 42 54 26 21

rain V =
^OX V

X__ —"\T 0,715 o,548 0,412 o,358

00 stab»
o,74/o,555 

o,9o5/o,74 o,555/o,42» o >46/o >3

Colec °k win 5,1 5,5 8,5 12,5
tor ^k max 5,5 4 !0 14,5
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•Fig.7.1
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Fig. 7.2
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Fig. 7.4
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20V
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a=0,7b

50A

30A

10A

0

T

CD

0,01s

a=0,905

Fig. 7.5 a

Fig. 7.5 c
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Fig. 7.6a

Fig. 7.6 b
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207

lOV V

0

a =0^2

50A

30/1 6

0,01s
10A <u

0

Fig. 7.7a

r 20'7" " " ..... ' .

i 
i-
I

L 0,01s a=0,i.2

Fig. 7.-7b
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20V

10V
S 

0

a=0,30

50A ' 1 a=0¿2

30A

. 0

Fig. 7<9a

F 20 V

0,01s a =0,35

Fig. 78b
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30A

50A

20V

a-03 6
0,01s

Fig. 7.9
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20 V

10V 

o

^036

: 50A
a-.0^2

30A

JOA

O

O. Oís

Fig. 7.13

BUPT



-236-,

7o5o -W.W. PRIVINO SLAPIRJA COÀgT^A 
A.CIjPULUI NOTORULUI Cf 500/2COR '

LSsimile Iffiÿ IQ„, au fost inregistrate eu os-
Cllograful la Uj;.3 = consto

Datele resultate din oscilograme sint sedate in 
tabela 7o6. iar oscilogramele in figurile 7.14 ... 7»17»-

La Un = 450 V
— Tabola 7»6

Nr.oscilograma.-, 1, '2 ... 5 . . 4.......... .................

la C4) 49 49 55 54
56 52 25 18

o,755 o,654 o,42 o,55
6 7 lo,5 15

In timpul regiarii continui a cìmpului §tandai 
nu a permis men^inerea riguros constante, a vaiorii curento 
lui 1^. Pentru realizarea acestei condiÇii, ar fi fost nece- 
sarâ’çi regiarea continua, a excitable! generatorului frînâ.

Avind însâ valorile citite ale lui oc din tabe- 
lui de mai sus, se pot calcula valorile lui Ies in ipoteza 

ss et» In acest caz din citirile oscilogranelor ar fi re- 
zulóat fig.7«18»

7.4. MASURATORI EFECTUATE ¿SUFRA VARIATORULUI 
Da1 TENSIUNE-CONTINUA

Pentru stabilirea unui regia optim de functionase 
a varlatorulul s-au efoctuat incorcari de reglare la diferite 
freevon^e de lucra §1 diferite látimi de impulsuri.

Intrucit acosté regimuri sint determínate de pa- 
samtsii electrici ai varlatorulul s-a fácut oscilograíie^ea
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Fig. 7.18
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ac e s tor ■ pai1 ano tr li «,
In Iigo7©l$ sino xeprezentatc. oscilograrnsle pontru:

Io (t)í U (t); UT (t) §i U2 (f).
•1 - . - tp. .

7o^o,

La seglares in tsepte a slabirii cimpului, curentul 
motosului pie aiuta saltasi intse o vaìoare ni th t*™ impusa 
Ijj¿n = 50 A §i dona vaiosi maxime; una momentanei., de visi: 

1*^ v §i alta stabilizata stab,QC®stoa aparind datori- 
ta faptulüi ca salturilo de cuxent la valoasea v nu au 
putut fi urmarite de turarla motorului» !„„„ apase la 
valcarea la care turarla motorului a putut atinge valcarea 
corespunzatoare curentului fluxului la un oc date

In fig.7«l, 7*3 coordonatele curentului 1^^ v sint 
•determinate de intersecala liniei-punct, iar coordonatele cu- 
rentului s$a-b intersecala liniei intrerupte cu carac
terística a (Im) la aauxnit oí a

In cazul nostra valorile medi! ale curentilor I^ov max 
pentsu difesife» grade sint:

v = 65W stab = M °a*ul UQ = et 

5* v = 64(A} stab = ca2ul pn 7 ct

Comparind aceste variati! de curent cu valcasea cij- 
sentului de reglare continui a slabirii cimpului, resulté ur- 
mátoarele saltusi procentuale care solicité infá^ururile mo
tor ului;

^^2. = 50%
■^nin 

^rcnx stab _
Pmin

Deci, in privint« solicitérilor termico ale infaiu-

• / .•
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rcirxlor motomlui, resilo $ contins* a slabirii g impulsi 
prezxnüd posibilitatea unei majorâri a puterii notoruloi 
eu 15%O

La règles a continua se peate observa §i o radace
le a oe nsi unii manine dintre lamelele de colector in soocial 
xn zona interesatâ a slabirilor pronuntate de camp© Astfel 
la I = 5Ç U = 450 V c£ = Ojp5s in cazul regiarii in trop—

ük<= V iar in cazul regiarii continue IL = 12,5 V©’
In acest caz imbunatatirea potentialoloi la colector 

se poate exprima procentual prin raportux te nsi »ni 1 n? u,w xe- 
zultînd o valoare de 32%©

La asemenea, se observa câ in cazul slâbirii in 
trepte in timpol pròcesului transitoria apare o slâbire de 
cimp mai prononça ta decit cea comandata, fapt care in cazul 
slabirilor promaniate de cimp ar putea provoca apariçia unor 
fenomeno de comutatie periculoase©

Valor ile determinate pentra v sxnt date in 
tabela 7*5©

Acest lucra confirma conclaziile teoretico stabi
lite in capitolai 3©

Masurarea induetivitâtii unei sectioni a bobina^e- 
lor rotorice efectuatâ pentru un rotor ecranat §i unni neocra- 
nat a pus in evidenti o mieçorare a cimpalai transversal al 
crestdturii respectiv o scadere a inductivitàtii crestatorii oa 
circa 3o%© In realitate se poate conta pe o scadere mai pronun- 
Vata a acesteia, fapt care nu s-a putut determina cu procizio 
prin netoda de misurare utilizata din oauza influente! cimpu- 
rilor parazite (frontal, etc©)©

Astfel se asigurâ o comutatie superioard a motora- 
lui ecranat la tura^ii mari in zona slabirilor de cimp pronun- 

Çate© oscilogramole tensioni! intre lamelele colectorului 
in cazul regiarii slubirii de cimp eu ajutorol variatorului de 
tensione eu txristoare au pus in evidenti aparitia onui nomar 
mai mare de armonici superioare fora ca virforile do tensione 
sâ depdQeasci limitele admise©
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Din causa cresteri! ponderi! acestor- armonici se 
preconizeaza ca motoarele utilizate in astfel de sistema sa 
fie prevazute cu amortizoare de ere statura de tipul studiat 
in presenta lucrare pentru asigurarea unei cornataci! corespun- 
zàtoare.
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8o CONSILEPjITII FINALE

Lucrar e a do doctoral; cuprinde resultatele studii- 
ncercarilor lucute de autor pe o perioadá infon 
problema regiarii continui a cimpului motoarelor 
c do tracciane cu excitable serie¿ in vederea uti- 
tuturor rezervelor transmisiei electrice de pe lo- . 
le diesel«
Principalele resultate ale cercetárii §i contribu- 
rsonale ale autorului sint concretizate in urmá-

1) resultatele corcetárilor pot constituí un punct 
re in actiunea do modernizare a locomotivelor diesel 
¡e existente §i in proiectarea locomotivelor noi ou 
mío imbunatátite, dotate cu macini electrice cu 
e maxima»

2) In situarla reziàri! in trepte a cimpului motoare- 
;trice de pe locomotivele diesel, transmisia electri- 
stora decine reserve importante de patere care pot 
zato prin trecerea de la slàbiroa in trepte a cim- 
ostora la slabirca continui»
In cazul locomotive! CFP 060-LA-1 acoste reserve sint g la circa 30% din puterea actualà a locomotive!« 
Rozcrvele existente pot fi puse in exploatare fie 
acerca greutu$ii transmisiei, fie prin montarca pe 

a uno! motor diesel de patere sporitá, pina la
» In acest scop no toral diesel Sulzer 12 LLA..28 tre— 
inátátit prin marirea gradalo! de supraalimentare• 
Prima varianti! ar implica reproiectarea generatorului 
?elor de tracciane din aceastá oauzá| se preferà aea 
i varianti caro implioà mai patine modificar!« 
>rin mirirea paté rii motor ului diesel apare o de pia— 
.oorbole! de patere constanti a generatoralui, inspre 
n$!lor m^!, din aceastá cauzá este necesar sá so 
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csoascu si Suxatia goneaatoiului, pentìu a mentine valoasea 
actusiu a tensiunii maxime»

5 ) Aplicaiea slubiiii continui a cimpului motoane- 
lo* electzice de tx’actiune la locomotiva 060-DA-l, farà alte 
codificasi, conduce la imbunatàiisea condi-fiilor de funcjio- 
nare ale locomotive! pria:

- eliminaroa fehomenelor transitori! din macinile 
elecurice ale transmisiei causate de regiarea in trepte a 
cimpului;

— narirea fiabilitatii ma^inilor olectrice ale 
transmisie!, ca amaro a reglajului la valoarea minima a cu- 
rentului de sorcina;

— reaucerea §ocurnor xnparflle mecanice ale loco- 
motivei®

4) Prin slábirea continuà a cimpului motoarelor 
electrice de tracciane se asigura utilizarea integrali opti
ma a puterii motorului diesel piná la vitoza maxLmà admisd 
din punct do vedere constructive

. 5) Utilizarea integrala a rezervelor din transmisie 
asigura imbunatatirea performantelor locomotive! in ansamblu, 
prin crejytorea vitezei acesteia la tonaj dat al trenului sau 
romorcarea unor tonaje mai mari«

In cazul utilizarli unui motor diesel de 2750 C«P#> 
locomotiva va putea tracta un tren cu o greutate standard de 
4oo tí cu vitela de 140 km/h.«

«Avind in vedere xnsá cá in ace st caz s-ar depá§i tu- 
ratia maximá a motorului electric de tracciane GDTJ¿-533> este 
nccesará modificarea raportului de transmisie de la motor la 
osiile moteare sau reproiectarea motorului do tractiune cu 
scopai maririi turatici maxime pentru a se putea merge la slá- 
biri mai adinci do cimp«

6) Studiai §i corcetarile posibilitaÇilor existente 
de realizare a slábirii continui de cimp a motoarelor electri- 

• / •
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ce de uractiune, cu. excitable serie, a déterminât prioritatea 
s che mol or cu. tiristoare fabá de alte sisteme#

7) Instaladla de reglare eu tiristoare realizata, 
poate ri aplieata imediat pentru încercâri pe locomotiva 
die soi eléctrica fárá sá necesite modificar! mari in schéma 
eléctrica a acesteia#

Ba poate fi incadratá, relativ uçor çi in schéma 
de comanda autómata a slubirii cimpului#

8) Verificárile experiméntate pe çtandul Instituto- 
lui Politehnic din labor a toral de locomotive diesel, au con
firmât valabilitatea determinarilor teorotice privind compor
tares motorului la reglarea in trepte çi continua, preoum çi 
valabilitatea schemei de reglare conceputá eu variator de 
te nsi une continua, montât in paralel eu înfaçurarea de exci
tât ie a motorului#

Principalele contribuai! ale autorului la problema 
reglarii continui a fluxului, motoarelor electrice de traebiu- 
ne cu excitable serie, prima realizare practica in tara, 
constan in:

a) Stabiliroa unor sisteme practice de slábire con
tinua a cimpului motoarelor electrice de traebiune cu excita
ble sorio cu motor auxiliar de curent continua çi eu variator 
de tensiune continua (Cap#2#l#l#3 çi 2.1*2#4)#

b) Stabilirea motodei do ecranare a infdçurârilor 
4j n ancoçu eu platbonzi do cupru çi elaboraren metodología! 
de calcul çi incercarea pe motor, in vedorea imprimar il ten- 
siupilor reziauala de virf la comutabie.(Cap#3#2.4)#

c) Deducorea relatiei de calcul pentru stabilirea 
dependente! dintrô sradul do slábire àl cimpului " - * " çi 
numurul do tropte de slábire "m^.CCap.i.p.l).

d) Deducerea relatiei'do calcul a coeficientului do 
nouniformitato a reglar!! forte! de trac^iono KpT in funebio 
de numárul de tropte de slábire a cimpului ”mH (Cap#4.1)*

e) Concoperea schemei, proiectarea, realizarea çi 
experimentare a variator ului de tensiune continua pentru regla- 
roa continua a çimpului motoarelor electrice de traebiune eu 
excitable sezie«
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•O Stabilisca unor masuri practico pentru ridicarea 
•porfonmantjolor locomotive! diesel electrice CPR 060-DA-l*

^pexicnVole modesto, au fost efectúate pentru expli— 
cxtaxea conslderatiilor teoretico din lucrare privind compor— 
tarea motoarelor electrice de tracciane cu excitable serie la 
reglare in trepte §i continua«

Do mentionat faptul ca, pentru elucidares tuturor 
consi dar atiilor teoretico stabilite in lucrare privitor la 
utilizares integrala a rezervelor transmisiei electrice prin 
slabirea continua a cimpului motoarelor electrice de traccia
no cu excitafie serie, sint necesare experien^e complexo, 
sistematic conduse, direct .pe locomotiva, care nu pot sta la 
dispositi^ autorului, motiv pentru care sugeram aceasta In- 
treprindorii "KLectroputere" Craiova precum §i Institutului 
de Studi!, Cereetare §i Proiectaro Cai Perate, care dispun 
de posibilitati adecúate (stand de proba a unei transmisii 
de pe locomotiva sau locomotivà)«

In aceasta privila asiguram tot sprijinul inintrodu- 
cerea pe locomotiva a reglarii continui cu variator de ten
sione continua a cimpului motoarelor electrice de tracciane« 

^utorul i$i va continua cereetarile in privinta sta
bilirli mai precise a influente! ecranarii motoarelor cu 
platbenzi de cupru in anco§& precum ?i extinderea metodei de 
reglare §i pe alte mijloace de tracciane §i in primal rind la 
noile tipuri de vagoane de tramvai ce se fabrica in Timi§oara

BUPT



-248--

bibliografi^•
la Zagonesea I© Locomotive §i automo toare cu. notoane termica. 

. Bditura Didáctica §i Pedagogica Bueuro?ti -- 19?^o
2© Stepanov A®D© ^vtomaticeskoe regulirovanie moscinostiA» J, V y ty V V

taplovozah.^ gazoturbovozah. Izdaìelstvo 
“Maçinostroienie" lioskva .1964»

5© Kamewtkii B0G© Rationalnìe metodi polucenia Raraktoristik
pos.toianoi moçcinosti cilia tcplovozov s 
elektricôskoi peredacoi. Trudi V.iï.IoI.J.K -
Vîpusk 213 - 1961«

4« §i§kin KoA. " Teplovozx" jeldorizdat - Moscova i960
5«- Patent - 

Pranza
Perfectionament aux’ dispositifs de commande 
des locomotives diesel électriques. Cie Elec
tro - Mécanique - 1964«

6« Kàmcr G.M.; Borodulin I«P» - Tepxovozi s postoianoi rogu- • 
lirovkpi magnitnovo potoka tiagovîh electro- 
dvigatelei. - Elektriceskaia.i teplovoznaia 
Tiaga«

7© Popovici Vlo§i 'Wagner W© - Cercetari privind folosirea pu- 
terii nominale a motorola! diesel pini; lavitoza maxima a locomotive! diesel elect:.?!- ce C60-PA do 2100 CP© Buio tinnì Stiintific I©PóT©0 'sesia nòiia, ton 9 (2^)^ 1904©

8© Petrov BoP©; Stepanov /.oD» - Bloktriceskoo oborudova^ iW VX ^7 v V* V 7
avtomatizatia elektriceskovo podvijaovo 
sostava — Gosenengoizdat Moscova - Leningrad 
1965©

9« Richter Ri Ma?iElectrice© Vol©l© - Traducere din 
limba germana - ¿ditura Tehnicà. Bucuro§ti- 
1956

lo. Mayer M« Tiristoarele in practica (Traducere din lim
ba germani - BFG) Bditura Tehnicâ - Bucureçti 
1970.

11«. Gouthiere J. ; Grégoire 3©; Bologne H© - Les Lâcheurs a thi- 
ristors en traction électrique. ACRO - Revus 
Nr©2 - 197o©

BUPT



-249-

Negreanu A»

12. Schâlliiig IV. * Thisistortschnik - LSnchen-Wien 1958»

15. XeC oPo B. « Echipamont electric eu tiristoane pen- 
action-area troisibuzului articulât«

TV 2 EA - 19-69»
14-. I.O.P.B. — Tenl de cercetare pentru uPchipanant 

tisistorisat pentru tramvàiul Tl>S9n. 
Variante 600 V. - 1972.

15. I.C.P.E.*I.T.Ç.V.T(»T» - Eäsurätori prototip vagon \jamvai 
eu échipament de comanda tiristorizat. 
Tïmi§oara-1975o

16. Lecosguillies J. — Los vannos électroniques à électrodes 
de déclenchement et leur applications. 
Bunod, Paris - 1966»

17 . Bossi H.J.; liôckei H»; Winkler K» - öchaltungstechnic aer 
gesteuerten tractionsstromrichter am 

’ wechsel - und Gleichspannungsfahrdraht.
BulleSchv/eiz Elektrotech. Vor - 1971 
No»l»

18. Glazenko T.â. - Poluprovodnikovie preobrazovateli 
electroprivodah postoiannovo toka. 
ladatelstvo "Energhia” 1975•

19. KXEPE-ELSKTBIK - Le Schreibung und Linstollanwcisurg d:r 
Kiepe - Lmpulssteuorung»

20. S©C»R» Eanual General Electric. 1964

21 Precvenfa optima la reglarea motoanolor 
sérié de curent continua prin Infini de 
impulsuri de tensiuno» Teza de doctorat» 
I»P»T» Timiçoara - 197o»

22» Dembo A.P» §i alfii- Paramétré. sovremionîx Tiagosih dviga- 
' • telei electrovozov i avtinonnih loco-

motivov. - Izdatelstvo "Kauca" - 19‘34»

2J» Joffe A»B»

24» Trettin C»

25» Taylor

- Tiagovil Electriceskie Liaçini. Izdatel- 
stvp "Energhia” - 1965*

- Wirbelstromdämpfung des Kutcnfoldos in 
Bynamoankern» Llitteilung aus dem lynamo- 
werk der Siemons - S» A» G» - 1955*

- Improving commutation in d»c. machines» 
nElec»Timesn - 197ot 198 Ko»16»-

' V.

BUPT



-250-

26. Lemberg A®la. - Epsciot optimo.lnovo ostublenia colia 
tiagovogo elektrodvigatelia tsplovoza® 
"Izvestia vuzov« Elektromehanika" No.5 
1961. ? '

27. Boldov N.A® §i Stepanov A«D. — Teploelectriceskii podvi^noi 
sostav. Isdatêlstvo "Transport" Moscova 
1968.

28, Uz .ELECTROPUTJiSÜ
Craiova

- Fiça de calcul a motorola! GDTLi-555«

29. UZoELÜGTROPUTERB
Craiova

— Boletín de incorsare a motorului 
GDTM-553«

'50® Institutul de Studii §i Cercatori Transportai 
'4 Indr ornât or calcule de tracciane">
Èucurenti - 197o. ~

51 • Negreanu A#

52« Popa A. §i aiçii

55« Dordea Toma

54. Nitschke E..

55« Wagner Rudolf

- Sporirea posibilitdCHos de utilizare 
a materialului râlant electric, prin 
släbirea cîmoului inductor« Electroteh- 
nica N.4 - 1975«

- TracCiunea trenurilor. Editora Didáctica 
§i Pedagogica - Bucure§ti,1965.

- Maçini electrice« Editora Didáctica §i 
Pedagogica - Bucuresti, 197o «

- Referitor la comenda electronica a vagoa- 
nelor motor ale intreprinderii de trans
port eu tramvaie din oraçul Stuttgart« 
"Techniche Mitteilungen" Ro.1/1965«

- Variator electronic de curent continua 
.pentru regiarea vitezelor vehiculelor 
electrice de tracciane « Siemens Zeitschrift 
j anurie 1964«

$6 Damscher D., Costache N© §i alCii* - Comanda automato a trans- 
misiei electrice la automotora! "2p August" 
Lucrarile primula! congres internacional : 
al Federaci©! Mondiale pentru comanda au
tómata« Moscova I960.

zo PinñaGü D.: Zaroni R« - Regiarea autómata a instalaciei de 
'forta a automotorului diesel CFR-501 cu 
ajutorul amplüicatoarelor magnetice« 
Lucrarile primului congres internacional . 
al Federaci©! Mondiale pentru comanda au
tómata. Moscova 196o«

BUPT



-251-

53« mun^eanu G. — Caxcului fe act i unía. fe feine
automate© Bucuresti ífefe

59 0 Npgreanu A© — Curs de locomotive si feo^^i electrice.
Bucuresti Eor©p® 19¿4.

40 ® ^dller* S© — Electr¿sebe 47erhbahnlokonotiren fet
Thyristorsteuerung© Siemons Z© ^2(1968).

41 0 Wagner R© — Elektronischer GleichstromsteIler ais
Feldsteller fife elektrische Liaschinan. 
Siemens Z©39 (1965)®

42 * ---- - Manualul Inglnerului Electrician vólell.
Bucure§tlaEdituxa Tehnicá - 1954®

45 • ---- ~ Manualul Inglnerului Electrician vol.VI©
Bucurestij Editora Tehnicá - 1958©

44 • Cantemir L©; Opri§or M© - Tracdlune Electrica© Bucuresti 
E©D©P. - 1971.

45 © Liiklo?i C©; ‘Sora G© - Tracdiunea Electrica© Bucuresti E.D.P.
1961.

46 • Negreanu «A© - Locomotive §i trenuri electrice© (notide
curs) - 1970©

47 • Popa Al© - Gu privire la de terminaren vitezelor de
circuladle a trenurilor de maría© Bul© 
Institutului Po11tennie Bucuresti No©5 
1965o . '

48 • Popa Al© - Gu privire la determinaren tonejelor §1
vitezelor optime ale trenurilor de ciaría 
remorcate cu locomotive diesel 0S0-B1© 
Buletinul Institutului Politehnic fecu- 
re§ti No©6/1966©

49 © Condacse N© - Locomotive electrice© Bucuresti - 1966.

50 • Piotrovschi I©M© - Lfesini Electrice© Editura Energética de 
Stat 1953<

51 © Zaharcenko D.L©; ßliahto P©N© - Podvijnoi sostav electrices- 
chih jeleznih dorog© - Tom.II© líoscova 
1959-

52 © Petrov B©P©; Stepanov B©D© - Electricescoe obovudovanie i 
a automatizadla electricescovo podvijnovo

sostava. Moscova 1965©

55 Romano Paul - Series chopper control system for rapid
• transit cars© Coni^fec: IEEE Int.Semicond

Power convert. Baltimore 1972©

. / .

BUPT



-252-54$ Jiuonjl Bahirasaj Ichinnsa Kenji, Ito Shoji - .'. -c--.rc^ thirisior. chcv'cro t.okyo Shibaüra Hoc trio- Cos Ltd^ £036*1972^55$ Xockor Ko - Sin Sjollcycus -io vcHololsktrenich.n Gxolsohstco^toxLes — Steuerung.-S^oxm Livori riticilunssn liod karmic 1959»56a Burdubu§ Irina - Ecglajul tonsianil marine a gencratorului pa locomotiva diesel electrica CoC,, do2100 0^^ Bo vista cäilor ferate l<-^7 - 1970^57» Sträinsscu Io; Dlorascu Do.; Sandulache Go; - Optioiscroa- unsi sisten du reglare'automata cu variatori de curami continnu cu tiristcaro, foloaito in tractiunea urbana» lleciro- tshnica - 1974%

62^ Braso van Eihai

53o Hondius H» - 21CÙ-23 diGsolelo’rcrichö Lokomotiven der Baureicha CEO DA für die Barcänickon siaatebohneno Eiconbahntochmk Eundschaua II I960 y,9 III ISCOe;59s Cotin - Induktivität bei Gleich, V/ochaol, und lidschstrcm«. Archiv für Llcktrotochnik 3>0 Hs L9S5Ö60» - indruE.atorul ¿2 orplc-atare si A' k?csincro a locomotivei dloool doetvicoCenvrui de docuncntare §1 pubücatii toh- nlce d KcCoDc - Bucurosvi 1967?61» Kcgrsanu A» - Häsurorca inductivitä-sü diforantial.; a notoaralor serie ae curort centi? v cu cacilcocopul catodice Sasiunoa Qi_'&- fica a IcPsTo; - ibi 195ü»— Actionari oloctrc-n-caalca Sir Diclac’¿ica §i’l-G¿agogica - Bucare gii 19S7®

BUPT


