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Intrucit caracteristicile motorului diescl auw Indcpli-
ndigiile de bazd cerubte unul motoxr de traciyiunc, apare

¥

I )

(V

Q

[¢H

| 8]
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atea introduceril intre acesta si osiile wotoare ale Lo-
comovivel a wnul organ intermediar numit transmisie.

na dintre transmisiile larg utilizate In construcyia
Ge locomotive diesel este transmisia electrici, intrucils ea co—
Te capabild i gdapteze cel mai bine motorul diesel la condigii-
e de tracviunce

Sistcmele de reglare folbsitella aceste transmisii |
trcbuie si asigure, utilizarea completd a puterii optime a moto-
) dicsel pe %ot domeniul de viteze a locomotivel i greuta-
oecificd cit mai micd a transmisiei. ’

L
)

[
(0] E
S B

Intruclt existd transmisii electrice, care Indeplinesc
nai nmult sauw mai puyin geeste condiyii, sarcina principald a
cercetdrii si proiectarii este perfeciyionarea acestora,pornind
de la alegerea cit mgi ravionald a schemel si limitelor de ye-
glare a transmisiei, precum si masini electrice cu utilizaze
superioard din punctul de vedere gl sarcinilor mecanice si elec—
triceo.

Calitatile de tractiure ale unei locowotive sint cx-
primate,prin caracteristica sa de tracyiune FO(V). Aceastid cao-

4
racteristicd trebule sid fie ¢it mail apropiatd de caractericsti-

(6]

ca 1imitd ideald,care pentru locomotiva diesel este datid de
curba ABCD din figelele
Cuzba ABHE reprezintd limitarca dupd aderentd si poate

{i congstruitd dupid expresia:

w — "5 { . -

F, = B Yy -1077 ket ] (1o1)
'y = 0,161 + —721213 - coeficientul de aderentd;
F_ = forya de trgcyiunc la obadd in[kgf;)
P_ £ forya de aderenyd a locomotivei in [Pf}

V = viteza de mers In [km./h]

o/ o
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Dreapta Du reprezintd limitarea dupd viteza maiimd
de mers V__ ... Limitarea dupd puberea motorulul diesel este zo-
prezentatd prin curba BC, determinatd de relagias

2700 o [ PiPapy) 2797 @ Pagax

= = L,_':g.,'i"i (Le2)
0 v ~ v :

P _ puterea nominald a motorului diesel, in[Cﬂ;

Paux - putcrea necgsqré ventru antrenarea instalagiilor
auxiliare, iIn [CFj

i o= randamentul transmisiei de la motorul diesel la royi;

dmax — Puterca maximd disponibild pentru tracyiune, in (CPl

Fd 1 | ____=E M c
~
N
N\
\ K
D 1]
/
Fig. 11a Fig.11b

Accasta portiune & caracteristicii corespunde Zunciio-
nirii motorului cu pubtere totald, care poate fi realizati in
intervalul de viteze de la vmin pina 1la Vmaz'

Puterca locomotivel este determinatad ce putereg =oio-
aului diesel iar restul parametrilor locomotivel nu depind cs
acesta, ci sint determinati in mod principal de paranctrii
transmisiei electrice.

° / o
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2l mgl irportantv indicator de tracgiune al loconc-
Tiveci, care este determinat nuweal de transmisie, ¢stc videzxz
maxind Vo, picd la care se utilizeazd imtegral puterca 20 T6=
rulul diesele La unele locomotive caracteristica cde Gractiuxe
are 0 limif%are dupid tenciurea generatoruliui, curba 1JX din
;oiol., fapt care duce la utilizarea incompletd g putezii
Toruluil diesel la viteze mari. Pentru eliminarea acestel
¢zficiente se practicd slabirea de cimp a motoarelor electri~

[ R

i
Lo
TG .

Pentru transmiterca unel puteri constante, la tura-
Yic constantd a genecratorulul gi iIn limite largi de variayic
a turatici movoarelor electrice de tractiune, la fcl si a cu-
pluLLl acestora, este necesar a se efectua reglarea elezcnic-

lor transmisieil.

In practicd se utilizeazd trei metode de reglare in
diferite conmbinatii:

1) reglaréa fluxului magnetic al generatorului;

2) reglarea fluxului magnetic al motoarelor electrice

de tractiune;
%) schimbarea grupdrii motoarelor electrice de trac-
tiune.

Reglarea Iluxului magnetic al generatorului se pcate
realiza fie printr-un sistem de excitatie cu mai multe Iinfisu-
riri, denumit sisten cu autoreglare, fie prin utilizarea uxnor

=

rijloace cpeciale de reglare, cu magini sau aparate, denuxmit
cisten cu reglare autonraté.

La locomotivele de constructgie moderné/de wgre putere,

se folosesc sisteme de reglare combinate formate din sisteze
aubtoregulatoare i sisteme cu reglare zutomatid sgu mai recent
cizteme unilicate de reglare a movorulul primagr, gencratorului
si npotoarelor electrice de tractiune, care poate asigura cu o
suficienta precizie apropierea caracteristicii de tractiune a
lccomotivel de caracteristica limita icdeglé din f£ifelele
Corespunzator cu aceasta se poate reziiza 51 carac—
istica externs limitd a generatorului Ué (Ig)‘ DupZ cum re-

=

2 ct
o )
n W

cl
'
[
0

chirbaree fortei ée tractiune gi a vitezei de rers, cste
ar si se modifice ftensiunea gi curentul generstcrulii.

o /

I3
[\
Q

e

(0]

e Gin caracteristica limitéd de tractiune g locomotivei, pcn-
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"U,~ tensiuneca la bornsle gereratorului inlv}
I _
Ig- curenbul de sarcind al generatorului in[4}

ic, la o putere coanstantad Po a movorulul
oximzr, pu atorulul trebuie de asemeneca sSa ranind
aproximativ couns

P = U,.I_.10"2 = const.

& & &

~

Prin urmare, la schimbarea curentului, ftensiunca ge-
reratorului trebuie si se schimbe invers proporgional cu aces—
sy o
[YXC

const

Ug'f T

(Le4)
g

In felul acestva, caracteristica externi 1inmiti a e-
neratorulul trebuie si fie apropiatid de o hiperboli, age cun
coUe prezeantatid In figeloz,.

Uy .\ B Pd max ('
Py \3
)
I |
! :
, \%
|
| o
| d
i I
. ' by
!
| |
0 i I
Iomin - Igov D — =
g Igmax Ig

- Fig.1.2

Partea hiperbolid a caracteristicii externc iIcdcale

~
-

-zreratoruwluil este cuprinsi intre limitele determinate e va-

lorile curenyilor I si I e ACeasti portgiure corecspunce

5 ] 3 : z - . ~ - . 3 -
regimuiui nominal de funcyionare a motorului primar ir linmitele

cerute e variagia forgel de tracyiune gi a vitezei locomoTivel.
o/
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Zona CD de limitgre dupd curentul generatoruliui
viebule sé corespundi rortel maxime de sderentde. Dupd regin
genefatoruiul,curontul este limitat din conditii de corutatic
si incdlzire. Acest curent Insd nu trebuie sé fie mai mic de-
civ acel permis de condiyiile de aderentie

' Zona 4B de limitare a tensiunii genoratorului, tre—
buie zleasi pentru viteza maxdmi de mers. Pentru ca pulcrea mo-
Gorulul dlesel,sa fie integral utilizatd,la toate vitezele de
ners, inclusiv cea maximd, punctul B al caracteristicii trebuie
sd corespundd vitezel maxime.

Pentru gencrator parametrul de reglare la iegire este
Uensiunca la borne, care se exprimé prin relatias

4

Uy = By = Lpexg v (1.5)

unde .
s =K - Tensiuneg electromot e ene ul
g = og(?g a romotoare a g rfugi[vfl
Ig.rg - ciderea de tensiune pe infasuradrile generatorului,
. - in

La o valoare datd g curentulul generatorului, tensiu-
nea la bornele sale depinde de tensiunea sa electromotoare. Prin
urmare, mirimile varigbile, care pot fi folosite pentru reglaj,
sint fluxul magnetic gsi turatis generatorului.

' Schimbareg turatiei motorulul diesel se face prin
modificarea injectiei de combustibil, iar mentinerea formeli hi-
perbolice a caracteristicii exlerne se realizeaza [l] prin
variatia fluxului magnetic care la generatorul cu trei infdsu-
rari are expresia:

]

)Lg'erm /\g

P, = X [Wb) (1.6)
- g
P
unde : .
. l - permeanta magnetic&d a circuitului magnetic al
& generatoruliui;
§ . - solenatia infédgurdrii de excitatie independenti;

W, - numdr de spire echivalente;
Wp — nunmidrul de spiré al Infasurdrii paralele;
X --constanta generatorului;

r_ - zezistenta infasurdrii paralelee.

BUPT
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Din aceasta rezulitd cid la parametrii dati ai circui-
tului magrevic, fluxul magnetic al generatorulul se micgoreazd
cu cresterea curentulul si se maregte cu cregtereca turajici.

Zona hiperbolicé a caracteristicili exberne 1limité es—
Te cea mal importantd intruci? iIn ea se realizeazd utilizarea
totald a puterii mobtorulul diesel,

'Mari@ea acestel zone este determinatd prin raportul:

- T )
%gma' _ Copax = K, (17D

*gmin - Uémin
Acest paport se mal denumeste gi coeficient de regla-
re al gererabtoruluile.
Coeficientul ce reglare 2l genergtoarelor de pe locCo=-
mwotivele moderne [2] s Cu schema fix& de grupare a motoarelox

electrice si sldbirea cimpuiui acestora, variazad iIntre limitele:

.

Kg = 2 = 2,5
Pe 1lingd reglarea regimului de funcyionare al genera-
Sorului se practicid si reglarea regimulul de functionare al mo-
Goarelor electrice de tracyiunce
Din expresia furatiei motorulul In func{ie de parcre=
trzii s&i electrici: .
. U, = I,2R [rot
Bn = @ meJ
- 5@,
vezultd cd turatia se poate fi influentatd prin variabia celox
trei parametrii: tensiunea lg borne Uh; rezistenta circuitului
R_ si fluxul magnetic (. ,_

(LeZ)

La locomotivele diesel electrice, se practicd curent
reglareas turatiei motoarelor prin modificarea tensiunii la ge-
nerador si regiarea fluxului motoarelor de tractiunece

Reglarea fluxului motoarelor electrice de tractiune
cu excitatie serie iIn prezent se reallzeazid prin sunterea in
trepte cu aparataj special a infasurdrilor poliloxr principali
cu rezistente si este caracterizatd printr-un coeficient "M,

Acest coeficient, care reprezintd gradul de slébire
al cimpului, este determinat de raportul solenatiilor la cimp
sldbit si la cimp plin, pentru unul si acelasi curent al indusu~
lui.

oo Dex cese (1.5)
. G ex cep.

la ;m = const. o/

-
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De obicei acest coeficient se exprimi In procexnie
intodcauna corespunde cu gradul ce slidbire al fluxuliui de

0
crerivatic &l

1 motorulul Intrucit el reprezintd gradul dce 3

slablre

al solenatiel . infésuridrilor de excitatie, care are o varia
de formi nelinearf, asa cum se vede in figele3 curba Ze

é 1
4p 2
$cs
s
. 6
0 6t:s ?p
Fig.1.3

Suntarea infdsurdrii de excitatie a polilor princi-

pall prin rezistenyd s$i incductivitate este prezentati in sche-
na din fig.l.‘hv

BUPT
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Caracterul procesutlul de schimbare g turatici si a
uplului moboruwlui de tractiune cu excitatie serie, in condi-
?iile cimpuiui si&bit; rezultd din urnitoarcle:
Cureatul I prin Infdgurarea de excitatic este do=-

texminat de oroausu_!. c.’:.nwg curentul motorului I $l coeficien=
tul de sldbire al cimpului,

= X
Topy = Lo

~

(1.30)
Din relajia turatiei motorului serie de tractiune (1.8),
relabvia (l lO) si considerind Km¢m = 1&3 Im, rezu..l.taa -
U~L >R
CeD R lim :L‘m ; )
"In;R
si nc s =
® . Iim I O(
- -m

(1.12)

Facind raportul acestor turatii, la aceeasi valoare a
curentuliui, obfinem:

»

nCS = _]; (lol3>
Bep  .o<C i

Din aceastd relatie rezultd cd iIn cazul sldbirii de
cinmp, turatia motorului de tractiune cregte, Intruclit OC este
subunitare.

Caracteristica cuplului se schimbd si ea dupd cum urmeg—
z23:

-KCDIID.

' i

Ky, IjeCo I = Ké IZ, o
J<<$ K ;mc(

(Lel&)

o) - s ‘o t 2
In cazul cimpului plin Ccp = .K‘: :_Lm
Comparinéd valoareca téior douid cupluri lg acelgsi curent
rezultas c
o= = X (1e15)
c - _
Din aceastid relatie se deduce cad iIn cazul slabirii de
cimp, cuplul C i

scade in raport direct proportional cu coeficien-
tul ':‘X': de slidbire al cimpului.

[ ] / [ ]
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Ceracterul schimpidrii acesto“ caracterissici este
Bedat In fiGcloBa

Fig.1.5

Analizind problema modificdrii caracteristicilor elec-
tromecanice ale motorului serie, comstruite la cuplu constant
sl diferite valori ale coeficientului de sldbire al cimpului,
rezulté urmitoarelet '

Determinind dén relatia (1.14) valoarea curentului I

CeS
I 1.16
n N\ 2o ( )
G
si introducind-o in relatia (l.12) se obtyine:
’ 1
U U H..XX
n, = i -=>=Rr _ 2V =R
CeS C 1 - &
| e B | KX
o( cs
(1e17)

Relatia (l.17) intdreste concluzia rezultatd din expre-—
sia (l.13), ¢4 la cupluri mici, cum esfe cazul la reglarea cimpu-
lui motoarelor de tracyiune, turatia creste cu cregterea slébirii

o/ o
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de cimp, :1.:1“1 la cupluri marl aceasta ajunge, la un momend dut

‘scadie

w
STA

Din prezenbtares graficd a relatiel (1.17) In figoeled
Sii bi..eu adincd de cimp g motoarelor electrice de tracjpiume cu
ibay e serie, este eficace la viteze mari, intrucit conduce

la cregterea vitezel de circulatie a trenurilor.

le2e INPLUsNTA RLGLARII ASUPEA PARAMwIRITOR Ti: 11T~
SIil 5T PLRVORMANTEILOR LOCONMOTIVLT DI oL Ll Cw
TRICE

Caractepisticile transmisiel electrice depird e caral~

teristicile generatoruwlul principal $i g motoarelor electrice de
tractiunce.

Relatiile care leagid zona de reglare g elementelor
transmisiei eiectrice si zona de variagjie a fortei de tracyiu-
ne, a locomotivei’in forma cea mai generald [3] se exprimid prin
coeficientul de reglare al vitezel locomotivei.

K, = Tomax _ 5 QD emax Th——- K oKyeK,  (1.18)
~ “omin .~ s (mmin gmin - 8
urnde:
Ko = ;3 - coeficientul de schemd ce reprezintid raportul

~ S dintre numdrul grupelor paralele de notoare
electrice la gruparea in paralel si cea in se=
rie;
o/ o
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q)m nax
- coelicientul de reglare al Iluxulul
N d>m nin motoarelor de tractiune;

I
g max e o
X = T“——L— — coeficientul de zeglare al gencrabtoruiul
N , g I"]j n

Din zceasti, cxpresie,se vede c& limitele de rezlare

£

elemenvelor transmisici electrice determind direct paramevrii
de Tracyliune
De
v4 a acestor limite de reglarc, depind totodatd, paramcirii,
dimensiunile gi caracteristicile generagtorutul si motozrelor

clectrice de uracpiunce

(%]

1 loconoiulvel respeculv pexrformangcle i

£,

clegereg ravionald si Intr-o strinsid inte:z 096 ololcPory

Y

k

Parapetril si dimensiunile generaftorului sl motosrelox
electrice de turacyiune depind de raportul de variatie a vite-
zel de 1la ceca de duratd pinid la cea maximid sau a foryei dc trac-
fiune dc la ceg de durabtd pind la cea minimi. Regimurilc forgel
de tractiune de La cea de duratd pind la cea maxzimd sint de
scurtd duratid gi sint asigurate prin supralncircarea obisnuliti
wlui si motozrelor fdrd sporirea dimensiunilor lor.
laporoul de variatic a valorilor acduisibile doc duseti

foryel de tractiune si a vitvezel este:

F oc V...
. ° nax T s
I = = =I{o,0K
. %o min . Ve 0 5 &
unde? . q)m<z:
-y = H
Rt d)m min q)
o I _ g
' = & max _ _—geo 7 Cmax (1.18)

g"_’.u‘goo - Lo min " Q 8w

Practic, valorile acestor coeficienti realizayl la lo-
comotivele modcrne farid comutarea in-schemid a motoarelor[2 ] se
gdsesc iIn limitele:

N“
!

o]
[}

1,5 - 1,6
2,5 - 5)5
K =2 ~2,5

>

=
[
2l
i

3 -4
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In cazul reglliwii continui a fluxului motoarelor de
chiune spre deosebire de reglarea in trepte, dependeni ds

et o
-

i
¢

o

QJ-
~

b

oda de reglare folositd,apare posibilitateg ca in zceleasi
conditii de comutayie, coeficientul de reglare K, s& fie mcl
rmaree

Pornind de 1la metodele cunoscute agctual de asiguzare
a unul coeficient c¢it mal mare de reglare a motoarelox Ky se
ajunge la situatia cind peste o anumitd limitd a acestuia, apa—-
ne recesitatea sporiril dimensiunilor motorului, ca urmare a
nccesitivii utiliziZrii unor bobine suplimentare de conmpensatie,
in vederea lmbundtdgpirii conmubatiedi.

' Pentru evitarea acesfui lucru, In teza de fa%i,se
studiazd misuri speciale 1In constructia motoarelor de tracyiu-
ne cu poli de comutagic,diferite de cele utilizate pinéd in pre-—
zent si anume: utilizarea ecranérii secyiilor in ancosid cu benzi
din cupru, in'locul infdsurdrilor de compensatiece.

Limitele de reglare a paramebtrilor motoarelor de
tractiune si a generatorutul au o influentd deosebitad asupra
performantelor locomotivel si a insdsi constructiei lore.

La tensiuneg i curentul nominal date ale genezato-
rutui, acesta va avea o greutate cu atit mai mare cu cit este
mai mare tensiunca maximd, intrucit toate elementele sale tue-
buicsc calculatve in funcgie de aceastd tensiune. De accez se
tinde si se foloseascd toate posibilitiafile pentru ca generato-
2ul sa functyioneze la o tensiune maxima pe o zond cit mai re-
strins3d, adicid si aibe zong hiperbolicd a caracteristicii sale
externe c¢it mai micd. Acest lucru este asigurat prin slidbirea
cimpului motoarelor de tractiune si regruparea lor.

Intrucit in prezent pentru reducerea socurilor din
transmisie se practicé tot mai mult legarea constantid, serie -
paralel a motoarelor de ftractiune, este necesar a se recurge
la utilizarea maximi a posibilitdtilor de reglare a transmisi-
el ce decurge din sléabirea cimpului motoarelor de traci{iune.

Dependenta limitelor de reglare a tensiunii genera-
Gorului de gradul de sldbire al cimpului $i raportul turagyii-
lor motoarelor de tractiune | &4 este redatd in relatiat

L / L]

BUPT



Uimox 3 Vinax cs\/<>¢ (1.20)
Ea —_ f) ’
‘f =0 v

Vv = viteza determinatd pe caracteristica de vitezd

la Upeo 1 F ;5.0

Din aceastéa relafie se poate vedea cd la acelasi ra-

. vV
v ‘I2X CS . . .
port de viteze g —— , Taportul tensiunilor cea maximi pe
'

max
cea de durati scade pe misura cresterii sldbirii cimpului, adi-

cd micgorarea 1ui o<, De aceea, mirind sldbirea cimpului, se,
reduce domeniul de variatie al tensiunil generatorului si cu a-
ceasta si gabaritele luiw

Reglarea-continuid a fluxului motoarelor electrice'de
tractiune permite reglizarea unei slabiri mai adinci de flux
si deci fagiliteazé realizarea dezideratuwlui de mai sus.

Toate aceste reglaje au ca scop principal utilizarea
totald a pubterii locomotivei la viteze mari, ceea ce G& posibi-
litatea sporirii vitezelor de mers, cregterea productivititii
locomotivei si In unele cazuri mareste capacitatea privind tra-
ficul pe cdile ferate.

1030 (L VANDAJsLA RaGLARIT CONTINUIL A CILRPULUL LCU0.iTu~-
LOR uT.CTRICE DE TRACTIUNZ CU EXCITATIL SHERIA

In conditiile actuale de transport, datoritd creste-
rii vitezeil de mers a trenurilor si a trecerii la legarea in
paralel g motoarelor electrice de tractiune, apar tot mai evi+
dent deficienfele reglirii In trepte a fluxului ragnetic al a-—
cestorae

Deficientele de bazZ, propril sistemelor electrice de
actionare in trac{iune cu motoare de curent continuu,cu excita-
tie serie, sint determinate de dependenta rigidd a curenfilok
de excitatie, de curentil indusurilor acestoxae

‘ Sporirea vitezel de mers g locomotivel diesel, cu re—.
ducerea simullanit a greutdtili transmisiei electrice gi utilizarea
cit mai deplinid a puterii motorului diesel, implicd o reglare
adincd a fluxuwlui motoarelor electrice de tractiune, ajunsind
caiar sub 25

° / °
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Un grad asa Ge nsre de slibire a fiuxului znu soase 2

cb{inus fird dificulidsi, prin meltoda de reglerec In $rnenoe,

intrucit In gcest caz trececreca de 1ia o treapti de siibize g
cimpulul ia alta se face cu salt mare de curent, ativ al zo-
boazeior elcctrice de tractiune,cit gi al generatoruilul.

Din zceastd cauzid se produc socuri ale forgei cdec <Trat—-

@

iune ce conduc lg efecte daundtogre asupra conforiulul pasa=-

S

gerilor gi asupra funcyionirii agregatelor mecanicee

x]

[¢]

Totodatd, din cauza saltului de curent, poate Ii deni-
$it cuzentul de duratd gl mesinilor electrice gi ca ataxe pog—
Ue surveni supragincédlzirea lore

l Tot din aceastid cuuzd se inrvdutiteste funciionarca
contucltorilor de comandd a slibirii de cimp gi pot lua nggicre
Tenomene tranzitorii cu caracter pronuntat ce Inrdutigesc co-
zubtatia musinilcre

Evitarea acestor fenomene este o problemd de agbsolutd
necesitate, putind £i rezolvatd prin marirca numfrului de trep—
te de slibire a cimpului motoarelor electrice,

Astdzl aceastd metodd se practicid in Franta LB.] unde
a fost patentatid si cxperimentatd o schemid de comandi a locomo-
Tivelor diesel electrice cu mulie trepte de slabire a cimpului.

In UeReSeSse | 6 | & fost experimentatd o Llocomotivd
diesel Ti=3%, cu reglare continuid a fluxului motoarelor de trac-
tiune, In care sctop Insé motorului i s-a mai addugat si o in-
fdsurare suplimentard de excitayie independentd ( motor cu ex—
citatie mixtid)o i

Chiar si la LDE 06C~-DAL [7:]numérul de trepte de sliie-
bire a cimpului a fost sporit de la doud la trei.

-La unr numdr mare de trepte aparatajul de comandd est
gieoi gi la recalizarile tehnicii actualec-in domeniul aparata—
Jelor clectrice, devine oportuna utilizarca regliérii continui
a fiuxuluie. k

Variatia curentului gi a fort{ei de tractiune in cazul
reglirii In trepte si reglarez continud a filuxului este evi-
dentiatd in diagramele din fig.l.?Q Din aceasta se obgexrvi ci
trecerea de la o treaptid la alta de slidbire a cimpuiui se face
cu un salt ds cugent AL gi cu un salt gl fortel de tractiune
AF, '

[ ] / [ 4
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L1

Lg gl

§

Suri de curente.

[ oTNeY

[
oo

e

e

s

6]

De aserncnea, pentru evitarea funcyiondrii
sonerie" a Schemei, trecerea de la o treaptd superioard.
Slibire g cimpulul 1a alta inferioard se face la un curent

aai mare decit cel magxim de trecere de la o treaptd inferioard
"allta supcrioarie.

birea continud, treceresa este 1linad, fir

St

sal—

in regzin

Vmaxes N
A
2y l
A
£l !
SHEEVAN
| | \
N : \
SN \
I e \
TN = N\ &
SR N\
2 \ & ‘ ]\\ \‘Q»
'\—*\Ai S e S
\ i /
, N <0
i [ \ (/
DN<Lp<tV Ne D&y
| NS
1 S
! J \‘"~
A |
|
l Icsmaxrev
F 0 Icsmin Icsmax. I
e S[Gbire 1 trepte
Fig.1.7

BUPT



-1 ’7_

Les wax zev = fos max

f ~ ovde <+~ - e > . =) el vy Tl
icest curent este mal mare declt curentul ICS nin?
rezLlid la reglarea continud si ca atare in unelec cauzuri

v

Car
cregte incdlzirea motoarelor si chiar 51 a generatorului.

Deci, reglarea continuid a cimpului asiguri rcducerca
incfilzirii maginilor electrice.

Inclinarea mare a caracteristicii V (I) asa cuaz ze-
iese din rig.l.7 la slébirea continud a cimpului, Intr—un in-
ezval ma;e al vitezelor, de la Vmax cp pind la Vmax os?
gurd un curent constant sau aproape constant, si deci la carac-
teristici diferite ale motoarelor, diferents intre curenti es—
te nesesizabild. Prin aceasta se evitad patinarea rotilor si
se poate utiliza total puterea motoarelore.

BUPT



CAPITOLUL-2

STUDIUL SISTEMELOR DE SLABIRE
CONTINUA A CIMPULUI LA MOTOARELE

ELECTRICE DE TRACTIUNE CU EXCITATIE
SERIE.
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2o0le SISTLNu D RuALIZADL 4 SIABIRIT CONIINUI A
CIVPULUI MOTLOARWIOR sIuwCTRICH Diw TRACTIUNZ
CU #ZCITATIr SiRIE

2eleles Clasificorea sistemelor
Prin constructia sa, motorul electric de tractiune

cu excivatie serie este o masind autoregulatoare si are o de-
nendentd rigidd a curentului de excitatie de curentul din in-
aus, ceea ce impiedicid In mare maAsurd utilizarea unor sistcume
simple de reglare continuid a cimpuiui. Cu toate acestea, nece-
sitatea Imbundtitirii performantelor locomotivelor diesel elec—
trice, precum si conditiile tehnico-gstiintifice create pini la
ora actuzld determind posibilitatea de a imbina avantajele evi-
dente ale motorului serie de tractiune cu slébirea continud de
cimp, fard a crea complicatii de ordin tehnic In schemele de
comandid ale locomotivei.

Din studiile si cercetidrile intreprinse au rezuliat
o0 serie de sisteme posibile de aplicat, care pot fi grupate,
dupd felul cum se realizeazd sldbirea continuid a cimpului, In
deud grupe principale:

= sisteme 8¢ reglare cu masini, si

-~ sisf¥eme de reglare prin variatoare de Tensiunc

continud cu tiristoare.

Aceste sisteme de reglare continuid a cimpului sc
pot aplica pentru toate tipurile de motoare electrice de trac—
%iune de curent continuu utilizate .fie In transmisia electricd
in curent continuu si curent alternativ de pe locomotivele
diesel, fie la locomotive electrice, fie pe mijloacelie electri-
ce de tractiune urbani.

2ele2e Sisteme de reglare continuid cu masini a cim—

pului motoarelor electrice de tractiune cu
excitatie serie

2ele2ele Principiul de reglare

La baza regldrii continui cu masini a cimpului stau
legile circuitelor electrice de curent continuu.

L) / ®
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In fiz.241 este redat principiul alimentérii indepen—
atdgurdrii de excitayie de la o excitatrice Zx. Lcegs—

)
(¢]

o]

ct

@
M)
3 >

are este posibild prin execubarea unor comutiri In sche=-
3 peatru a separa electric Infdsurdrile de excitatie fatd de

Reglind continuu excitatia excitatricei, se ob{ine
efectul de reglare continud a fluxului circuitului magretic al
rwotorulul de tractiunce

Constructiv excitatricea poate fi cu o infdsuwrare sau
cu mai multe inf#dsurdri, dependent de sistemul de comandi ce
se adoptie )

TUm

iex

Fig. 2.1

In fige2+2 este redat principiul slabirii continui a
fluxului infdsurdrii (Ry, L,,) a motorului electric de tracyi-
une prin suntare cu un motor electric Mc, care absoarbe un cu-
rent is‘

Conform teoremei Intii a lui Kirchhoff pentru nodul 4

avem:

- o/o
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Im = IGX + iS (Z2e1)
unae
Lo Tex = Ip - g (2.2)

’

Pentru rcducerca sau cresterea sarcinii motorulud HC

-

Py

se xeduce. sau cregte curentul iS $1 prin wrnesc scade Sal Crege

te curentul de excitagic I, slibind saw intdrind fluxul cir-—
cuitutul magnetic al motorulul.

T Um P
Im
s
A —
lexm
e ! "EX
Rex . | !
!
Lex: | :
L nd
. RN
B s

Fig.2.2

In fig.2.5 este redat principiul reglidrii continui
a cimpului dat de infidsurarea (Rex, Lex) prin aplicarea 1a bor-

nele acesteia a uwneili tensiuni electromotoare inverse de 1o sur-—

rarea de excitavie (Rex, Lev) varigzd in funcvie de curerntul

-
o/ o

~ Prin aceasta curentul de excitayie rezultat In Infigu~
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i_ ce-1 debiteazd in circult excitatricea Ex

~

preceaents

Curentul i_ ce-l debiteazd excitatricea "Lx" poatle
IS] N .

fi »eglgt prin variatla excitatiel

1 Um
Im
A -
Iexm* fiS
Rexm?
Lex (]
]
!l .
Iexmii Is
8.
Fig.2.3

excitatricei.’

2ele2e2e Schema Sele cu excibatrice de reglare a

cimpului -

In schema obignuitd a instalatiel de fortd a locomo-

tivei diesel se leagd o excitatrice de curent continuu, an-

trenati de motorul diesel.

Caracteristica externi a acesteia se alege dependent
de parametrii admisiipentru efectuarea reglarii cimpului mobtoa=-

o« /o
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relor, izr In funciie de accasta se alege si constructia ele

Cind regimul de tmactlune,cere mirivea viteze

i-
-
(@)
o
o
[

mobivel prin silibirea fluxului motoarelor electrice, s fac
comutidri In schemg electrica de fortid prin care m0uorLl 2ileC=
ric de Uractiune cu excitatie serie, devine cu ez zcitat in-
dependenti, allmenuat de la excitatricea de curent convinuue
O astfel de schemi este prezentatd In figelesd i
funcyioncagzi dupd urmitorul principius
La sarcini mari (pornire, mess in rampd, mers cu vi-
tezd redusi), contactul "K1" este Inchis si motoarele de Gtrac—
tiune Ml-l% au excitatie seriee. Pentru ramura "1“ circuitul
este wrmitorul;
- borha "+' a generaterului de tractiume GT-
-~ nodul "1% - motoarele de tracjiume Mi-M2 -
- nodul "2" - contactul "K1" - borna (-) a genera-
- toruiui GITG
Pentru celelalte doull ramuri 2 gi 3 circuitele sinid
identices
In regimul de viteze mari, cind curentul de sazcini
cduce gi tensiunea generatorulul sc apropie de cca maxind
.(cxc¢*a§18 naxim3 a generatorului) motosrele de tracyiune sinég
conutate pe excitatie independentd cu alimentare de la cxcite~
Gricea "Ex', '

BN

Lbapele de comutare in schemd se realizeazd conforn

tabelei (2+1)e

"Important este ca inchiderea contactelor K5, K4 si
sd se facd in momentul cind diferenta de potential la borne-
le lor (punctele A-B) este nuld realizindu-se astfel trecerea
la alimentarea excitatieli motoarelor de la o sursd separati,
excitatricea "Ix" pe circuitele:

- borna~(+) a generatofului GT - nodul 1 - rotoarele
motoarelor de tractiune -~ lMI=M2 -'contactul KB - rezistenta de
limitare r_y - nodul 7 - contactul X, - borna (-) a generato-
rului G’To

Circuitele sint similare gi pe celelalte douid ramuri
dintre nodurile 3=8 si 5-9. '

Comutarea fdcindu-se la potentiale zero,intre puncte-
le A-B ale celor trei circuite (Inchiderea contactelor Kz, K,

o/

™
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Ig
!
by
' m
B
Rex | fh@x3
; !
& Ll rs3 T
P [ [
Rex‘ Wex2 Rex | “Wext Rexi ;Wexc’i
L L Ll
i i
2 4 5
X6
il
| ex
K2 ] s V_—l_—
Il | 7 la lo t—{i}f@(
labelo 21
FELUL CONTAC TOARE
ENCITATIE] —
K1 1K2 K3 |Kt 'K5 K6
A
SERIE + !
TRECERET |+ | + ]
TRECERE 2 R
TRECERE 3 |+ ,
INDEPEND. EHEEERE
Fig.2.4
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Si K5)’ nu sc¢ produce nici o schimbare a curengilor din infdf
gurdrile de excitatie $i In indusuri [8] .

Dacd inainte de comubtare, motoarele de traciilune gu
functionat pe caracteristica 1 din £ige2.5 la turatvia Dy,
atunci dupd comubare, Incepind cu punctul "A", motoarele vor
func{iona pe caracteristica 8. h

~

Fig. 2.5

In cazul cind,rezisten;ele de stabilizare Ty 1,2,3
sint conectate si Infdgsurarca de excitatie a excitatricei Lx
este deconcctati, motorul lucreazd cu excitatie serie dar cu

L ] / [ ]
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cimp silibit. ,
Coeficientul de cldbire a cimpului din relagia (Le10)
csiee
. I
K= “ex .
, l«m sau IG.’X = X Im (‘20’)

Yentru ordicare din cele trei circulte de excitagic a
mouvoagrelor de tracpiune s¢ poate scriey

I, (=05 n  =0¢I 2R +36I .r

S i ‘ex n iex ¥ fex
‘ !
dc unde: (2.4)
I ©_ -4
m s ex
: o= ~ (2.5)
" Ane [
L Ip Tg F SRyt oy
undGe s
r, — rezistenya de stabilizare in (0]
T;.x — rezistenva interioard a excitatricei in [Q]
Bex - rezisteny, infdsurdrii de excitapie & mobtorulul in[Q]

Gradul maxim de slibire a cimpulul sc ve obgine cu
rezistengele Ty in circult $i cu excitayia excitatricéi decu-
plati prin 9K6“, vom aveas: '

!

K= (2.6)
f s S 2Rex f A .

S i1eX

Cargcteristica motorulul in acest regim este reprezen—

ct
0

td de curba 2 In £igele5e
Curbele %-38 reprczintid caracteristicile motorulul
diferite valori ale twC.me a cxcilatricei umx. Toate carac-

d- =
[

risticile din fige2.5 sint construite peantru tensiune con-
ntd a generatoruwlui. Puncicle de intersecyie a curbei 1 cu
caracteristicile 4=8 corespund regimurilor, cind I,y = I, sau
iS = 0. Trecerca de la oxcitatyia serie la cea independeantd gi
invérs fdrid soc a forvei de tractiune este posibild iIn orice
punct al intersectirii caracteristicii 1 cu una din caracteris-

ticile 3-8, adicd la oricare cureni de la Iz la I,. wste necce-

&3
sar numal ca pentru fiecagre valoare a curenuuiul Im sa fie g-
lecasd valoarea te.c.m. a €xcltatricei.

o = . 2

Eyy = I (2 R, + 2z ex) (2.7)
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1a cuyrc dirercnya de potenyial Lu contactele 5,4,5 eslc zcros

feglarea continuil a fiuxulul movogrclor SG postc Loz

ouv matizalpzin variagyia 1indl a teceme a eXcitatricei wu_

(9]
31

[}

are caz, peanbru mirirea vitezel se reduce tcnsiunca excitatri-

Cloe

(¢}

2eleZabe Letlermingrea paramctrilor exciltetrical

plin la cimp s13bit g motoarclor se face la un curent G I .=

DOO .’\o : y
Rezistenta Infiguridrilor de excitatpiec este R ,oo?ZLQJ
lar 1021"ucnta infagurdrilor rotorului excitgtriceil rlex S€ pou=—

UC aproxima la 0,0l42 .
5S¢ poate scrie;

’

“ox =AUez +AUiex (2.8)

~ )

Puterea e.m. a excitatricel se obgine:

'.'i1 = ’, 9}
5 Iy fiex ImAUéx + 3 I 0050, (2.9)
Luind in considerare un randament e.ms 0,7 sc poate
scrie:
- --. = . - [ e o I .’:I
5 ¢mA“1ex (1-0,7) 3 m Tex

5 I 805, = 0,9 I B

J
o
o
P-
)]
| 2]
-5

. Eex.“ m_eX _ 6.200.0,0072 _ 1Q,6Q[V] (2.9)
, 2,1 - 2,1 -
Ujox = 093 Ugy = 0,5 X 10,6 = 3,18 (V] (2.10)
Rezistenta infernd rotoricéd a excitatricei
AU, 2 -
_“Priex . %,18 . [ ] 5y
Tiex = 7 1_° Z.vo00 N 0,002(02 S”‘ll)

AJ . = 10,6 — 3,18 = 7,4[v]
Putcreca debitatd de excitatricc in instalavic:

Poy = 3 IpdUyy = 5:4500.7,4 = 1l.000[0]"  (2.12)

~ B ~

e/ .
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Putcrea prelucti de le molorul diesel:

,

b - Pox _ Ll.000  _ 4g ?OO[W] (2.15)
. Tex Tun . 0,7 o 0,5 -

-’7nm randsmentul clectromagne tic

{

?nl‘ sndanceantul mecsnic

Se observd deci)ci In aceastid situsyie se descarca
seneravorul principal,respecilv modorul aiesel cu L1l kJ pre-
iuind sarcina de alimentarc a excitatiilor der se incazcid mo-

Torul cicseci cu 19,7 ki.

In final, dupad terminarea procesului de sldbire a cim—
pului gjungindu-se la wnoC ;. = 0,3 vom avea la un I_ = 500 [a}
1
= . . = 5 % = 15 [L
I min Im 0,5 % 500 150 I]

” ~

o
Curentul prin rezistengele de gtabilizare va Iis

&

1 t
IQI' :-1021?,{'1’5Im¢r

s°~s 70 €z iex

Rezistenya de stgbilizare va avea valoarca:

¢

150 /. D47
) = 35 (2.0,007243x%0,002) =

520 i
= o,oo9b1}

‘ (2.15)

-

55201 (2.16)

Puterea disipati pe rczisvengyele de stabilizare:
- LA
e I = 5 X 5507 X 0,009

o % Tl
A =5 Is s g

~ »~ ’

Puterea disipatd pe excitatrice:

B

| B ‘ ; -
5 1% o 2y, = 450%.0,002 = 406[i] (2.17)

~ ~ ~

Pierderi necanicey

B
g6/
I

Pox (lr”?m) = 1l.000 (1-0,8) = 2200[J]
7 7 ) 1 (2.18)
S he = br,g +legy n= 5926 ]

m

1
[
(=%
+
=
+
>
e
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In buzg determindrilor fdcute parametril de calc
gl gencrgtoruiul utilizubil ca excitatrice in aceasti schenrid

vox Il

~ Turdyie nominulés n, = 7bo[rot/min] (note.divsclh)
- Yonsiunce de mers in ol U = 15[1
- rubcre nomingld ¥, . = LL[KU]
— Curent nominal- L
alr o = 1500 [4]
s N
By amear i — o
- Randament 7 s 0,56

,

-

Problemi grea prezinti executorca unul astlcl dc gene—
retor cure s& aibd un colector suficicnt de nmare gi un randawment
corespunsitor. In GazUl unui randament mgi prost (rezistenyd
internd mai more) se va wodifica gi valoareca rezisteanfelor de
stabilizarc.

In cazul rasinilor electrice cu tensiuni pini 1la 6 V
[9} S¢ utilizeazi perii din amestec de bronz gi grafit (M K. )

L
cu urmiitoarele proprietdatis ’ .
P — Bezistivitatea 0,8@1 mmz/m] )
J = Densitatea de curent 25—56[;/cm2J
U - Cdderca de tonciure La o percchie de pergli 0,4[¢1
psp ~ Presiunea: o,l5[kgf/cm2]
c

V — Vitezy perifericds 25{m/scc§
M = Coeficicntul de ficcare: 0,15

~ Sceyiunca periilor: S = ——8 = 22200 _ g4 [cm4]
, Pl dp o207

) (2.19)

— Rezistenta la perii:

AU .‘
N o= el = -—Of—Lr—— =0 00027EQ] (2.20)
L7 51,7 Zeo00 7 ’

Raminre pentru restul bobinajului:
I.‘bob = I‘i,_,x - Ip = 0’004 - 0,000C7 = 0,00.’.7{[2](2 21)
unde " ) - .
. rp - mezistenya de trecere la perii in [fl]
Diame trul colectorululi maxim;

,

. / .
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60 V 60 x 25 ” N
Dy = = = == -% = 0,6%.[m] (2.22)
L n 3,i4.750

[ _—

~

ncca;tq valocre bincinycles, poate I1 reduci Zunctic

e pOSibiLlu“§1l9 de umplasare a periiltor.
Picrderile 1la colcctor rezultd dins
Forpa totalé de gpisare

N= P = 0,15 .15 = 225[Kgf] (2.23)

iteza perifericd maxini):
DI =

AP, = T.v = 22,5 % 25 = 5562,5[7] (2.24) -
fcegsta duce la un randament mecanic de:
- exn —Agc 1l.000-562,5
= 0,95 ; = 0,95 T = 0,9
17m . - Yeun . 1l.000 -
(2.23)

Coeficientul 0,95 tine cont de pierderile in lagire.

Din cele de mai sus rezulti cid existd posi
executirii unul gencralor corespunzitore.

o’
',J-
—
'.J.
c{-
o
ct
()
)]

Schema descrisid are avantajul cd,util izegzd magini ca=-
e sint cunoscute ca si comportare in exploatecre ‘
o caiilicare superioari a pex 5ordLuLui de Intregi
zavil. Comanda ci esle simpii, utilizind aparataje eidsuenic se
Llocomotivd, core este s$i rczlstenl la gocuri i vibragii gi
¢goL;ca in pari. Toate procesele de comandd se po

Ca dezavgy DtaJu principale sint cele aferente magini-
lor rotative de curent continuu: uzura picselor in migcare cere
Intretinere pérmanentd, colectorul un organ dificil, inezgie
destul de mare in preluares fenomenelor, datoritd modificirilor
ce survin in functionarea transmisiei electrice.

2elelelts Schema de reglare prin suntareg infiguridrilox
cu un nmotor electric e CeCe

In principiu, schena are la bazd preluarca unci pirgi
din curentul motoarclor s$i alimentuareg unul motox e C.Ce Cuplad
la sxul motorutui diesel. lncdrcarea motorulul, care Ifuncyloncaszi

L] / L ]

BUPT



- 31—

o

tot Gimpul la turavia motorului diescl (7% rot/min), c3te

pri : te alimentati comundat

de un reguletor scperad, de la o sursd de 175 sau 24 VeGeCo
e P
)

IlieceOe

In momentul cupléril contuctoruwlul X, magina "HauLV
lucrcazid ca genoragtor In gole Lxcitatia iul, dupd cuplarea con=—
Sactorulul K2, 1i asigurd o tensiune 1lg boxne eguald cu ciderea

c
aec tensiune de pe doud excitutii Inscriste sle mobvoarclior

[

inausid nccesaria este:

1

A
awl

i
~J
-

~
e
L
<
—
P
n
.
I
()]
~/

— _ ) 13 N7 ‘<
—’2 Im Be}:.—- <e 0D X O,.OO?a

In timpul procesului de sldbire a cimpului se scade
aceastd tensiune prin reglarea excitatiel, masina lucrind in

regim de rnioGor.

2ele2e5e Determinarca parametrilor motorului de

neslagre penbru locomotiva

Pentru a reduce pe cit posibil dimensiunilc acestei

-

birca maximi dc

78

ragini auxiliare, este indicat ca la sl c
(<= 0,3) excitayia sd fie apropiati de zero. Lar pentru a
avea posibilitatea comandirii prin regulator a sistemuiui, in
cazwl veriatici rezistenfel La periile masinii, este preferg-
bil ca excitatia si fie redusid pind la o tensiune minimi de.
0,4 V comparsgbild cu cédderea de tensiune pe sisterul de perii
utilizat In general 1la astfel Ge masini.

Curentul luat de motorul suxiliar de reglare in aces-—
te conditii va fig

I = 3e(1=CX) I,

aux 3 x (1-0,3) 500 = 1050[4]

- i : (2.27)
Cédderea de tensiune pe douid excitayii inseriatec ale
motoarclor ¢ tracyiune cste:
AU_, = 200 Ry, = 2 % 0,5 X 500 X 0,0072 = 2,16[V ]
i ) ’ (2.26)

L] / L

i ce
tracyiunc. Astfel, diodele Dy, D, D5 rdnin blocste. Tensiunes
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Gpr

Ex?

Ex2

o L —

:
)

.é ‘
i

l—L__ S

: L
Rax iZDI Ex3; Rex iZDZ
Ll
!
Ex{ ;‘ Rex
Ll
—Ki lex 'ik 2
| — 1

Reg

Fig.2.6
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Yilizind ca supape Dl, DZ’ DB diode cu siliiciu dc
tip 151 (doud in paraliel) cdcderca de tensiunc AUd pe acccica
1g pomentwl minim va fi in jur de 0,8 V.

Ciderea de tensiune-la borncle motorului va fi deci

AU, e =00, - QUy = 2,16 = 0,6 ='1,356[V]  (2.29)

La astfel de magini 9] 5¢ poate considera o cadere
de tensiung pe perii de AUO = 0,4 V, asticl c& vom zvca o ci

1

dere de tensiune pe boovingjul indusulul:

3(1=0) Iy T3 aux N AU ux AUp - Saux (2430)

Rezuliéd rezistenga internd a indusulul wmssinii si a
Infégurdrilor de counutatie:

_ 0.56 _ A
Tiaux = %.0,7.500 = °’°°°54f4

Puterea preluati de motor din instalatie:
P = 5(1-0X u. - Auy [4] @
Pz 5(L ) I, ( AUéx Abd) (ZezL)
Introducing In {(2.21) valorile

AU -_—aoa-o I R

[Sh N m o exX
~AUd = o,B[V] se obginc:
Poux = 3(1~cX) ;m (2ol R, = 0,8) =
= =6 I2 B, OX%4(6 IZ R, + 2,4 I )0C-2,4 I_
apP_ .
aux _ . 2 § ra .~
a-—o-c—— = =12 Im ch O<~l‘ ) Im Rex + 2,4 Im

Rezolvind ecuatia in functie de o< rezultia:

6 R.., + 2,4 6.500%0,0072+2,4
O(: .Ifu C}’i = — - = 0,555
- 12 I, Rey ~ l2x500x0,0072 ~ (2.%2)

Deci puterea preluctd de motor prezintd un naxim la

XK= 0,555~

+d

aue = 5(1=0,555) 4500 (2%0,555%500) (0,0072=0,8)=2150] ]

. / .
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Putcrea pierdutd pe diode ecste maximi Ly X= 0,7,

Aeg =31, (1-X). Ug = LoSo x 0,6 = 840[:[] (2e33)

~
‘

In regpim contlnun Lo slibirce maximi dée cimp puterca
preluutihc de motor vu fi:

Av, = 5 I, (1=) AU, . = 1oSo x 1,56 = L4Zo[i]
’ 2

Din acestea pierderile 1ntcnne electromagnetice sin

ct
«s

bp_ ., =3 I, (Lex).( AU, + 8050 = Lodox(o,4+0,58) =

vooo[ W] 2,35

Puterea utila rccupersati %inind cont de un randacent
mecaric de 0,9:

Py =T (APgy = AP 1) = 0,9 (1430-Looo) = sy
(2.28)

Din cele de mai sus rezultd ca aceasta schcmi nu gei- -

[N,

gurd o rccuverare substanticld g CuC;blul preciuate do Lo Inrisu—

[#1
£
b3
N }.J-
e
@
o

e excltayic a instoalatiiler de broctviunc. viferensc din—
vue ¢a il sisctemud.cu reszistenge de gunbowc g cexcituvicl, consid
itatea silibirii continul fivd Soliurl o ciovaliui.

ionili
Totusi, favad de schema cu excitatrice prezinti unclic

(&)
<
[
B
ct
[
N
®
}J

Coigctorul ée¢ dinmensiuni mai mici, curentul maxin
fiind 1050 A4 In loc de 1500 4 wespectiv necesitid o moasind clec—
tricd de puterc mai micid,deoarece nu preia inutil sarcini mari
din circuitul de forTid ul inStalayieilpe care s& le transforms
apol cu un randament scdzub,ca iIn cazul precedent.
- Comanda motorulul va f£i mult mai simpld si sistemul
va pICaGPta 0 incryie mai micd iIn regim dinamice.
- Parametrii de calcul -a unul astfel de motor sint:

Turatie nominaljz n,, = 7bo[rot/miﬁ]
Putere nominald Pin Z ZlﬁO{W]'
Rezistentd internd Ty, = 0,00094?q
Curent de duraid I 4 = 1050[4]

o /
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Tenciune indusi la

excitagic maximi Uauxe = 8 - 1Q[VI
s P Ta - NP G
sxclitatic scparaltii 1a 0 sursl CC CeCe CC ‘*Lgi
2ael 3. Sisteme ¢z memlaze contintl a flusulul Lotonzi-
lor clcctrice o tnoc : cu

2ele3ele Princiniul de rorloye cu tiristeons-c

Variatoarelc de tenuiuce continud au In compouenyu iox,
ca elemente principale,tiristcurclc.
Prircipiul de funciyionarze gl unci reglizi cu tiristoare

[1& poate fi demonstrat pe baze schemel din Pl eze’e

e vl
.|_c 'o/c i - l
I Ua
Ue Dex Lex ng_; ﬁ | :
Rex M
—o SN S U
l | l ‘\
Iy ?
Z t
Fig.2.7

Alimentsrea in schemd se face de la o sursi dc tensiunec
continud Ueiar ca sarcind este prevdzutd o inductantd L., sio

X
rezistentd R, . corespunzitoare infagurdrilor de excitatie zale
unui motor electric de tractiune. Alimentarea sarcirei se face

printr~-un intrerupitor electronic tVﬂ (varistor de tensiune con-
tinud cu tiristoare)e. ~
In paralel cu sarcinag este montatd o dioda Dez de des-

circare. .
Intrerupdtorul electronic "V' este inchis in mod regu-

-~ o~

o/o'.
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Lot 1o intexvele de timp egale cu T ogi rdmine Inchis pe o pe-

riogdd de Tlnp:
. M — [ ~ g
~g T Qe- (2.27)

Lade s °

T — periocda de comutare

& —- Zaporsul clclic

Yo sarcind se gplicd periodic o tensiune egaii cu

tcnsiunea de alimcantsre In timpul unci durate a @ gsi o tenziu-

ae nuli 1n Timpul unel duxabte egale cu (L—“}T.

nu pogte L1 iIntrerupt In timpul T, = a %, pini nu se¢ deschide
Deschiderea Intrerupftoruiuil, respectiv stingerca ti-

ristorului se rcaglizeazi In mod foryet prin aplicar unul  iue

puls ce curent &ée sens contrarn curentului de sarcini, reducin—
du~l pe acesta plna la zcxo.

Acesy impuls, Iiind de scurta durati, se ia e 1a o
sursi suplimentord de energic - un condensgtor inciércat.
Dioda De permite circulatvia curentulul prin sar cind
e

pind cind Intr rupatorul v este deschis 91 dacd constanta de
vl p G s

Fh
-
©
|_.r.
(0]
o
d'
o)
L
,_I
@)
P
o
,’:S
ct
&
[
G
o
s

[

[

[te]

(@)

[ 24

<

cu

T
L -
e ex at ex ‘0};

Pe perioada ¢it intrerupidtorul este deschis, curentul
de sarcini Iex scade dupid urmitoarea lege:
. : Q1 .
ex 2ay
= L. 2e5
0 = Lyy at f Rox Tex (2.39)

In acest uitim caz, tensiunea de lg bornele sarcinel

K

e

w

¢, negativd si este egald cu ciderea de tensiune din dicda de
agscarca

Coe

s

Tensiunea medic de 1la bornele sarcinei va fi:

‘ 1 Te oo Te e om :
Ua - ,-if ﬁ_e_ .dt - d.be - m Ue - i‘.J—e.Ue

L / [ ]
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sgu Iécind desccompuncerea in serie Eog;iad;gj , rezultis

s T. - Sin 2 <L =&
2Ue | ms @ Oin W e 10
Ug = 50— &8 . 5 sinwt + -
a= L T 2
. Lo L
Sin 5 ———— ] ,
sin 2wt + sin 3wE| . (2.40)

Aceastd tensiune rezultatid determdni curentul mediu
are circuld prin sarcinie
Uin reglajul raportului ciclic "a" se poate regla ten-

-

siuncg medie de lg borrele sarcineil $i ca atare curentul prin
aceastae '

" Pornind de la o tensiune continui de alimenSare, in~
trexupdtorul electronic permite si glimenteze sarcina cu ten—
siuncg variabilde. Din fige2.7 se constatid c& aceastid tensiune
variabild .este realizatd "t4ing" tensiunea de alimentare in
impulsuri rectangulare de durata aT. '

Comanda inbreruvpdtoruwlui electronic cse poate face in
trci felurdis

‘Se’adoptad o fre0venté constanta de tdaicre £ = % si se
face sd varieze durata de inchidere a intrerupdtorului c¢lectzo-
nic de la ¥ = o .pind 13 t = T,

A1l dollea mod consta In gidsirea unei durate constante
de Inchidere T si variatia frecventei de Inchidere fe

Al treilea mod, constd In acdoptarea unei frecventye si
a duratel variabile, aceasta pentru echipamentul de vehiculs
alimentate de la linic de contact de cece, pentru ca si se re—
ducd dimensiunile filtrulul de reteca. Se gtie c¢d in lipsa f£il=
trulul de retea [15], pentru o -anumitd pozitie a vehiculului
pe traseu si 4.frecventel vériatorului, apar rezonante de ten-
siune care pot ajunge practic la circa (8-lo0) U retea® In plus,
din experimentirile fdcute de I.CePeis [14] i TeT.Te (15 s-a
observat ci variatiile de Tensiune la bornele condensatorulud
¢in filtru depind wuit de raportul ciclic “"a" $i numai in cazul
cind g = % se ob%ine de fapt o variatie m3aximd conform grafi-
cului din fife248e

Rezultd cid este reantabil ca in jurul valorii lui a=20,5
variatorul s3 aibe frecventd ridicatd iar la extremitati pentru
a<0,2 si a>0,8 si fie frecventd coboritd pentru obiinerea unei

[ ] / [ ]
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rrimg mctodd de comendd este cunoscutid sub donirca
de comunGd prin Lu;l“"o impulsurilor iar a doua ca, colcndi
prin frecvenga impulsurilor [lél .

AUc

AUcmax

ey =4
entru va;iatour ic tensiune continui [Lo][;élLLA Lul care

o}

¢iferd unsle de agltele prin Incdrczres condensgbtorutul e siirn—
gere independent sau prin sarcinid, prin aumirul de tiristSori
auxiltiari utiltizati, prin locul ce-1l ocupd in schemi circuitul
de stingere, fa{d de Tiristorul D*lncwoai ctcCe

Alegerea uneia sau altelg din aceste schene, d
de muligl factocl printre care 001 mal iwmportanti sint: e
nicitavea, oloufanva in ;uncylonare, simplitatea scuciel si
scopul ubtilizirii. .

Pentru reglarea cohtinud a fiuxulul .motoarelor clec—
trice de btracyiune, aceste scheme nu pot fi utilizate decit
principial, intrucit acestca prevdd concctarca in serie cu Sare—
cini g tiristoruliul principal, iar pentru cazul cerccioud, bGi-
ristorul principal trcbuic montat in paralcl cu sarcina (infi-
gurdrile de excitayie).

e/ .
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Din accastd cauzi,estc nccesarl conccserea unel alte

S i
scnene

 care sl nu prezinte acest mare inconvenicate.

Adeperca mal precisi a uncia sauw albteiu din vaziante
se poate face dupd un studiu awdnuniit ol Liccurel scheme (6Lt
tcorotic‘cit 31 practice

In fige2.9 cste prczentutid schema principiald de am-
Plasare a variatorululi in circuitul de forgd.

—_—
+ M 3
*Iv l
7 ix Rex
Um V°—/ :“;Lex
- O —_— j

Fig.2.9

Cu ajutorul unui asemcnea montaj este posibild varic-

vea continud intre valorile I si I = 0 a curen-

eX noum ex ninim
tului de excitavic, care depinde de durata relativd dec conduc-
gie "a'" prin xelagila:
I =1I (i-a) (2e41)
ex . W
La a = 1'=$Iey = 0, adici tiristorul {iind pcrianent
deschis guntcazid totul Infidgurarca de excitayie, obyinindu-se
cea mai adincd slidbire de cimp X= o. In practicd nu este per-

»

. / .
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I sc gtingi aceastd valoare gsi se pune o rezistenti de

2is s S
limitaze, In cez cd variatorul rimine aprinse..
VarigUorul de tensiune continuéd cu tlristocze ds
tipul cu condensator de oscilatie alimentat independent, =i
nine Insi war osoprins (acest Llucruw s-a constotat in explog e
Sramvaivlui cu Giristoare la LeTeCaVeTeTs [ ] si troleibuz cu
tizistoare 1a IoTeBo |13
la a = o=iL,, = Iﬂy adicid tiristorul este blocat si
curentul I, circulid intefrea. »rin Infigurareca de cxcitagle
obginindu~¥a functionarca Ldrd slibire dz cimp,X= 1.
Zensiunea aplicatd pe variator este cgaléd cu cidcrean
de tensiune de pe iInfigurarca de excitatgic
Cum in general, rczistentele de excitatie au valori
foarte mici, rezultd cd variatorul va lucra la tensiuni mici.
Puterea maximi comandatd de variator poate fi detez-
minatd cu relatias

P07 A8ey In max (242
unde s - .
(t-a) Toy - intensitatea curentului electric prin
tizxistorul prlnc1pal|Ak
AU, - R Zderea de ten51uno pe 1nia ile
"Bex; ?ex "ex ae excitatie - V.
Inlocuind in exore51a (2442) valorile lui Ir si Lﬁqj
rezultas
. 2 =
(..L a) Rex on (2911‘))

In cazul locomotivei diesel electrice 060-Dil, la ca-
re motoarele electrice de tractiune GDT LM-533 sint conectate ci-
te doud, iIn serie, varigtorul va comanda simultan doud 1n¢asur“r1,
a céror rezistentd este R, = 0,034n]

Curentul maxim la cafe se incepe reglarea este I, =500 A
deci rezultd o putere maximid comandatd la a = o, de:

~ »

Py = BoyeIoy = 0,034e500° = 8,5[ki] (2.41)

~

Ciderea maxinmd de tensiune va fi de:

"o

AU = Rex ° Iex = 0,034.500 l?[V] (2045)

rex max
' e/ .

~ ~

BUPT



_ 4] —
Cidderca minimi cde tensiune, la a = 0,75 respectiv
= 0,25 mczulti: i
Usos ming = 02054:50040,25 = 4,25][V]

~ ~

mnin

In continugre sint studiate scherele cu tiristoar
Sru reglarea continud a fluxuluil motoarelor electrice de tzgchi-
une cu excitvatie seriee

2ele3.2. Bcheme de rpeglare cu circuite de conubatie

in perciel

Aot N

La astfel de schema te€olls t"kf de impuls a conudayici,
se introduce In paralel Lla tiristorul c¢& se blocheazid (fig.2e10)
sau 1In paralel cu sarcina (fige.2e1l).

T
N

» - 5 750
+ r_*_ Ek ' ‘+ Ue o re
o—i s
Ue Zn0 - T +
—_— . E, ] )
I ,‘k ) - B .VS
Fig.2.10 Fig.2.11

In acest caz dupd blocarea tiristorului principal in
decursul unui -timp oarecare te,circulatia energiei in reccpior’
se continua din elementele reactive ale circuitelor de stinge-
re,sau din sursa de alimentarce.

Valoarea minimid a tensiunii de icgire a varigtorului
estic intoldeguna mai mare de zeroe. Forma impulsurilor tensiunii
de iegize, la asemenea vVariatoare depinde-de structura 51 para—
netrii circuitelor de conutatice

Amplasarea inductangelor, carc participa& la procesul
de Inciércare a condensatorului de comutatie, influenteazid efec—

o/ .
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Coil de acuxulsre a om:.:g):\.eiI in clerentele cizcuitclozr &
amubatie-si deci asupra posibilitijilor de supraincidxzcar

schemel, La unele scheme = fige.2.12 = inductanta pervicin

Iv

circuituvl Ge Incircarwe gi descércare

73)
S -

a condcnsgiorul

altele = Iige2013% — numai in circuitul de incircare.

Ue

A

1.1
T2/ S7D2 7iD1

(T

‘|

Fig. 2.12

97N
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o
i

o
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In schema 2,12 circuitul oscilent e incircaze & Con=
cemsatorului Uy, Ty, Dp, Ly, C se formeazi la concclarca Slris-
Yorulul principal si condensatorul se Incarcid pinld lg texnslinca
G, = U, = 2Ugo In momentul blocirii tiristorwiui T, Guebuic si

fie"conecitat Tiristorul auxiligxy ”2. Dupd blocarea
densatorul se descarcd pe circuitul sarcinei C, Tﬁ, T
nd la vengunea U, =0 Apol curentul de sarcind I se conrutéd pc

ioda dc guntare D-.

jon

In schema 2.15% CODQGDQ&UOIUL se Incercid preliming. pe
circuitul sarcinei prin tiristorul conectatb T2 pind 1g tensie
urea U, = Uge Odat& cu deblecagrea tiristorului principel 1. ce
formeaza un circuit oscilant de reincdrcare a condensatorului
Tl, Dg, Ll, C si tensiuneca 1u acesta primegte polaritatea indi-~
catd pe schemd, fentru blocarea tiristorului principal se coaec—
tecaza tiristorul auxiliar T2.‘Dupé blocarea tiristorului Ty
condensatorul din nou se reincarcd pe circuitul de sarcini pini
¢ind tensiunca la bornele sale devine egald cu Uge.

Forma tensiunii de iesire $i & curcntulul de sarcinz
la asemeneg schene [18] sint redate In fige.2.14%.

aT tc
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In felwl scesitg, pexntru accste scheme trebule o L

.
o

no-'-

a Viristoruviui orincipal. a _ =& =a . in afard de ace
li-'l G0

surcnitul de sarcind nu trebuie sid fie n2i mic decit o valoaze

O

& @olt durata minimi ¢it si durata maximi de con

a

ci

<
P

[4V]

ninind, suficientd pentru descircarea totald (sau reinciycare)
g condensatorulul in timpul ¥ = (1-a)T. )

~ -

Yoate acestea limitegzi domo iul cée reglare
nii de iesire sl a cwrenfbului $i nu permite a se utiliczg ¢ fr
venyd de comutatie suficient de maree

Aceste deficiente pot fi remedigte partlal, prin acce-
lerzarea procesulul de reincircare a conuensutorulul cu ajutorul
unui circuit suplirentar %unL.Lnd invers cu o dioda t;u:i Torul
principal sau cu o diodd si o 1nauctanta.

In acest caz caracterisvicile externe se schinmbd con-
form curbelor 2,3,4 din Iig.2.16.

Variatoarele de tensiune continud cu conrutatia para—
leld sint destul ¢e simple, confin un numdxr minim de elemente
pentru comubtatie si posedd indicstori energetici buni. Zlc dee
Sa si-au gisit gplicabilitate practicid la locomobvive de mini,
&lectrocare, electromobile, tramvaie, troleibuze etce

<

cu cinculdte o conubtatic

0y

[6)
3
'j{)
l...
0y
i-
o

i

2el.3.%s Scheme de
e

].J "

3

o]

sex

Ly variatoarele de tensiune continuid cu comutujie sc-
rie, Tecomms de impuls pentru comutare se introduce In serie cu
tiristorul principal, asa cum se vede in figurile 2,17 si 2.18.

' In acest caz, momentul de blocare al tiristorului pric-
cipal, coincide cu momentul Intreruperii actiunii impulsului de
tensiune asupra sarcinel s$i tensiunea medie minimd la sarcinz
este e ala cu zero. Forma impulsurilor tensiunii de iegire si
valoareq sa medie aproape nu depinde de parametrii circuitvelor
de conmutatie, care influenteazé’doar asupra. timpului de retine-
re tko la conectarea tiristorului principale

Acest tip de variatoare de tensiune continui, au o in-
ductantd de comubatie sau transformator in circuitul de comuta-
tie conform figurilor 2,19 si 2.20%

In momentul stingerii tiristoruwlui principal @l se
conecteazi tiristorul auxiliar ?2.

L] / L
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Condensatorul C, iIncircat preliminar pind la tensiie
nea Ucd>>Uépe circuivul U, C, L29 D,, sc conecteaz
cu tiristorul Ty, formind circuit

S

erioadi scunrtd, curentul invers

o 9 T29 Co (£ize2e19). Duy i

sazcina este dcconectatd de la surga de glimentare Us gl de la
I condensatorulul

elementele sistemului de stingere. Reincdrcarca
loc In circuitul oscllant. I, TZ’ Ce Lnergia primgrd in

dei —

cimpul inductantei de comultare L, este proporjionali cu curentul
de sarcind In momenbtul comuta@iez, de accca tensiunea maximi lg
condensator creste cu cresterea curentuilui de sarcini.

Acest efect ,de acumulare a energiei in elementele civ—
cuitclor de comuta@ie|determiné 0 capacitaté bund statica si
dinamici de suprainciarcarecs )

Acest tip de variatoare poate funcyiona stabil la ori='
ce valoare si directie g curentului de sarcinf,

2oloSolte Alemenrcs schenmei de variator

Schemele de varlatoare studiate in capitolelc anterzioe—
Te prezintid avantaje $i dezgvaniajee.

Alegerea uncia sau alveia din acestea trebulc si oibX
la bazd, in afard de proprietayile variatorulul cu atare, i
condigiile unde acesta este pus-sd funcfionezc.

Pentru reglareca continui a fluxuwlul la moloarele elec—
Yrice de tractiune cu excitatie serie, varlatorul de Uensiune
conb%inud trebuie legat in paralel cu infasurarea serie de exci-
tatie, asigurindu—se o tensiune de lucru egald cu cidderea de
tensiune pe aceastd infasurare ca urmare g trecerii curentului
de sarcini. .

- In aceastd situayle, funcyionarea variatorului nu este
ativ de sigurd, din cauza tensiunilor mici la care poate Ii Ir-~
cdrcat condensatorul si trebuie gdsitd o schemd 1a care si fie
eliminat acest dezavantaj.

Din gcest punct dée vedere,schemele variatoarelor cu
comubatie in serie sint prcfergbile, iIntrucit sursa pentru tezn-
siunca de comutare poate {i separatd de sarcind. Constructiv
insd, nu pot fi folosite asa cum au fost prezentate, impunindu-
se séd se faca modificari structurale,

o/
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La baza
din fige.2.21, apii
welox electrice de
o combinatie intre

_ 48—

studiilor ce le-gm fécut, am concepul ccheng
ebiléd la reglarea continuid g Lluxutul moto
tracyiunc cu excitatvie serie. g reprezlaovd
cele doui sisteme de scheme, zezolvind in

e

acest fel in mod favorabil si problema tensiunii de inczZzcaxe

a ocondensatoruluie

— 1
ot B 4<E:> ‘4 L?i:fi______i
Rsp I

L]

fe ==y .

)
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Hiementele componcnuu ale scherme
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tilcis¥oruiui principal, rezis ta de sarcini R, rezisceo~

«t o
£
(@3]
(o)

suntare permanenti R Sp i nidgurérii de cexc
el

sgngele u-,uz,Lv,Lﬂ pentru limifsrca gocurilor din clzc
iloda D “l pentru probtecyia de supratensiuni in circ dluul ée

RO e
o B &
(e}

P cr

[

ot
fat
©

Spre decsebire de schemz cu cemubtatie in paralelv
accastd schemi este conceputd cu circuil de basculaxe separav
alinmentat de 1la tensiune tovald de alimentare a notoarelor
de tractiunce

ochena regulatorului este astfel legatd In circuitul
de forté& comandat Incit tiristorul principal este situat in
paralel cu infidgurarea de excibtatie a motoruluie.

Curbelc ¢e tensiune si curcnt aie elementelor din
schem? in procesul de functionare sini prezentate in i

oz 2o
iZe 2
Pinid In momentul b, Utiristorul principal T, este bDigw
1 L
czt, curentul prin el fiind zero. Lensiunee de zlimentare este
aplica®i Intzc anod i catode Concdensatorul C ¢ste ifancircatl uo—

zitiv (cu plusul la armitura dinspre tifistorul Ty e

In momentul tl se gplici cite un impuls de aprincécse
iristoarelor T, si TB' Tiristorul T, intrd in conduciie gi
une armatura pozitivd a condensgtorului C la potenyialul mi-
nus al sursei (-Up)e Armdtura negativd a condensatorului este
legatd prin inductanga L4,L3 lg catoda tiristorulul TB’ asa ca
la aprinderca tiristorului se amorseazid circuitul oscilant

'S et

0,11,13&4. Astfel condensatorul se incarcéd cu polaritate in-
versid. El rédmine incédrcat, neputind sé se descarce prin TE’

pe catodul cdruia apare o tensiure pozitivd. Condensatorul
este Incarcat cu polarludue4¢pﬂ1n care zrmédtura dinspre tiris-

torul Té este pozitivid. Fenomenul de reincidrcare durcazd pini
in momentul %,

-~

Curentul 1 care circuld In circuitul de stingere
conform [ll] se poate determina rezolvind ecuatia:

’

o/

BUPT



!

3 t4

i

t

t

~50—

3 th

it

L “
_J [ N .
— \&nL~ M“ nulllllL“‘niJ \ \\\\
—— — I..(.‘.lhl _rlul 1 —..'....I.\u.l “.HVA \&\I_\ —1
S ! ' il i! )
/ | _ ! ] v |
] Lo |1
] — iy
A“'-..ﬂa “ II—‘_I ﬁ — m Mnlnl.l\l — fd_ \\I\ B \-‘Ill
- I T B s R R B
! |
. ) \ -, H M
b _ N ! Lo
N I | il i I
| _ | _ i _ .
J L _ |
& | N Lol e [
e : N S R
IL’V’ — llll VA ; -
I, — . S sz -t e
VT 7 T ¥ =
. | h v !
\ ! ! i “ h \ !
- ‘M.V B = \.._... - o \.mwnnﬂdlllzy,“- — S
.“...lll..v"!__l l"|!h'||| -l__ o ” lllll.A_ " —
i t _ | ] 1
v - .
DpUDWOI

ep 1uns)ndwy

BUPT

Fig. 2.22

Variatia curentulu’
Variatic  tenstunii



30T ¢
. _ 4("-1-11) i J, ) N
U = 1l - = [\"'I od"’;'o"UC :uanj
e . i
z as v o
Pentru momentul © = o =i>_L =0 31 Us =o¢
gi integrind rczultd, - ’
1. = U \/C sinw % (2.57)
L bual L 0 :
= 1= cosw 2elt3)
UC Um (1L 0S ° %) (245)
unde :
R R——
o Vil

s

La un moment © =T?éuo curentul IL devine egal cu
zcero si tensiunea 1la bornele condensatorulul ajunzge aproape
de 2 Up . )

Prin tiristorul Tl trece si curentul de sarcini zes—
pectiv curcntul de guntare gl Infdsurdeii de excitagpie, care
cregte dupd o curdbd exponentiald pind In momentul 6.

‘ In momentul t> se aplici tiristorului T, un impuls
de gprindere, &l intrd In conducyie si cxceazd vo

de a se apiica o tensiune pozltivid la catodul tizisy
clpal si aoeéta se stinge.

Aprinderea Uirlisvtoruliul T2 proveacd iInchiderncs unul
circuit constituit de condensatorul C, Incdwrcat initicl la ten—
siurea de U, =~ ZUm, boblna de inducyic Lg, tiristorul Ta, Ti-
ristorul Tl, bobina de inductyie Ll' In acest circuit se stabi-
legte un curent I de formi snusoidald gi avind elemeniele asa
calculate iIncitv agmplitudinea primel semiperioade sd depdgeasci
curentul IS éé sarcind si sd aibad loc stingerea iui Tl.

Curentul IL este definit prin ecuatia:s

. t a I-
2 U, - & jI dt = L + T (2.49)
—- — @ —_— T s — o ~F
m C oL R at “m

cu condigiile iniyiale, la ¢ = o:==ﬂi1= o 5i Ug =~ ZUﬁ
rezulti cdy C

) I, = Uy ¢ sinw & (2.50)

si R U, (l+cosuao %) (2.51)

. / .
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In geclgsl Timd, armitura dinspre btiristorul Ql O Con=

[}
-

densatorulul se reincarcd u polaritate pozlitivi cu podenyi

y -
-

[4)}

1ul din puncitul 4 al schemcl, pind in momentul %,. Teonsiunc
& 2

C O
5]

9

de pe Giristorul principal Tl trece de la valoarea nEZacivi
¢in momentul % la valoarea pozitivé din momentul §,, trecind
prin zero. Intervalul de timp intre tj si Trecexeca prin zexro
trebule s& Lie mgl mare decit Gimpul de revenire al tiristorw
ui, pecntru a-l blocae

=

2¢la3s50 Calculul elementelor din scheni

- Pentru functionarea sigurid a schemel se convine [llJ
ca elementele L gi C gle circuitulul de stingere si fie astfel
alese incit timpul (tl~to), in care tiristorul~TI este supus
la o tensiune inversd de blocaj, sid depdgeasciZ timpul de inver-—
sare ti a acestul tiristor supus la S
Trebuie deci, ca inegalitatea,

. \

cea a tensiune invexnsi,

o0

4 fie satisfdcutid pentru toabe valorile posibile ale circuliiv-
ui de sarciniie

W

Pertru sigurantd se admite ca valoegrmea crrentulud -
in procesul blocajulul sd fie egald cu de doud ori curentul
maxingl de IncArcare. In acest caz conditia de blocaze a Lud
Tl va £i satisfdcutid pertru toabe valorile curentului ée sarci-
ni irnferioare sau egale cu IS’ daca perioada proprie T = 2JLVr__
a circuitului oscilant satisface inegalitateae B

%—9_‘51 (2453%)

In baza expresiilor (2.50) si (2.53), conditiile de
blocare sint: B B B

c -
v, \/& =23 (2.54)

~

~
2L \ic - g (2.55)
Aceste doud relatiipermit calculul lui L si C:
U. &, ‘
I N . e 55)
L = ET ) 4_8 (2./0/
/

]
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Coaform bAl alcgerea practicé a inauctantelor si a
conaensabtorululi de stingere s¢ face dupi expresiile:

B K. U, nax Variabor

o tiristoxr
G

* K= 2=3 = coeficient de sigurantd al schemei

Curontul maxim de virf ce determind marimea miczulul
si a intrefierului se determini prin relatia:

U
_ _max C
T pax fier =2 V3 (2+60)

Curentul maxim efectiv de incdlzire & cuprului se de
Sernini cu relavia:

12K ~
Tnax Cu e w/_%/ §3=°1l

P

2 JLIC

¥
o
i

>

T l
- T .
~ —max variatoxrn

Pentru limitarea lui dﬁ/dt si supratensiunilor de co-
mutatie, se monteazd in parglel &u tiristoarele si diodecle, gru-
puri RC de protectica

Capacitatea condensatorllor se determina cu relatgia:

(]:'al
— _Q_'mﬁ (2.62)

ande:

n - pumidrul de tiristoare sau diode legate in serie;
Ub -~ tensiunea maximi pe elementul dezechilibrat;
Upnar tensiunea maximd aplicati;

o/
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)

ax sarcina clectricd nmaxinmd de stocare la stingeres GLsio—
Toarelor sau blocarea diodclor.

Pentru dimensionsrea rezistentelcr serie cu acesie con=-
densalozaxe [26] e ap-

1ica formuls
. U"D [ ] C ‘
LaT :
R =281 L (2.63)
unde:
C < valoarea capacitéyii condensatorului ‘b“F]
UER - valoares limiti g tvnolun;l tiristorut .l iu care’
' se auboaprinde static = [V
ip, - ourentul limiti admis la svingere - [4]
iF - curentul ce trcce prin semiconductor inainte de
~ stingeze [4].
' Puterea rezistenfel serie se delterminid cu reiatia:
. £.02.C (2.64)
- = T2 . ~ .
unde;

. £ = frecventa de lucru

2eloBa60 Alegerea fvccvenpel de lucru a Variatorului

sarcind g5 S€ obserVa Ca se st ablxeste un curent mediu putin
ondulate.

Cregtexrea curentului in timpul conductiei tizistorului
Ql se poate calculy conform legii inductiei.

'U=L3$ de unde
4 = % at (2.65)

~

Variatia curentului din circuitul principal este con—
ditionatd de valoarez inductivitayilor din circuit si de dura-
ta de conectare. Curentul maxim se obfine la frecventd meximid
de reglare. ' )

In intervalul tq-t4, vimpul de comutare la sckhemele
normale es te”dloo/us. La o ldtime de impuls de 1 ms se obtine
o reglare de maximum 91%. Restul timpului se pierde la reglare.

« /
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Raportul de zegisre poate fi mirit prin mirircg 1i-
#ii Impulstritor, dar la schemele care functioncaz

siunl mici nu este recomandabil si se mireascid Latimea Irnule
sulul peste 1,5 m.so[19]9 devenind preg mexe ondulay

tuluis

LT
b

Fiind vorba de motoare electrice, este necesaxy sii se

si

ure o ondulatie de curent cit mal micd pentru a zeduce picn—

o]

FJ'

o
o

2
-

le prin incdlzire datoritd compornenyei aliernative a curen—
ul ci

£

% $i a nu inrdutdsi comubatiz.

O

In regim stabilizat [li],-pentru sarcing Vaziatozului
onstituita din Lex.si Rex’ ondulatis maximi se delermini cu
latias

<t

[~
(o]

A T
*max TTEL__
Calculele araté cd ondulatia este nuli pentru a = o
g1 cd ea este maximald pentru a = 0,5 aga cum s—-a ard-
ige2e 80 B

(2,86)

81 a =
tat in

e

2ele4e Compararea sistemslor principale de sildbire

continui a cimpulul motoarclor electrice 2

tractiune cu excitatie serie

In general, oricirul sisten de zeslare, pentzu a Ll
apiica®, In practici, i se impun gnumitc cerinte de oxdin func-
yional, constructiv s$i economic.

"Practicg tehnicii mondiale a stabilit deja cid un sis-
tem electric de comandd trebuie sia prezinte:

- simplitate In executie; .

- sigurantd in funcyionare;
- intretinere si deservire usoard;
- robustejes ..
- figbilitate in functionare;
~ economicitate, etce

Lnalizind teoretic, dupd aceste criterii, cele doul
sistenme de reglare, cu masini si cu tiristoare, se pot trage

urmidtogrele concluzii:

Sistenul cu masini prczintid unele greutdti in executa—

' o/ o
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pendru a sc putea cfectua o regi a no%
apare celicicnte la agceste dispozitive, masing poate sd znu fie
sigurd iIn functionarece
Fiind magird rotativd In migcarve, implicd gi o Lntre-
0aSihe

In regin de trepidatii,; poate si-gi schimbe reginmul
de mers, cmeind perturbajii in sistemul de reglares

Dacé este bine calculati, maging rotativid prezintli
suficientd figbilitate In diferite regimuri de mers.

Fiind insd o magird cu masi mare in rotavie, nu poate
urmdri rapid i fidel modificdrile electrice ce intervin in
circuit,

Sistemul nu introduce influente negative asupra func—
@ionérii motorului principal, Intrucit curentul este continuu
fTard ondulatiie.

Din experienta deyinutd pini in prezent, dispozitive-
le construite cu tiristoare rispund pozitiv la aproape itoate
problemele pusce |

TZistemul de reglare cu tiristoare riind static este
sigur iIn functionare, nu pretinde o intretyincre permanenti, azc
suficientsd fiabilitate, este precis in funcy{ionare urmirind cu

-rapiditate varigtia parametrilor din circuite.

sistemul introduce intr—o mici miAsurd influenyi nega-
tiva asupra funcy;pnﬁrii mosorului iIntrucit curentul are uncle
pulsatii, dar prin unele ndsuri si acest dezavantaj poate fi
eliminat in mare mAsurd.

Acest sistem pretinde insid precizie de execatie si'o
calificare superioard a personalului de execupie mai ales pen—-
tru echipamentul generabtor de impulsurie.

‘Din punct de vedere al economicitdfii, in momentul

de fatd sistemul prezintd doar costuri initiale mai mari, dcoa-—
rcce tiristoarcle se importd, dar odatd cu inceperca fabricidrii
in gpard, va cddea gi acest dezavantaje.

Pe baza celor analizate am ales cag sistem de reglare

o / o

BUPT



57—

ccl cu tiristoarc, iar dln scheuwele studiate,

ceptie proprie din fifeZ2e250—

schcua de¢ con—-
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CAPITOLUL-3

STUDIUL INFLUENTE! SLABIRI CONTINUI
A CIMPULUI MOTOARELOR ELECTRICE
DE TRACTIUNE CUEXCITATIE SERIE,

ASUPRA TRANSMISIEl ELECTRICE.
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B3ol. IbhNLULLDA OTABIRIT COLLTLUTL 4 CLIPULUL 10w . LOR

wLuCLlAdTICH L PRACLIUNN CU wZCITLTTIs SdhLu LSTPEL

PROCLSSLOR D LA COLwiCTOR

La motoarcle electrice de tractiune, deoccbim doui re-

C')

simui de functiorare, cel stabillizat sau stationar $i ccl lran—

F

witoriu szu dingmice. In funcgie de aceste regimuri au loc $i
proccsele ly colecltor. Cel mai greu regim ce iunc;ionare esse
C diramic In care au loc schimbiri brugce ale parametﬂ;Lor
electrici ail motorului. Fenomenecle la colector sint determinate
de comutagie si de tensiuneca dintre lamelele de coleciore

' Procesul de comutatie depinde de o serie de fgctori,
dintre care cei mai imporftanti sint t.e.m. reactivd e_ a secypiei

n ks

in g-
asl sens cu twe.lme reactivad 1In cazul micgordrii fluxului po-
lilor principalie

(

ce se comutad gl tecome transriormgtoare 0 care acgionsazéd

Sldbirea de cimp introduce cele mal grele cordifii de
lucru a motoarelorldin punctul de vedere sl proceselor la colec—
tor si iIndeosebi reglarea iIn trepte a cimpului, care da nasgtere
la un regim tranzitoriu. '

De aceea, pentru a elimina acest fenomen, este necesa-
b JER} reglare continuid a cimpului motorului, la care comubtatia
rdnine in regim stationare. ’

3ele2s Influenta parametrilor motorulul asupra Comu-—
tatiedi
In conhiyiile de exploatare regimul de functionare al
rmotoarelor se schimbi in limite-foarte largi. Buna lor funcyio-
nare impune'sa se asigure condiyii corespunzitoare de comutagie
chiar in regimurile cele nai grele.

Pentru a analiza intensitaetea comutatiel motoaxrelor de
tractiune In toatd gama de rcgimuri de funcyionafe si difexite
conc¢iyii de reglare, trebuic pésitd dependenya dintre e, si i~
rimile care caracterizcazd regimul ée functionare a motorului.

Pentru motorul de tractiure de curent continuu cu e~

citapie serie sc pot utiliza ecuaviile:

,

o / e
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oo 2 (341)
= = Zel
~ 'Lm
O (T, I =0, (I (3.2)
n'q = I{G @m Im (}o})
U, .- I SR
_n Il m .
‘D = ‘\m (Dm (Ze4t)
Pp = Uy Iy (3.5)

liste cunoscut [5] cd si teeo.me reactivd poate fi expri-

watd prin aceste mirimi:
ep = Ko oy Iy (3.6)

Fluxul magnetic util ¢ la care. se ia in considerare
reactia indusulul este o functie nelireard a curentului de exci-
tagic I, =ciIm 5i a curentului din motor I . Dacd se neylijea-
z& influenfe reacyiel indusului atunci @ (X I ) este determinat
de curba de magnetizare a motorului. S

Pentru generalizarea cnalizei se trece lz mirimi rela- .
Yive, admiyind cA unitate parametrii nominali ai motorului farad
sldbire de cimp. .

I C o,
Notind: _@_1_11__ =P 3 T— =L 3 & =g 3 ==V
’ ¢mn a -~ C?nn - %n»
U : P e
yin ex m v . ‘s . .-
A= = "I =dn si — = & din relayiile
Umn 'Iexn . &x mn ot ern A T
(501)0...(9.6), SG Ob‘l}ine:
v ’
PS
A= = (3.7)
: =1 (L) = £ (o) (5.8)
/LL:PL (5.9,

[ ] / [ 4
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ve i LY . b ALt (3.10)
- (= AT
unde s
R~
P= .D]‘T"l_ﬂ__ﬁ (5ell)
- mon
W, =% (3.12)
£, ="Vt (3.13)

~

Pentru aprecicrea tendintelor d&e schimbare a te.eome
€, la cchimbarea sarcinel i reglarea motoarelor electrice de
tracyiune de curent continuu se gnalizeazd la inceput cazWl ma-—
$inii nescturate. Acest caz este apropiat de realitate la sar~
§ cini mici ale motorulul gi sldbire adincd de cimp a motoarelor.
In acest caz, din reclagia (3.8) avem:

, -

P=0L (3e14)
Inlocuind aceastd valoare in relatia (3.9)
avem: 2 -
ﬂ:“(— (5015)
Din aceasta deducemn: b=\/1§?~ (34106)

Keglijind influenta micd a cdderilor de tensiune in
zotor din relatia (%.l0) rezulté:

L _ Ao x
V: - —— = _'.l
' AT YRR (3417)
. Introducind in relavia (3.12) valoarea lui ¢ din rela-
via (%.16) rezultd: A

Tm =’X\/%——_ (3.18)

~

Prin Inlocuiri pontruén se obtine:

e A~ ~ ’
_ %X Tnb L 5
ér Do DA T T W/LC{ (3419)
° / °
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~ Cu aceste zelapii se pozte anglize variayis lul ¢
L.m, V si 5,4_ la schimburca lul L , X $i &< , penitsu ailfsgsitse

€
I_
o
=3
(O
ct
(o)
[
=
‘_J
°

condliyvii de reglare

Un interes deosebiv, pentru lccomotivele dicsel eleciri-

invd doud regimurl caracteristicey
ry i » B
L = const A= VaTe, K=  Vare

»~ ” ,

@ -
N

ce il pr

(@)

—~

- I~ - -, N
In fiz{3.1) sint construite curbele pentru Vo, L, X,

'51-53 in functie ce M pentru K= L si K= 0,5.
Din aceste curbe rezultd cd in reginul de pubtere con—
stanta (Ifm = const) TteCelle reactiva E“ 5C schimbad invers propor-—
Yional cu /u'oc. Asceasta oe explicd pri;x faptui cia odat |

G
cirea cimpului creste turatie iar Ge.e.m. rcgctivad este pr
nald cu eas Cea mal mare valoare a ei ce atinge la turajla maxi-
ni si slibire maximd de cimp (valoarea minimi a lul & ).

Nivelul de intensitate al coumutayiei se poate aprecia
prin raportul dintre t.e.m. reactive in regim de vitezi maximd
(/a.z min, OC= min) si in rcgim nominal:

5 rmax 1

€ . \//‘OC
Ern fgrmax Ve

In accastd expresie U cste cel mai mic cuplu al moto-
rulul electric corespunzidtor turatiei maxime V

, adicd (5420)

.'i'-ax.
In cazul gnalizat din figedel rezul‘az—i:ﬁrmax este mai

mare cQ E

rmin € 2,82 ori.

Alegerea judicioasid a acestul raport, duce la o mai
‘bund utilizare a motoarelor de tractiune.

. / .

X
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Fig.31

ele? Tecoemereactivd in regim stayionar de corutagie
7

Schimbarea rapidd a curentului din sccfia scurtcircuitala
de perie,arc'ca efect,inducerca in ea a unei t.c.ls Gc autoin-—
ductie si de inducyie mutualie

hAceste tensiuni lnsumate dau t.c.m. reactivd C

Acegstld f.e.me produce un’ curent suplimentar de comu-—
tagie care di nastere la scintel la colector.

Pentru anihilarca cfectului déundtvor g acestci tensi-
tni, eétc necesar de un cimp auxiliar de mirime egald, care si
‘dea nastere 1a o t.ceme de comutatic Cye Aceasta se rcecaliizcazi
prin polii auxiliari 2l maginiie.

In cazul comutagici stationare aceste tensiuni trebuie
s& Tie egale e, = e, — obtinindu-sce comutatia ideald sau linca-

~

H
[ 418
.

o/ .
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Practic insZ din ccuza formei in frepte a cimpulul
de dispcrsie al ancosel, compénsarea intecgrald a twe.m. reac-
tive nu ceste posibild si rdwine un reziduu de tensiune

‘Ae, = e, - ¢, = care produce scintei la colecior,
Inrautisind conutagia. ’

Lcest regin de funcyionare corespunde regimului de npe-—
glare continuid a cimpulul motoarelor clectrice de tracyiunce

Jelelte Procescle tranzitorii in motor la sli@birca

~

in trepte a cimoului

In toate cazurilc de regim tranzitoriu din motoare
electrice de c.Cc. cu cxcitatie serie, se poate considera cd,
in ncrioada acestul proces de schimbare,de conexiune clectricd,
tu:é;ia rixine constantd datoritid antrenfZrii unor masse cu iner—
Tie marce. '

Intrucit orice proces tranzitoriu in motor se reflec-—

ct
[SS18

si asupra modificdrii fluxului, In circultul magnetic al acegs—

se induc curenyi turbionari care la rindul lor influcnyea—
Zé i lu.xu.lo ~

uil

ct
£

H

Pentru studiereca fenomenelor cagre apar in timpul conec—
tdrii trepbtelor de mezistenyd pentru slidbirea cimpului,so utili-
zeazd schema echivalcentd a motorului prezentatd in fig.%.2.

. Valoarea curengilor turblonari gi cdderea de tensiune
inductivi in rotor se stabilesc prin relagiile [25] :

dao
i, = ¢ —B ' (3.21)
th 7T Tm g
Q¢ ' |
o m .~=8 s -
B =2 pl" w — - 10 (5.22)

4istfel se pot scrie ecuatiile de echilibru ale sistemu-—

ludi: a1
. ¢l Mic
= - 2+ I r + .+
Up =l Pt Iy P e YR T )
- / .
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a1
T eX . - . oo
. w I 3y + Ly ol Ty Boy * 250 w . 10
(5e23)
lite Ithe
o ,Im, ol o -t P‘-—"J__r—jﬁ—ie-xﬂ[f—:*j—t
" O o [ Sy
- = ir T e Lc e fue lex ey
}‘ =y I(M¢ rS
‘U S | commmm—1
Il s
O
Fig.3.2
a¢
' k
I =1I + dﬂ - ¢ (3024)
o - /4k R = dt
dd
- m o ~
In - :z4ex-f r'¢m ot (5+23)
a1
_ ex % oo
Ts Tg = Lex Tqp  * Tox Pex (528
Im = IS + Iex (;)'27>

7 = coelicient constructiv ["5]
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1 - tunsimea -circuitului magnetic Infcm]
P... — perimctrul circultulul magnetic in[cm]

JF - rezistenyd speciiici a materialului circuitului
¢ in chm]

@ - fluxul polilpr principali in{ﬁb]

L, - inductivitatea bobinei rotorice in[H]

— cureniul gbsorbit de motor in[A]

— rezistenya rotoriciﬂﬂ

‘L, - incauctivitatea bobinajului de comutatie in[H]

I, -~ cureniul de mggnetizare a bobinajulul de comutatgie in[A]
¥, - rezistenga bobingjului de comutatgie inLd

ex — inductivitatea bobinajului polilor principali in[H]

L
I oz curentul de magnetizare al bobinajulul polilor prin-—
el cipali in[a
I . - curéntul de excitagie in[A-]

- .

— rezisterta bobinajului de excitatie inbﬂ

~ . . . .- . . [
(/ = cocficientul de dispersie a polilor principali
W, = nrede spire a unel sectii rotorice

I_ - curentul prin sunt in[A]

- rezistenta suntului in 14

O]

Pinind cont de faptul cd poliide comutagie sint ncsa-
urayi, se poate face 1Inlocuirea: '

. »

9 =% T (3.28)
5i ecuatia (3.24) a sistemului devine:
al
3 2 __t.}_{. e

Ilzvzolvarca sraliticd a acestul sistem de ecuayii cste
Cilicilid din cauzéd ca,ducc la rczolvarca unci ccuayii diferen—
ialc niliniurc, ncomogenc cu cocficienyl variablli.

’ . / .

Y
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L, <7 -~ - " ~ R . CemS s
encmenul core grl loGC,L—=u rcCcor s
GC EOomCAs 1a ey

b
joreca efectulul curenyilor turblonsri.

J
caz scncma echivalentd devine ca cee ain

kOn ‘
a g Iox Lex Rex
) i E— e S S e SUVRS
—~—| . ]
U i
‘ L
m l IS. rs
Fig. 3-3
Se pot scrie deci ecuatiile:
aI ’ az
— . n —cx
Lm - Kmq)m oy f IJa dt f Im Ta f Iex Rex+ Lex at
(3e30)
aI '
- ex - I
ex o * RoyTox = Ig ¥y (3e31)
I, = Iy + I (3e32)
! ~ ) ! [ —
¢m = Koy Tog | ; \ VRN (3433)
unde s

-

"L, - inductivitatea rotvorica:
L. ., - inductivitatea vobinajulul polilor principagli

K oy coeficientul de proporvionalitate g fluxului prin-
. cipal cu curentul de excitavice.

EBfectuind substitutille necesare gi notind:

A IJ.IJ_,
a = 22X (3.34)
. e
L. R.. +L._
b=Ly, +L + —=°%X 8 (5.35)
R v » I -
S
o/o
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obyinem ccuctia difercnyiald neomogend liniagrd de ordinut doli
cu -coelflcicnyi constangis

>
a- I al
"G AN | .
a ——= +b ——=+K I =1U (5:37)
d—'ad B d.;a ed{ .ex. " 'Hl
Zcuatia omogend rezultatid este: ,
- a®T, aT,, !
- ‘L -y -,
A=t b == b K T = 0 (.58
at . ds . n
care gre ecuatia caracteristica:
2

ar® +br + ¢ =0 (339
Analizind valorile parameteilor a, b, i ¢ pentru di-
ferite motoare de iracyiliune s—a constatat ca:

S-4ac <0 (3.40)

b

Deci ecuatia (3.58) va admite solugpia:

»

AY ' . . -!

Iex = et (Cl cos B.t f 02 sin Bl.%t) (3eul)
unde

. b 5 40

A=~ = (3.42)
\/ 2
B = &a—;——b— .. (5-'5)
- a

. Se observd ci ecuatia (%.37) mai admite solutia parti-
culard de formias

' 3] 1

24 5le e ! (5ei4)

Fdcind inlocuirile necesare pentru determinarca con—

stantelor se obyine:

’

o/ .
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1 U
4 SRUTEA
I, = 2 (5.55)
e , c '

Deci solufia generald a ecuastiel (5.37) ecte:

N

- j&t A Pl ' -~ e Um '
Igx = €7 (bl cos Bt + C2 sin Bt) =+ ;— (Ze45)
Rezultd:
b Tex Los Loy LG fox
I .= av (C N ~ ¢+, —C, =B —=C sin2t + ¢ v (v- T
s . 2 1 L ~c
- £, I‘S J?S
Loy . o ' Rox I .
+ A —==C. =+ B—=C cosBt + + — (ed7)
x L ki 2 r c
s s 7 s
I =1I + I (%5e48)

Pentru determinarea constantelor de integrare Cl si
C, se scrie pentru t = 0

2 ~
U = (o) + r + I EX_?_S.Q__ (3e49)
In = Xy Pon B * Iy T4 ., mo'p L s
~ . . . .ex so
]
— , (06 Z
d)om = Kope %o Io (3.50)
U
"I . *
L ¥n %o Ta Rexfrso .
si
Tex = %o Tmo (3.52)

-

Rezultd din (%.46) in urma intocuirilox

° / -
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( (7 +x Y7
X (R Y507 Un
i -
vr v X n' . -~
“u*fz 7 o (“exf*so) Ta Fex Tso
Ty Um
E -
Kp Bpg oy Tg # Boy Tg + 25 Tg + Boy Ty (3.53)

La fcl rezulsd sis .
v )
I - Un (1 o+ ex ) = GC. Bex 1 s A Lgy
mo C - n_ 1\ =z )
. - s -~ S »
02 =
) B L -
z X (9051':‘)
Ls
Se poate scrie ecuajis coeficientului de sidbire a
cirpului:
K= i@ﬁ —
- Im "
At - At Uy
C, e"7’cosBt + C, e “sinBt + —
1 2 S ¢
/ R, 4L _ L _. : R
c, =& 8% 0, - B3 82 ¢ 4, | e*¥sinBt + (0, 2F &
2., = 2 r 1°72 1 r
-s s S 5
- AL . L - U
+ —2E 0. 4B =2£ ¢ +C-\3Atcoth+ =z (l+Rex )
1 2 -T2 L} [ 7 ;
:cs s . Lg
(Ze59)
Sc obzervié cil la t £ o0
U*‘r‘. -
c Ts
XKoo = = 5 = oo
L. [ s R 41 (256
’ —=+:L++—2) “ex"Ts
c i n .
\ s
* / [ ]
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X=X o= =¢ (De75

C.B = C.4 (Ze28)
<

oz lul X este dabi dec con-
C

1
5658) 1n punctele de inbtcozsc
c

¢cstea nu s¢ regiizeazid la

sfext de perioadidl astfcel cih vor exista momecntc In csrc:
K< OC oo (5.59)

=

n situatia in care se trece la ultima treaptd co ciibi-
re a cimpului astfcl calX__este slibirea de cimp maxini génisi-

2
-
12

2

oo
o -

0

3, gcest fenomen In anumite conditii poate s& devind pericu-

S pentru procesele ce zu loc la colector. é
In cazul real trebuie sié se yind cont de urmitoarele

efecte suplimentare datorate curentilor turbionari neglijatvi

initials

»

—~ Coeficientul de gmortizare A este mal mare:

LR L x

.. . _a’ex "ex a
Lex""'La1 [
b . s e Ty Rey I, \
A== — = = = + + ~t = )
- 28 - 5 La o ~ 2La . 2Lex 2Le{ ZLa
T

Curentii turbionari zu ca efect aparent in relatia (3.G0)
scidderea inductivit&tilor L si In special Ly in care intrd gi in-
ductivitates polilor de comuta@ié.‘(ln cazul variatiilor c¢ec flux
dutoritd crcgterii ropide a cucentului, curentul va Crogd

<
B
E
ct

pe seany curcnyilor turbionari deciltv pe seama cregucyi

i
Datoritd aparipiel curcunyilor turbionari in p

® / [ ]
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rimine Iin urma cu¢ontu¢u1 1., asticl calapar teneluni rezidue-
le nirite cgre Inriusifesc comutayia.

Yentru evitarca acector fenomene ce apar in cazui slili-
birii cimputul in trepie, estec necesari utilizarea siibirii

continui @ cimpului in vederea obyinczii unor siidbirl sronun=—

Din oscilogramele ridicate cu ocgzlg experircniuirilox
e} ate.pc stand asupra motorului de tractiu Gip
(Zegita) se pob observa oscilatiile deduse teozrebic.

In disgrama cusentulul de ex cﬁtapie.se'obscrvé in mo-
nentul comutdrii unei rezistenge de siébire a cimpuiui,un viri
de scidere a cucentulul In timp cc curentul total ol motorului
creste. '

5eleDe Teliolle mcactivi In reginm tranvitoriu

‘Problema ¢omutatici motoarclor electrice de tra 2CLiune,
in reginm uran21oorlu,prez1nua unele aspecte deogeblce Tagd de
comubtatia in regim stavionar, iIntruclt apar fenomene tlecctrice
tranzitorii care conduc le inridutatirea stabilitiépii comutaticie.

Caz tipic de regim tranzitoriu il di reglarca in trep-
te a filuxulul motoarelor electrice de tracgpiune cu excitagie

La reg Larua In trepte a fluxului motoarelor, trecckea

de la o treaptd de sladbire a cimpului 1la alta se face cu salbturi

de curent conform fig.l.7.

Aceste salturi, la unele motoare electrice de Locomotl—
ve diesel, la numir redus dc trepte de slidbire, depasesc 254
din curentul initial de trecere. )

In cazul motorului GDTL-533 [l] [7] de pe locomotiva
' diesel 060-DA-1, care are curentul initial de trecere in jur
de 525 A,.salﬁul de curent la treepta intilig este de 140 4, la
trcapta douva este 159 4, la trecapta treiag este 154 4, care ci-
primat in procente, fatd de curentul de trecere stabilizat, de-
piseste'25% 1a treapta doua.

In acest caz, secltul de curent abroge dupd sine cregte-

. rea valorii t.e.m. xcactive e, in comrparatie cu cea de la regi-

o/
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nui stationar, fatrucilt Zluxul polilor awxiliuzri Zan coz generul,
cidmine In urmi cg vimp Si valoare fatd de curente

In vegimul Yrenzitoriu in secyia scurtcircultosi cour
Trcl tensiuni indusc:

- Tecole rea

]
[¢
—
3]
o
ct
(@]
(B4
|22
3 0
ch
(21
=
(@)
122
ct
ct
&

~ T.com. transformatoricd e, produsid ca urmare a schim-
barii fluxului principal al motorulul si care axc valoares

d - "'8 a -~
_ ® .0 [v] 5462)
G = Uy — '
- dt
La micsorarea fluxului, aceastd Te.c.me. actionezzi in
acelasi sens cu te.ceme reactivd, contribuind la intcnsilicarea
C

procesului de conmubagice. Valoarea ei insd este relativ mici si
scade repede in procesul tranzitoriu.

| - T.e.m. de comutayie e, creatd de cimpul polilor
auxiliari de comutatie pentru a compensa t.e.mes reactivi si
care este proportionald cu fluxul gcestora;

’,

6 = cbk - (3.63)

T,eeme rezultantd care rimire 1In secyia sclhrbtcircultata
vVa avea valoarea:

’

Aer = e, = & + ey (3.64)

Utilizarca sistemului éé reglare continud g fiuxului
cu tiristoare introduce Incd o t.e.m. rezctivd suplimentaré e, .,
din cauza componentel alternative a curentului reglet din motor,
carc rdmine nefiliratd de rczistenta de suntare permarncntd din
schemi. ’

Lceastd cowponentd este insd foartec micd.

Compensarea reziduului de tensiune reactiva Aer, cu
ajutorul cimputui polilor de corutayie cste greoaic $i de acCia

) / .
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on px ‘cconizat unele misuri SpcClele €& eCranare g Lrniujururilor
c

c¢in ancogid cu berzi din

tensitugii comubeticd

sbilires cu exacuilite & L.bom,'Ichtivc e,, Carc co-
Te eclcmentul de bazd gl dedermindrii intensitdsil comuitapici,
csie foarte grceogic, 1nsi pentru scopurl practice La; 3¢ poate

caliculg cupd mectoda Pichelmeyers Asa cun g-a aritat o relatvia

(5e8), tecoems zeactivd depinde de curentul de sarcind, tursyis
g1 coeficientul constructiv X,.

Termenul d&in parantezd este permeanta medie specificd
a secgyiilor ce se comutd .
¥ ° : 0,25

Ultinul termen din parantezd - reprezinti

AS 1a i Va
T.eom. egald cu 0,5 V, necesard pentru compensarea ciderii de
tensiune pe perii.

In acest caz expresia pentru calculul u.e.m. reactive
e, 1a forma:
W 1. N h 1
s ~i a
e = —- (0,6 + —= .LO + 0,5
T . 60 a 7T B LAy n *m (5.66)
unde s )

W_ = numdrul de spire iIn sectia ce se comutd;
i --lungimea activi a indusulul in]@m]

N = numirul conductorilor Infigsuridrii indusului;
a = numirul cailor dc curent;

h, - indlypimea ancosel in[}nﬂ

ba ~ ldfimeg ancosel in [:mg

1. = lungimea capeyilor bobirei. indusulul in[ch

. / .
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w
.

ivele ciescly, Gecelde roacuivi poute Il deterainciti cu zuivul

I - curentul co-espunzitor turatviel maxinme Lag sli-
birea maxini de cimp.

Dintro anslizd detailati a comutagiel la o gani mare

de motosare [22} s—a stabilit ca& nivelul admis al teesm. zeactive
romipale $i maxime se determini dupd raportul lox:
e -
maK id C
K _ = -Z (3.68)
en A .
-7 rn

Valoarca maximd a tel.ms reactive pentru motogrele
elcectrice dc pe locomotive diesel este de 6,5 V iar cceficienvul

Ko ‘are valoarea cuprinsd intre 1,87 - 4’57._

Pentru motorul Gﬂhub599 s—au efectuat calcule Inregin
noninsl la X = 1 si regim'de slibire mgximd de cimp pentru
K= 0,25 la diferiti curenti constangl de reglare 500 A, 595 4
17655 A
' -Pentru regimul nominal utilizind pentru e, relatia (5.6)
si pentru K relagia (5.61) in cares termenul din paran 'é cste
A , care practic se ia egal cu 4, rezultis

-~ - .

! o.L- .J.

- I_.n 1078 =

-"-'-K Io
e Tn*n 60 z 7 -

= 784045256600
" 60.9

. 4.820.495.107% = 1,05[V]

A

Pentru regimul cel mai intens de cormutvayie, slébire
maxini de cimp gi vitezd maxzimd, In calculul t.ec.m. reactive

«/ .
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sc ubtilizeazd rclatiile (3.467) i (J408).
rentru curentul constant de robiqrc I BOQ[A]si
X= 0,25, utitizind datele din Lig.4. L5 rezultu.
I o,
max ulchs 2200

eI'I.'la}i T el‘n' IIl * nn f 05° 8&0 49b 5’ o4 [V ]

11aX1Ie

e
T _ _ 2004
‘L\.er‘ —I— N -: OD = LI' 8

Valoareé lui Kér depdseste limitele admige, dar nici
motorul nu adnite un asa regim de slébire, intrucit se depdseste
cu mult turatia maximi admisid,.

Pentru curentul constant de reglare

I.-595(4] si O(— 0,25 rezultis

®rmax - 4’1[V]$i Kem = 259

Valoarca lul K se 1ncadreazid in iimite, dar se depé-
- setste turayia maxdimi admls¢ a motorului.
Pentru curentul constanv de reglare

I, = 655[4] $i €= 0,25 rezultd:

~

r . r ~r
e max = 2274(V]si K, = 5,56

~ ~

Tlotorul nu depageste turatia maximid admisd,
Din compararea rezultatelor sc¢ pawe trase concluzia ci,
la reglarea continud gi pronunfatd a cimpului este avantajos
se nreargd cu un curent constant de rcglare apropiat de limi-
paximd a saltului de curent al regldrii in trepte.
Prin aceasta se obyinc un regim de comutayic mal avan—
mai bund a transmisiei ca urmare a utili-

U
[ S04

(9
[v)

tcjos $1 o utilizare
zirii motorului de tracyiunc la o turagie care nu depidscste cea:

maximi admisid

beloe7e Determinarca slidbirii optime a cimputui

notoarelor de tractiune
Din relavia (3,19) roiese c&,pentru o puterc constanta

./
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N

‘cel mai greuw regin de funcylonare este la vitcza maxind gi
cldbirca moxini a fluxului.
In acest r

cgim teceme reactiva e, si tcnsiunea dintre

larelele sau segmentyi ail coledtorului, Uk atinge valorile maxi-
Valosrea tensiunii Uy limiteazd posibilitatca miririi

cnsiurnii iar valoarea TeColls s limiteazd gradul de slébire

a cimpului gi mirimea curentului cerut de motor la vitezd maxi-

ni. In cazul puterii constante, marimea curentului cerut de mo-

tor cste invers proportionald cu tensiunea si deci, mirirca ton—

" siunii- conduce practic laz zcidormua L.CeMs reactive e+ Mirimea

vensiunii Uk nu este proportiongld cu tensiunea la mo%or Uﬁ.

Za aceeagi tensiune medic intre lamelele colectoruluil, tensiunea

>

>

ntrucit de gcesta depinde, soclcecnatia de reactie a indusuliui si
redul Ge deformare al inductici pe cercuwl colcctorulids.

In acest regim de funcyionare (Uﬁ = Upoy 51 o= o€ min),
tenciunea Uy, maximi dintre lamelelc (seglmentii) coleétorului
va £i; [26]

G2

: 2p U
. < “max K o~
U = ——= (1+0,670¢ ) (3.89)
kmax T roc . P Hap WXy
unde :
'CKP - coeficientul dc¢ acoperirea polara
AW K oK o &X
) . ‘g X . v ts
Inlocuind = = = 51U =0T
LA iﬂpdéxmg max ~ n X
csezultds
+ 0,67Kp ——==
. 4ap US Voc
. (3.70)
&galind cu zcro valoerea derivatei intiia a funcgpied
45 ‘ -
Eyezé = 0, rezultd valoarea minimid a tensiunii dintre lamelele
de colectaore. T %
4p Uﬁ&/Kv'Ks' min
* S
U L= . (3.71)
ko min R Ko<
P
* / ®

ntre cegmenti depinde foarte mult de curentul absorbit de motor, '

BUPT
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iur din accasbta se deterwmind valoarea optimd a sl1dbirii maxime

de cimp

» . pe= d ————
X min = ©» e7 P Pl

(3.72)
Din calcule reczultld c& pentru motorul de tractiune
STi=55%, utilizat pe locomotiva diesel ¢lectricd a CFR 080-Di~1

acecstel &£Llabiri est = 21,64,
Lo

n practicd se poate utiliza slZbire mal adincd de cimp

f8rd si se inriutaycascd. condiyiile de potenyial la colcctor,
privind tensiunea Up. .

In cczul cd mobtorul dezvolvd o vitezd maximid Lacxi =
SCKO nay §% tensiunea la colector este: -

[ KoK o< - .S
_ _ s* "o min )

U, = Uo\/s = U, . V T (3.73)

unae~.[26]

(e}
u

lg/ I&. Y “’ . )
U, , rezultd:
0o -

2p- U W .
U = X

k1T (l 0,67 % Fap W_s <5 ) -
2p UE bé; 1 -
= TROG (L +5) (3.7

Facind raportul intre U, si Uko min gidsimg

JUa s

= L8 (1 41 (3.75)
Uko min - 2 .S

Dacd se admite chiar S = 0,5 se obtgine U——————c 1,06
- ko min -

‘éeci o influentd neesenfiald.

Valoarxca tensiunii U&max in cel mai grcu regim de func—
vionarc nu trebule sid depdseascd 35 V [22] . .

Din accst punct de vedere motorul GDL.-53% mai are re-—
zezve i deci sldbirea de cimp poate sd fie mai pronungatd de

¢, % ajunging chiar sub 0,25 Intrucit si tensiunca C.me.reactivid

r
~

TR

. / .
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o

Cen e mr S gy Sl B e re e eaa s ST i e ey g e
. detorminutl Ia worarzalul. 2.4.0 nu deuiLscoiue

Laoslibirea adincid o cimpuiul K= 0,25,
%626 LinnUnT COLSEDGULTIVY PuiinU LioUnsTaiTi s, QUL it

TANG AL T O STy s T S R Rt N N TR R . s e TT
FOLOATILLOM Thv HuGIll Luy DSLapIlny PaClulbs. s 5 CLLULT

I

5.2.1. GenOI (}litfit:i

A

3e cunoagie Ci, TeCeme incusid intr—o bobini a inducului
poate fi descompusi In difexitc componente ficiive cere Ln iingl,
In zona de comutatie a maginilor electrice de CeCGe Cu poli

de
comntatic se pot impdrti in t.e.m. ‘de migcare Cy $i tecems rcac—

oL Pxd
vlva er.

In £ige%e4 sc aratd un exemplu de t.e.m. de repaus ca
Luncpie de mijlocul deschiderii crestdturii si curba cimpului
polilor de comutatie Bk care induce o tece.me. de migcsre e, (punc—-
tat pentru bobinaj dismetral) respectiv pentru bobinaj scurtat.

N

a) | J% X '
-T. T;]

| eem
T
(u- d}t’f

Valoarea admisibilé a 1ui €rp depinde de reuziduul
e * ep din tecem. rezultantd care impiedicd o comutzyic per—
fcet liniard si poate prilejui in znumite conditii scintei
la colector.

./ '
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Din cele de mzl sus rezulti ¢i in a
cue un rol hotdritor cimpul transversal al cx
meonya specificd a eis. '

AN

/
e

3\\44
)

S
-

Fig.3:5

342626 Analiza frecventeloz extracurentilor de

comutatgic

Reziduul e, # e, din t.e.m. rezultantd are o formd in
Ginti de ficrdstridu — fig.%«5 —'cu perioada Tye Frecvenya fun—
damentald a acestei tensiurni este deci: )

Hz) _(5-76)

unde s .
¥ - numd3rul lamelelor de colectoxn
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Descompuncres in serle Fouricr ne déa:

S sin Ve (4-5,) (377

unae g
‘ Y < ozdinul grmoniciis

.

tudinea curentulul sub forzmi de dinve;

I - anmpli
1 60 -
T = -f = m - perloadd

Se observid cd vom avea sinilar
. ) v +1
B, =3 >._ =L sin v (t=to) (5.78)
adici components inductici transversale corespunziétcare exizg—
cucentilor de comutagie va aveg amplitudines armonicilor in-
vers proportionalid cu ordinul armonicii.
' Curentul dintrs—un conductor &l indusului, i
unei cbmutapii perfect liniare, variazd ca In f£ig.%.6.
Frecventa rundamentald este:

- -

1 n,-b
£, = — (3479)

2~

n cazul

) o

Descompus In serie Fourier avem;

“ -~ -

t =]

_2I7% sinvw §. . i ;
Io = T \%*—‘;—2‘—— sinves (t-%) (380)

unde g
t . .
-* I e curentul prin secyie .

~
~

P =80
Iy . WP
S = “x g0 timpul de parcurgere a unei Jumdvigi
=2 g de lameld
2 5
w = —ﬁ£“ pulsatia fundamentald-
ke

~

Se obseyrvd cd simiigr

L] / L]
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! sin vwo . - .
.D(a e = BA Z V’:—i San VQL)(JG—\JO'> (;rQ_L)
f
X

Fig.3.7

. Deci,incductla cimpului transversal,corespunziioaze
acestud curent,va avea amplitudines armonicilor invexrs pro
tionsl& cu patratul ordinului armonicii.

Fiind voxrba de armonici impare se vor lua in conside-—
rare ddar'armonioile de ordinul 1 si 3.,

Raportul celor doud frecvente fundamentale esie:

£ K
o =5 (5.82)

A

)

3e2e3e Calculul asmortizdrii extracurentgilor

Factorul de majorare a rezistenjei unui strat de.con-
ductoare &asezate in crestiturd este [9]

o =9g) ¢ 2l

Ccp Ip
unde '
' b 2€ + sin 2
CF@):(S) iq 2§j j: 22 (Z.84)
o/ .
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Gﬁ{é}i 25 shé - sin D

N
(L.85)
0:\5 - CCS
u:f) =/;’>ﬂ h - factorul de refulare (5.35)
unde : ~
, nub i\ : .
=20 52 5 (5.€7)
- O 1~
P [ J e /
unde

* h - Indltimca benzii amoriizoare in[c ]
b - grosimea benzii amorsizos n

'—h

*_.
r—-—\
|-- . o

bg— légimeo crestiturl
T - frecvcnts in[ﬁ%k

ns- nunirul benzilor ve strate

Factorul mediu de mojorare a rezistvenjyel porgiunii
de bobinaj agezatd 1In crestidturéd cu ng atraturi cste;

-

W
[ ]
QY
o

~

Keo =1 + —iv. sé) (:

Cuyrentul provocat de tensiunile reziduale va fi refulat
nuts mai puternic prin efectul pelicular inspre marginilc con-
ductoar e*orldec1u componcnia corespunzédtoare unel conmubajil per—

fect liniare.

In tig.3.7 s-a prezentat, in dreapta axei, reparti-
tia.dgnsitipii de curent in cazul unui bobinaj in doud stra-—
turi de bare si iIn stinga va:iatia clmpului magnetic transvezn-—
sal al crestiatucii.

Se vede cad datoriti puternicei refuliri a cxiracuren—
twtul de comubtagic din bare, cimpul transversal vs avea va

ia-
$ii mal puternice in zoncle de margine ale conductoarelor.
Pentru reducerca tensiuniloxr de conubtaypic, Teozciic
[24] se pot folosi plici frontale masive In ancosi. )
In cazul unel nagini datc cu poli cde comutatic intro-~
ducexrca unor astfcl de plédci masive e dificild gi influcnycazi

transver-

d

1
d‘
N
<
e
ct
£
ct
W
(%]

negativ asuora comuta@lel‘moalficinu induc

e/

-
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C c
extrgcurenyii de coputayie [25] prin 1imidurca voricyicl prug—
ce a fiuwulul megnedic la sfirgitul perioudei de comutatvic.

Intrucit gscnmcnea ccrane trebule sil. gecyioncze nunal
In decurs Ge clrca 10 seg» Grosimea benzilor poyte ca fie

Stopilirca formel cimpului dransversal in crestaturi,
respectiv a dcnsiti@ii curcatuiul In benzile cmortizouze, cotc
0 probleni QlLlCll&, ea a fost studiatd teorctic introducind
siwplificiri pentru a pubtea 1 rezolvate ccuatiile diferengic—
le care. descriu fenomenul.

' In ccle ce urmezzd vom acorda atenlie mai mult unui
alt agspect a2l fenomenelore.

Jelel Dotcrwinecyca plerderilor i dimcnsiunilos

amortlzoarclor

Cu ¢it picrderile In amortizor, datoriitu cxirucureniyi-—
lor de ccomutatie vor Li mail mari, cu atit awoxrtizarca va Il
mai bund.

' In aceilsosi timp insid,trebuie co amortizorul si nu iln-

fluengeze curentul principal de comubtatie.

Pierderile intr—un conductor, datoritd curenyilor tur—
bionari’ indusi in cimpul transversal al crestiturii se deter—
mind cu expresia [9} : '

-
.

N2 2
= ds B 2w ng)? (5:59)

unde s
- Ky
cxprima aproximativ: .
- S sh§- sin§ - (5.90
= 5+90)
Siv . §° chf&— cos 5 7

- factor de recactiec avind valoarea care se poate

unde:
- S-factorul de refulare

° / )

-
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Variavia mei excclti a Lul xx-w functie ce 5 se
poatc vedeo 1In IifeB.0e
28 T
24 T
22 R Ry
2 e
' 1.8 = e —
1.6 e
1,4 Qy -
' 1,2 3 —
P
] —
08 —
. : —
0,64 \l
0.6 i ! } - i
! H
0'2 ] 7 | .KM | T I,
1 L i . - : i j
0 ) 23.567¢90n126:
Fig.3.8
Sc poate scrie deci pentru una din armonici:
6 sh§ - sin
102 bp -2 6 shf - sing| .
P, —————G—B~ 5—3 i (3.91)
2% nb Tqy 5 chs - 0055 v
vor nota factorul de amortizare:
6 sh - Sin
Ka\z = ¥ = 5 g . ()09£->
N s chs - COS 5
_ 105 be - oz
.5 =3 m (3.93)
din:
Py = K CIV VKaV (')09"’)

P

P

Din fige3.8 se obscrvd ca funciyia xav(S) Te un
raxim la 5= 2,25

Rézultd cd,pentru o anumitd frceventd anmortizarca ecte
mnaxind ddCd se aleg snumite diwensiuni ale plécilox amortizoare
1ntrodu.sc fn crestidcuri coxc .,punaa.toa;.e itui 5 2,25,

-

../ L ]
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crxtracurentli de comututilce |
&2 {
l:’o ::~]L_1 < -—-_\‘;—- i.KJ_V (2eS5)
i1ar peatrzu curentul Iundomenials:
) = )
P, =k, 2n 33 £ K'qy (£e96)

Din relaviile (5.26) si (%487) si iuind pentzu fac—
%t orul ce refularc €, valoarea sa cgalidl cu 2,25 corespunzidiox
maxinului funcgici K“x>< ) 4 obyinecm:
« '
b ~ee "D
2,2 5>.io ..
2220 (5.97)

Alegind dimensiunile benziler de smortizare din cres—
tdburd conform relayiei (3.97) unde f, .= frecvenya armonicii
de ordinul intii a extracurentilor de cémutayie, s¢ va obyine
0 zwmortizare opitimd scopulul propus.

In cazul masinilor alimentate cu tensiuné mare rapor-
.o 0k PN - - . ..
tul D este mare k>>p (p fiind In general 1 sau 2) deci si

|
fl { fl este mare.

Alegind dimenslunile benzilor de amortizare iIn felul
ardtat, se va obyine o valoare suficicent de micd g lul PC fagid
de Pe'datorité faptulul céas

- t
- I K>y Ké\{‘

iar armonicile superiOaré alc inducyici datoritéd cimpului truans—
versal crcat de curentul principal de comubafie (liniar) care cu
o frecventid apropiati de fl sint foarte siabe, (sint invers pro-
poryionale cu puterea a treia a ordinului).

In relatia (3.87) de obicei n = 2 deoarcce se vor ol
plasa benzl pe esmbele fege ‘ale crestiturii iar o<b <l mn in

functic de spatviul disponibil din crestidburde Dacd benzile sintg
s . 1 2
din cupru se poate lua f’: Ba[Jlmm /x

c/,.
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|

4

- e n T -~ P v o YA ey Ty o~ [ENERPN CaEY
LsUel ¢4 Indivimea benzlliow h s¢ zpoaté ccicuic funme—
c

Densitatea curentulul 30y Cure lao rzeparoivic uniiorzi

t:
[¢
[
U
I

¢

in secriunvq benzii produce geeleasi pierderl zZonale ¢a sl cu~

renglli Surblonazil pentru bvnul de cupru este:
Nal B 1)

: — LY iy __q_,__ A frn 2] AN
Jo = 0,64 1 106 'J.OC‘)) {z;/m (5493)
L., = frecventa in[HZ]
B__ =~ inductgia iIn [Gsl .

9v e

h - in[cm]

In cele prezentate nu s—a Luct Iin considercre iaftliucn-
ta cimpulul transversal datorltZ clmpulul principsle. Calculul
curbei periferice a lul 33 se lovegte de dificultayi considera-—
bile. In ficcare caz in parve el sc poate determineg prin mA st &
Yorl balistice efectuate agsupra indusului in repaus [9] .

La dimensionarea benzilor se va ciduta ca piexderilc
ce apar din aceastid cauzid <4 fie cit mal mici prin alegereca
¢it mai micd a grosimii benzii.

).2 5. Dimensionarca cmoxrtizocrclor de ancoce peantru

motoarele Ci- f—— si Gthh5j9

Pentru ca amortizoarele de ancoge sd albe efect maxim
de amortizare a exbracurenyllor pentru slédbiri prorunyate de cimp
dimensionarca lor trebuie fécutd la o turayie corcspunszitoarc
zonei de slibirec maximi practicatd in prezent (XK= o0,4) sub
burayia maximi constructivie -
Calculul amortizourelor s—a Tdeut penbtzu movorul

u

CI- ﬁ%% uiilizat La inccrcari pe gtand gi pentru mobtorui CUll=533

utilizat la Locomotivele 06C-Di-1, cu rclayiile stabiiite in ca-
PD1Golul Jelelte

"./o

BUPT



._'88_ ,

T m am L ' .. . . IS Ne. [938] - . e . o
Pentru metorul e probid CF f;o caleulul sc foce ig
o
Guravia de 10CC rot/min. In ccest cez gvem: ’

3 Nel _ 1000.165 R
.f- = — = - = Ly T.
L7 et T U 2755 |Hz

~ I ~

o

fecvenya fundamentali a curcntului principal la tu-

rabvla mazimd admisd g movoruwlul va Iis-
1 n' p ’
L. = 1L 12C0.2 .

Raportul frecvenyelor rczultds

,

1 2755 _
o= %

}J
©
=
B‘
>l
o
O
1
o
-
o

[
H
[¢]

 Aamivind §, = 2,25 1a care funcyia K, £)
maximum, vom avea: C

1

Lo 2,25

R A

]
Din diagrana f£ige.5.8 acestel valozi a lui<§1 ii corcso=-
t ) - .
punde Fal 0,5 , fava de Ky = 2,455

Rezultia:

,F1 K = E79592,55 = 7080

1 1 - )
fl Kﬁl =40 . 0,3 = 12

~ .

» ifectul de amortizare a curentului principal va i
de 2%%9'= 586 ori mai slab,ca cel al armonicii principale a
extracurenyilor de comutatice.
0.2

o . ; .. Db . ; .
Alegind grosimea benzll g —= =% amplasata de-a lun-

DC,.

o /.
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Gul ambelor Zeyc ale cxestivurii, decl n = 2, rezulid

o) > , :1_ 5
5 e S . 2 L
N _\ (] =g 2_7LJ w LL!B 12 5925 ° 90 °“C e
1’1 = ——r —-—»f\.:—." = 5 t ..
‘' no .,_,_J < on 5-0039 . R - =3/
. ; z., .Q,J.Ar 2755 . r]
—_— L’v.\..-..
' Asemenea platbcnzi ce am;l cazi in anc ca si fiec

B

n drepéul zonslor de de:

c!'

¢ii secyicl, confoxm fiele?s

Pentru motorul GDTE-533 calcului se¢ face la vturevia
de 1750 rot/nin, corvespunzdtoare trzeptei g doua de slibire de

o~

Clmpo

In acest cgz folosind acelgsi procedeu avenm:

.

. DeK _ 17500300 aree [
, = B = T 8795 [nz]
2! _ DD _ 2300.3 .

H
o
>
=
[
Ui
>
\“'
0
(1]

.
- ”~
NS

D225 .
51 = =552 = 0,258

Din dlaw*ama Tige5e8 wmezultay

-

Ly eKyy = 8775 + 2,55 = 22400

-~ A,

£, K., = 115.0,2 = 23

-~ ~

) o
()

. Ifectul de amortizare al cureatuiuil principal va Ii
2 } 3 . - - -,
de_ééigg = looo ori mal siab ca cel al arwmoricii pgrincipale a

20 :

~

BUPT



grxliracurenyilor de comutuylc.
a4 . b. 0.20 IR PN
Aleslna groslinea bCrzdlil 5= = auplascta we=g
I . . e« -
lunzul embelor feye ale crestidturiler, aveil:
A
_ -2 1 5
b 2 5 = 2,25%.—— . 10
\ c 2,258,107 25 ’ oo ° Lo e
2 3/Th i = 2 B R
A N -‘q'.’L = I ~ 290,2 ZT.j ..L‘l’r 08‘ 75 ~ ' .

Fiacind comparatia rezullatelor obtinute prin caicul
15 aceste Goud motoare,se Trage gonc;uzia ¢ 1a notogrele de
Gurayie nare, avindisi raportul % mare, eficienvs amorvizoszre-
ilor d¢ ancosi sub formi de benzi este mai mare decit la cele ou

tuwreyie mai mici.

0

wlUslEs SIABIRIT COLYINU A CILPULUL LOEC. Ri-—
TOR wLuCTRICH D TRuCRTIUN: OU _XCITALTo Sunliy
ASUPRS COLTICIueULUL Dit RoGLANL ST A GIUULITTT

Vi ny A AN TUTTT TTT
GuHuADCRULUT

ASN
®
oY
.
H

\
'

%e%ele Stabilirea dependentei coeficicntului de re—

P
Bl

clare ol generatoruwlul ée numirul de trepte de

slibire a cimputul

Reglarea turatiei motorulul clectric de tracglune,
cere lucreazd in-transmisia electricid de pe locorotivele diesel,
se reallzcazi atit prin variapia tensiunii la colector,cit si
prin variatia fluxulul poliloxr principali.

| sxpresia gencrald a coceficientului de reglarce a trans—
wisiei eclecctrice, rcspectiv a’'reglirii vitezci lccomobvivel
(Kv = Kg'Km KO) la schemi constgntd de conectare a mobtoarclor
electrice, este detérminati de produsul dintrc coericicntul de
rciglare al pgeneratorutui K. gi al notoarelor Ky s intrucit K =13

: K, ~ -
Kv = K oI de unde K. = o
& G, by
Viax ‘d7m nom -
K, = g—— Hiar K. = rezulivas
nom =o. @m min .
VoD
. X°Yn min -
K. = - (3+99)
o v
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Valoares accstul coeficient, In cazul schemei constarn—

gere a notoarclor de tractiunc, pentru a asigura regia—

s

[ A |
o o
j]

(el
< O
'J.
cr
o o
G
[O2E ]

m
|.h
K
ct
P
b
£
E ' Jo

n limitele cerute, depinde de anumitil paramcirii
o

Pentru momentul cind se aplicid la bornelc motoarclor
anaq An A myg =' 17 c 3 1 AR 3 = ol X'_
ubpalunva maxima Ug max Up pax St slébirea de clmp este maxi
mﬂd:OCmin, asigurindu~5¢ turatia maximi g motoareloxr D oscs

aven urmitoarea expresie a echilibruiui tensiunilox d&in circuid:
U max = lgné‘)m min ®m max ¥ In By
Pentru regimul nominal, la c¢imp plin, expresia echi-
librului tensiunilor din circuit are forma:

Un nom - I{mq‘)m non * Tm nom"f 10 nom Bn

Fdcind raportul acestor doud expresii rezulld:

-~ ’

Um may. KmCDm nin nm max + Im Rm

Uz ner ~ “n@n nom i nom "' :_Em nom

Hoo o

.

e .. n
_ *mq)m rin” m nax + Tlnggs 10

T o. 3 w1 =
R [‘mq)m non m nom ¥ Im Yy J“mq)m rom ™ nom ¥ *n non'm

s1iminind factorul ul doilez, avind in vedere valoarca
sa ncglijabild si Inlocuind raportul tensiunilor prin coericilen—

tul dc reglare Kg, s¢ obtine urmidtoarca relafie:

.

] / .
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- g Cb* rin n max S Ymopin ooz
In,, = T g = =
2 i, Q n +i 2 - -
(&) o . ~ ~ e T s
. ™32 ¥m ooom wm mom Crtrmitm . (9 = "
4 . T nowr (*tn o ncn nm nem -
¢ . n K . n = LN
_ ":Tmoznin Somax o ¢r~1 pin "o omax _ Tm ¢r: min T omoz
c 17 A nom , i UT" nom ~ X
Y nom 2 “n non NES g i) “mcpri nom 2 non
pw; -d
m nou @ noxn
LT . S :
_@ 2 min Pn nax _.Bm min Pm max
~ B (HelCL)
*Y 1 non ™2 nom s n nom m nom (e lULy
undc

U ,
f= 2nom

~ Tm nom

Se cunoaste [26] ci, valoarez inductici in intrefierx
‘la vitezl maximd are expresia:

3 ’
_ monom . Y
m min K - Kg (34102)
. o ‘

4n introdus aceastd valoare a inductiei in expresia
(3401) si anm obyinub: '

bm non o~ KS . nm rnax B XK n
X r:s y m ncnm *s “m max

~ ¥ . ®n nom ®n nom ~ Kg ¥ By nom'nm norm

D "n‘lax Ks - X

A~ 2 non

Pentru a ¢elerminz pe I{g in funcgic de nuudrul de trep—

te de csldbire de cimp, am recurs la construcgia sraficw din fig.
569 Cxprimind turcyia maxini D opay PTin:

o« /
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- 93~

+ Ane.m (50104)

-~

U pax = Prin
Unde g
An = creglcrea de turatvic corespunzétoare unci trepue de
- slébire a cimpuluij
m - numdrul de trepte Ge slibire a cimpului
D pin — Yuravia minimd a motorului de la care se incope

o s “ rot
slablrea de cilmp, {JZ;
min

v

Nmaxcs.
( Vmax.cs.)

Nmin
(Venin)
Nnom
{ Vo)

Fig.3.9

Introducind aceastd valoare in oxpresia (5.43) an ob-

Tine relatias

. /An.m + ®m omin o (} 105)
X, e &L JelL
8, Xf; %n nom .S -

. / .
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e 5 L. - D
carc eiprimata la viteza Locomotvived va Ii:
AVem S V, ‘
c - man s Cx SR AN
PAN = v .L\S el )
. ;
2. o Ynon
In gyceastd expresie, K_ reprezintli coeficicniuv &

sadurayic gl motoruiul elcciric de tracyiune, cerc
nd grafic [27} din curba fluxului magnoticdDm (Z.)

o
T4 In figes.1C. :

r
| <minom

Fig.3-10

Valoarea lui Ks reprezintad raportul dintre segmentele
AC gi AB '

>
Q

|

8
lop

”~

Dindg diferite. valori luimde lam=1 pind 1a n =co,
pentru difcriti OC se obyine o familic de curbé, care .reprezin-
td variagia-cocficientului de reglare Kg al generaetorului In
functie de numirul de trepte de sldbire a cimpului motoare
electrice de tractiune la diferiyi o

[

or

Loeastd familie de curbe, reprezentatd in Fig.Z.1l
n construit—o pentru transmisia electricd de pc locomotiva

6]

diesel electricd 060-DA-1, utilizind caracteristicile motoru—
ul de tracyiune GDLM-555,

|t

Din accste curbe sc vede ci,Kﬁ scade cu cregterca nu-
mirului de trepte si cil la m =ee ,ccca ce corespunde regplirii
continui, cocficicntul de reglawze X = 1, deci generatorul va

o

ilucsra practic intr-un singur punct ge carccterisvica sa cxicr-

o/ o
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2%, 1s Tensiunca corcespursitoore curenvulul de fmceopcre o sli-

birii de cimp.

Fig. 3.1

In acesVy cz2z,nu mal este necesard reglarea tensiunii
generatorului, slidbireg continud a cimpului asigurind parametrii
doriti al locomotivei. La locomotivele existente acest lucru
conduce la o rczezvd de putere in transmisie, ldr la cele nou
or01eccace se poate reduce greutdtca generatorutul, prin calcu-

1ul gecestuia 1a o tensiune de Ag ori mai micde.

Aceste probleme sSint twetate in paragrafele urmditosre

He3e2e Influenta coeiicientului de reglare X asupra
o

.. weducevll greutatil genercsorului

- - .

RecCucerca grecutfypii gencratorului elcciuric dc trac;z
ne pe uritatca de putere perrmife sd se mireascd esenyicl puterea
ocomotivelor 1la greutate gi vitezi de mers date, avind cclelul—
¢ conditii similare. In final, reducerea greutdyii aze ca elfect

consumului e metale

ck

rcducerea corespunzitoare a
o/ e
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de Ty - -~ T 3 - ~ ey e o
Greutatea generatorulul clectric estc deberwinoTl do
t - ~ N s Sy e Ty e e A e oA 1 o T e PR
cuplul sSa nenz L Bl sgrelinlle cicctroncsneTlct G Doui »= L=
3 13 3 s PN S LI S
Cimgerca lincari a inausuluwd gi inducyia negneticid din Inuscilcere

) ~

Lo sl o) )
T o oAQ T2 * T0" - £ T
CB = 7‘:—2 : O,_Lb xXp AD LJ‘ Daz ..La:J .LQ [l‘_o{m} K/“"'(;'?)
”~ [ ~ .

"X p - coericlentul G acopexire polaris
AS = Incircearea linecard a indusutui in[a/omﬂ
%{ - inductic in Iatrelier in[GsJ

3» lag— corespunzitor divmetrul si lunglmea gebivi
a 'Duﬂuﬂlhl infcm]

La valori date 4, %J~$i X p, rezultd

EV-R ' L
C.=1D L 108
g . "as "ag (5208
edicid cuplul gencratorulul este proporvional cu volumul indusului.
Grewtatea generatorulul [5] este aproximgtiv proportionzlid cu vo-
lumui indusutui ld puterea 2/3 intrucilt greutatea celcecrzlglie pirg
corespondente sc’ oChlmbd mai ‘putin declt greutatez indusuliui.

2. \2/3
G = ( Dglag) (54109)

b

Deci, iIn calcule orientative se poate admite [25] ca,
zeeutatea generatorulul este proporgtionald cu cuplul sdu la pu-
terca 2/%. : '

’ - n2/3
G=scC 3
g-

-

(3411C)

¢ particularitate a generatoarelor de tracyviune ée pe
lccorobivele diesel este valosrea scizubtd a inducyviei magnetilce
in'rcgim'nominﬂl datoriti faptului cé in regimul curcnyllor mici
dc¢ sarcind generavorul trebulc sd dezvolte, la turavie cons

9;;

GU,
o tensiune mai ridicatid In comparatie cu cea nominali, Iormele
inductici magnetice din circultul magnetic al generatorulul de
tractiuﬁc siny raportate la regimul de tensiune mexint yi nk la
regimul nominsl, deci in regim nominal, inducyia va fi mal micd

cu ﬁaportul tensiunilor, adicd cu K .
o

o/ .
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3

: TP B un gy o e A et 1 . .
HCCLCS8STG (LvLLO.}u [V Z'l Cu. {D.:uuui_;_uca Lol .u_“uu._ V‘_L;.‘:_- Lo

¢

turaviu datid, cste deterndinuid nu de puteres sa nomlnslis, €L CGS

P sm s e et 1 fo.x s - H SS aR o k] - D R T o O
aga numits putere Uip', adici de produsul curcnmiuiuids durati
I.co= L. _ 5i tensiuncag maxini U :
s . o ” fmax®
™ — T T - T T
- PO L3 LJ" - e J -, -
03 B - 30a% SR Tgmax
u.
v ey <
L Ty b ok s - -
Din relatla K, = -%—= zezultd U, . = £ U,
© . “zn prax =5 Ln
Intocuind pe U, ., Cu Valoarca dclermingid, objinsisy
Y =1 .U, = I, oK JU = K_ 3 Sellll)
og _ Tgnpumax T Tpa’tz gn | g Tgn (5111
ruterea Uip a genceratorulul Pog este de X ori nmul ma—
- (o]
Ze CGg puterea nomingll Egn.

XK. ori decit cel nominal
[=}

Din aceasta rezultd ci in gceleasi condiypii, gzeutatea
generaforulul 1a puterea sl turatlis date, este aproximstiv pro—
ortionalid cu coeficientul Kmla puterea 2/5.

Lsa dupd cum an deauo anterior, coelicicntul de recgla-
re este o variabila aependuntd de numircul de trepte utilizate
in egqu a vitezci motoarclor, scédzind cu cregterca nundrului
ac to"a, atingind valozrea Sa minimi Kg = 1 1la reglarca coas
Ui, - -

In cazul locomotivei diesel electrice C60-Di-L, la care
reglarea vitezel motoarelor se face in 5 trepte, la o sidbire a
uxului de oKX= 0,4 rezultid Ké ="1,22, ‘
Din éomparatia scestof douZ valori, rezulité ¢ grouta-—
tea generatorului, la reglarea in treple poatec i redusd cu cir-
ca 1%, '

J

Avind in vederc .insid faptul cid sc cere sporix

®
P
<

itezed

(-/
©

pre o=

]

locomotived, acecastd rczervd in greutate, care practic ¢

zervd in putere, se poabte utiliza pentru sporul de putere al Fe-
ncratorului, care In acest caz ajurge la circa 224.

° / .
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! o s . ISP |
DaGe baaliilias LS UL iU
Ty YL LT T OO CUE T T (VT T =

De 2Usad b LOUGLOT L \[.4 L (JUIU*-.‘J_»".-_L _— Sl

BINII COMYIKUL 4 CILPULUL iCiCAR:

DTV

Fetrele Consideral

Durgta de funcgionare g echipamentulul elecitzic de

a generavoruwlul principal, gi a motozzolior
A
v

b

ri

area venmperaturii de regin a Inféguririlor acestors fa-
ta4 de valoarea temperagturii de stabilitcte ©

clasa de izolatlc a materialelor utilizgte. Cu cit acest ropors
cste mai subunitsar, este fndeplinitd mai mult ung din condiyii-
le de fiabilitate a mzjinilor clectrice.

.. Clasa de izolatie.a masinilor circuituliui de formi:al
Locomotivel COLC-D4-1 c3te B (wlubilitate tezmici 1Z0%8).

Conform [28] si [2§] in urma probelor de Tip Iincdlzi-
rile Infédsurdrilor masinilor clectrice din circuitul de Tforgi
au urnitoarele vaglori pentru régimul uniomar:

,

- = generatorul principals

50°C ~ infdsurarea derivagie

Q
w)
I

> -

. Tk = 100°C = inrigurarea separati
Do = 70°C - infisurarea serie

>

.

TAé = 9OQQ - Infdgurarea rotorului
- motvoarele de tracyjiune:

. ® = 1%°C - ipfisurarca de excitayie
T = 95° =~ infdsurarea rotorului

~
'

Considerind faptul ci la valorile mai sus indicate
sc adaugs temperatura mediuvlul ambiant (cca.BBOC) se poatc ob-
serva c& Infigurdrile polilor principali ale motoarelor de trac—
tiune nu pot f£i supuse decit foarte scurt timp regimuilul unioxd
de funcyionare, reglm 1n care valoarca curentului cste Ih = SCC

In conditiile de funcyionare din exploatare, aceste ln-

figurdri ale polilor principali sint supuse infr—adevir unor cu-—
N
iy

[ ] / [ )

g T S
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In cezul cimpului plin, Incilzirea infégurisilor polLi-
lox principali va fi o funciie de curentul si rezistenis de cx-

2 e
Qex Iez) (341135

Tex ¢

[¢]
2
=
0
=
H
He
(%3
[
B,
Qe
2]
¥
3918
&
=
[
@)
t{
(@]
(@)
-
l J
(=
[@)
b3

3elteBe Determinarea iIn

orincivali la cimp siZbit in trepte

In cazul cimpului sifoit in trepte funcyia va avea

- I \ < 22 L
@eiﬂdééxdp[;med ) (ellsi)

-ﬁexof.rezistenta infigurdrii de excitayie, prin care
~ trece curentui de excitatie de valoare variabili
o) - . :' A 3 = 58 A .
intre I ;. ~5(‘310_[:;], si I ., =258 [x,,]

Imed - Vgloarca medie a curentului varisbil de slébire
de cimp. .
Din caracteristica motorului fig.4.16 rezulti - prin

determinare graficd - I,

ped = 555[A]in cazul slibirii clmpuiud

in 4 trepte (a 4=a treapti fiind introdusi in prezenta lucrazc).
Din fig.4.5 corespunde acestui curent o rezicitentad
=2 . e .. -
Lgexz 0,75 = 10 En]ca valoare medic in domeniul = (0,34—1).
Seltede Determinerca Incdlzirii Iinfiguririlor rvolilox

princiovsli la cinp olLd

o3
In cszul cimpului sliapit coanbtinuug

e/ .
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0 2 =2 | TRLr
T@x o c(-\ ex KC r.c) (2a115)
i
unde :
Q s — Tezistenva Inldgurdzii de excitavic
-

(U

S i~ - —- - . - .
in cgzul cind prin gceste trece curentul I & pCElare conb:
e

aproximativ constanvi.

-

f———t

h»)
(d
%
p
)

114
D
(4]

|

-

SetteDe Raportul de Lfisbiliitatbe

Raportut Toy . / Texpepoate £i considerot ca un orite-
riu de mirire & fiabilitéiyil movorulul Ge Tracjiunc.

T 2 Le2 5

ex Ote Tmed ' 535C _ 2.86225.107 | o s
T & - 2T T oo 5 = Lyds
exdec I ~ 50G% .~ 2,5.10 -

nc

|

Seltabe COonecl uzi

Luindu—-se in considergre cele indicatc mail sus cisd
si faptul c& Infdsurdrile masinilor electrice, In cazu
rii continue a sldbirii cimpului, nu mei sint supusc g

o
2
]

de Curent, se poate agprecia ci Liabilitatea acestor megini crog—

e cu circa 15% fa%d de aplicarea metodei de slédbire in 4 tucp=—

cr
[

Patd’de cazul utilizdrii a % trepte de slébirc do -climp

~ sitpatgia actualid de la locomotiva 06C-Di-l -~ reglarea continui

a
apare $i mai avantajoasd si din punct de vedexe al fiabilivipil
echipamentuliul electric.
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CAPITOLUL- 4

STUDIUL INFLUENTE!I SLABIRI CONTINUI
A CIMPULUI MOTOARELOR ELECTRICE
DE TRACTIUNE CU EXCITATIE SERIE
ASUPRA PERFORMANTELOR DE TRAC-
TIUNE ALE LOCOMOTIVEl DIESEL.
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- SNV Ty A TN OIT T T i
Loloe DulinDETLsPold TICTULNDLT SZLABINIT COnii’l

P e e AEEE A TN Ty A e e
CINPULUTI FMOLCLRLLOD LIwCWaICL Do WP CHTCLL

T 1T IR . STNTTOL ake]
CU XCIDLLTe Sels ASURY, RalUCnIT =000 I 0010

FONPLT Do PRACRIUka A LOCOLOLIV.LT Llioul

Sldbirea clmpului ‘6toarelor‘electrice de Unacyiunse
age ca éfec schinmbazea uulayiei $% a cuplurul acesiora, Tes—
pectlv schimbarea vitezel gi a forgel de Uracgyiune a LoComo=—
tivei.

Sporirea’performantelor transwisiel elecurice respet—-
tiv a locomotiveil se poate realiza printr-o slubire mai adinci
a cimpuluie

Caragcteristica motorului cu slibire de cimp se si-
tueazd deasupra CaraCtuDlothll naturale, iar treccicg c¢e pe
0 caracteristicd pe alta la sistemele de reglare clagsice se
face in trepte, producindu-se salburi ale forici de G

nfc
care c:Lnt caracverizate de COOllClCQtul de neuwniformitaitc XKoqe
Cu cit caracteristica naturaid a motorului este mai
joasd gi cu ¢it sldbirca de cimp este mai adimed, Lrecerea
funct{iondrii de pe o caracteristici pe alfta, in cazul zezlixii
fluxului In tzepte, se face cu salturi mai mari agle curentuiui.
. i e curent se duc de . scilind co=
oglturile de curen produ 1a Imln lg Imax oscilind co
281t i f e tractiune de . P . B P YO
rcspunzator si forga d actiune de la min 18 max® ©PIC CXCR
plu de pe caracteristica 1 pe caracteristica 2 gi de pc carald-
.l'_
ul

teristica 2 pe caractleristica 3 ca in figedelo

Din aceasta se aeduce ca ,forva de tracyiune care ac—
%ioreazé in acest caaz, Fa, da nastere la o oarecare accclerajyie
nedies.
V, - V.

o = ‘Zt L [m{secz] (4.1)

unde g
At - %timpul in care are loc cregterea visezci cu AV.

Forta de tracyiune care accelereazd trenul se deter—
mini din expresia generala a ecuatiel de migcare,

. / .
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~ —_ h L AN
O N (.2
de unde deducemy
' ’ , av. . -
Fa = IA.am + W= ;I"_'E - \N, [.‘°j>
unde §
av . - . os :
an = oF acceleratgie medie mls|.
I = masg Grenulul Fiij
m
Wi = rezistenta la lnzintare a trenului U@ﬂ_

Pentru deducerea relatiilor care aratd de ce fezctori
depinde neuniformitatea reglérii, porgfiunca caracteristicii ds
tracgiune v (Eé) curba 1 din figs4.1l, in care are loc regla{@g*f?

se liniarizeazd. In acest caz dependenta analiticd v (¥_) poa=-
=]
te i exprimati prin ecuatia:

. _ . -
fa - Fmax Ki (Y2 vl) [qu (4ott)

unde s ’ '
- - valoarca forfei de tracyiunc In primul moment

dupit trecerea pe caracteristica 1 (punciul A)s
K, « cceficient unghiular care caracterizecazi inclina-
tia acestei drepte;

) / °
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J ey

tcata Lla Ingintoere se admite

"y 3 o
RCZLS

1&.cu valeouzca medie W intre vitezele v, 8l

Introduciné in ecuatia de miscare

a
. dv o
o = = Fa - W = F

~ ~ A -~

ruig viteza se schimbi de 1z v. la Vé.

?.ggy__ - ] - N 4 S )
N =P -5 (v vl) W="F__.

dt = = =

- A"K’_L v o ;f.;.. - WL.V
- il i}
at ='\i‘.‘". av = va
A=K A\ A ]
A)A,L‘Lov .ﬁ_ - ‘_’__1; oV
it &l
Solutii:s

E 23
C =

1a t = o:v =V

I % I

(@]

trenuiul

paz =y (VprVy) - W

dcind integravea, se obtine timpul,
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ia.t = U, ¢ = 5
.—a U-L . V V2,
/ -
Y4 {.'.-lf:- e\l’
t-, = ?:/- oln :1-'12: V-
1 TRt 2
. F | 7. e Y e K. - . g0 -
£ = it 1n fm.a}: ‘&.L ‘.L ! ‘{..'L v o 17 . (I‘,E’..;_i_m
LK ool Vo =W =i vy O LTk il (Vo
= L wmax i 4 L2~ L sl L2
I p—y -y \ = \ . ,}
?max 5 (VZ Vs 1‘m:z.n q.\
r F__, = ~
B ok
'ﬁl =% 1n EE"---:_—F = At
P} “min '
deci:
» . - F , - “i;J
As = % in 'EF-@E"—:—; (4.6)
~ L - Tmnin .
iar acceleratia medie 1In acest interval va fig
v V. ' g
2 - i a7y
a =-5-—- = (&e7)
oAt .
Din expresia (4.4) si fige4el deducem:
2 Ap ' ' o
- — St !— ”
V2 l - Kl~ (L oC)

Introducind in expresia(4.7) expresia (4.6) si (4.58)
rezultad valoarea acceleratiei medii

»

2 AF :
am = N -] (LL°9>
~ M.n SeX ' -
SR E i
din care rezultia:
| 1 ‘max ~ ¥
AF = '2" am.L{.lIl ) - - ° (L'o-'-o>
o ‘min

AF este zbaterea fortel de tractiune de la valoarca npedie:
R .
P = _Rax f len

Rl 2

o/
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i1%ezci prim siBblrie o cizmy
by

A S PR S S
Up [ 90;‘. UC L CLIELCCEIrL4ZE=

Introducind valoarca 1ulAF din (4.10) 5i volcarcz 1ul

Fm se obyine:
- ’ n (&3
1n Ty T
) ol
Kpp = ay L. ain ~ " S au
- . 4_‘ + "
max ~ “ain
F -— \1s
1 q BAX ‘
¥R 4 .L‘ln- -
Kom = WANAR rin L.12)
FT A - . 7 (Fe12)
"max © “min

Pentru determinares legldturii dintze numdrutl de frepte

IS

de slibire de cimp si vitezag locomotivei, se notcaz& cu v, .

o
viteze minimad de la care se inceoe slibirca de cimp, cu vra;'
viteza max 1ma care < c o 31nc prln slébircg maximi de C;Lp oi

cu "mﬂ numarul de treotn de sliébirc a cimpului.

Pentru simplificarea calculelor se admite o legatu:ijq
lineard intre numirul de trepte de slibire i cregicrea ce vi-
tezBeAstfel cd din fige4.le determinim:

Ymax"v:’::=mAv

~

de gici:

g . = Vpax ~ Vmin
Av ~ (4el3)
- n
Introducind aceastd valoare in cxpresia (4.12) rezulbi:
- . R b\ . - -Iu‘/ ”
Viax = Vmin ln _Z8x _
Kom = il o L o fmin — o (4.14)
BT At : 7 + T g
. : max &in ]

Din aceasti expresio rczulta urnitoarclc:

.

cinds

o /
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n
v bl
1lin Iq]\r. = O u W? %y ?/W .

Luindu-se volori pentru & se obtine curba X., (um)
din fige4e2. -

KFT|
03

'
——

[ [

| f ' | ! H 1
17203141516 7870 15,090

!
- B TP S SV S
F20160:06 2 8L L5 Ll W22 006

02

! e iy g o~ N~ A~
oy '@ GO 250 21200025000 €2 8Cii, 2
i . . i i . : ' i

. " ¢ ‘
-1 o\ ) B o
. H e

o L L\

La calculul tui Kpp din expresia (%e14) se iau:

<
1}
W
(o
-
O
—
=
<,
.
—

7 & W = Lbe500 [kgt]

F . -VW=  650[ket]
oz = Fpip = 14980 [kat]
" A
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lidicarca diazgraorx

ol

¢

) e w2 A KK . S SO e !
i s-g ricul In isotezg P = 225 i
a0

0

i un tren standawd de 200 si 4oo tfs Din eccagstsa resuLil

£

entru m<:b Awm creglc fogrie zepede, deci cresc si 5o

o

c
Lan —cc»(reg arc continud) cocficicntul de necunifox—

mitate Uinde spic zero, reglarea rdcindu-se 1in, dGocli Si CreSe—
terea vitezei se fgce 1in dupd curba “4" din fijetrels

Prin aceasta se elimini tobval efosturile ﬁuplimen‘aze
L

cé apar 1n aparatcle de tractiunce si piryile mecanic
misiei in cazul socuriloz, reducindu-se gi uzura accotoras

426 DuTiERETNA lhﬁ T LUSNDLT SoiBIIY COneIiur.,, CIis
PULUT HOUWOARLIOR LIwCERICL D WHACTIULL CU wulI-
TATIE SLRI. ASUPRA TIBUNADATINTII RiR4L
IRACTIUNG 4T LCCOLOLIVHT DIsSel Lo CuiiCs 0E0=1=1

SR AN TV

, .
IO Nt s

,-
O
=
§

4a24.1e Consideratii generalc asuprag neranctril
tracgiune ail locomotivei diescl pl curice

Proprietdfile de tracyiunc ale locomotivei sint carac-
Yerlzgte de dol parametril: forta de tractiune & s$i viteza V

a locomotivei iar acestia, la rincdul lor, sint determinsapi de
catre motorul electric de tractiune in limita parametiilor dagi
a2l generatorului si motoruwlul diescl. iLa calculul accsior pore—

etrii se ia ca regim de bazd, regimul de Guratde.

legdsura dintre parametrii de tractiune ai iccomotivel
si parametrii motlorulul electric de tractiune este dati de zc-
latiile:

‘ 2.C_ i tn
P = n*>7 [1«3{] (4e15)
- - Dn
Ve om”® Dy [km] (£016)
oL 2,5 1 h

Din aceasta se vede ci, imbunitdfirea parametrilor &e
tractiune ai locomotivei iIn sensul sporirii lox, depinde direcs
de turatia si cuplul motoarelor de tractiune, precum si de rapor-
tul de transmisie i, considerindu~se diametrul rofii dav.

Practic, pentru éleserea parametrilor de baza al trans-

misiei este suficient =& se dea trei parametrii de bzzd al loco-
motivels .

. o/
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Acesti parametvrii deternind in final capacidatea de
omotivei.

<¥O

torul de bazd core influenteuzi sperirea cgpaclti-
ii de trafic a locomotivel este forga dée trocpiune ¥, Infri-

0
cit de aceasta depinde tonajul remorcat (3 ql trenutuie Limi-
tarea perlo:manTelor de mers in palier si QL;L aient este datl
gi de rezistenya totald V. = WL -+ wv la inainﬁare unde WL este
rczistenta la Imaintere g loComotivedl gi W, a vasoanelor (4.17).
Valorile acestor rezisterfe se deteriiné cu expres e[BOJ{BZJ
_ Wy = 3,5 G, [Lo.] (4.18)
unde:
GL - greutatea locomotivei in tf;
5 - suprafata frontald a locomotivei in nc.
V2
v = o ot kof La10)
iy = Gye(1,65 + 1555 [xa2] (4412)
unde s .
.G, = preutatea VagoaneMV'in[fﬂ
' 2
. s hs o .~ v = a
Rezistenta specifici wv = 1,65 + Togo ©5te catl pervru

vagoancle Tip 74.000e—
castd rezistea{d la ingintare manifesvd o actiune el
puternica in zona vitezelor mari, intrucit ea dep pinde ce pdusatul
acestela.
Forya de tracyiune care duce la accelerarea trenului
estg:
' F, =P =W [kof] (£.20)

a L%

Intrucit, in lucrgre se studiazd fencmencle cuprinze

S
in limita vitezclor muri de  functionare-a locomotivei, proo;ema
aderentei nu sc tratcazd.

La o locomotivd existentd, provlema Imbunatigirii pexr—
formantelor ei estc legatd de posibilitidyile de imbunitipire a
pararetrilor motorului déiesel, transmisici electrice gl ch:lax
a elemcnteler constructive ale locomotivel Insidgie

. / °
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hred . 3 D we P R, SO P S Ds T et ~
in cazul de Iavi, regiarca conmvinul o CLIsUulcl I

toarzslor elccir onsiviltulc un 2L1Jjlos GC 1mbus

2 de reglarc, aga Gum S—g dCUCIIie

o
N

o

o ©
H

¢

N N
W

I

<

§

o3

o
o]

8 o RN ST SN
UeCXC L TISnIlille,

bS]

a locomotivel. Aceste performante sporitec Insd cer, la zindul
lor, gnumite wodificidri In lantuwl transmisici si chiar trans-—
formiri in elementele construcitive ale Locomotivei,

Ue2e2e Ikterminazeca caracteristicilor electronmecani--
ce la arborecle motorulul GDIL~5%3.

Uo2es2ele Parametrili de bazi al motoruvlul GIDII-5%3%

in cele ce urmeagzds

- regim uniorar: I, = 900[4} Uy = 250 Vb n = 425[co6/min]

~ reginm de duratbis L= 82@[;L Uﬁch.275[V} n,_= 49;[;oﬁ/min%
Da = 542 mm - diametrul rotorului; .

2p £ 2a = 6 = numiérul polilor, respectiv g ciilor de curexntb;
: = 7,5 mm - intrefierul in axXa polilor principalis;
') 3 & & &

OC = 0,063 = factgrul de gcopadrc polar;

N = 600 — numirul conductorilor din rotor;

"W = 13 = numdrul de spire pe un pol principal;
W_.= 11 - numdrul de spire pe un pol auxiligr;

%{0='1,02 T -~ induc{ia in iIntrefierul principals;

Bdmax = 2,54 T - inducgia maximid In dingi;

BdY3 2,14 T - inducyia medie in dingi

Determinarea valorii rczistenyelor interioare a Iost
tdcuti pe standul de probéd la uzina wlectroputere Cruiova la
un motor de tracviune etalon [aﬁ].

La 75°C acestea au valorile:

[ / ®
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= o0,0l4fn! - rezistenta Infdgurdrii motorulul
By = 0y0022[A) = ¢ X poiilor cuiilicri

~
B z . 2 i B ~ e o S e
Rgy = 0,0088[) = 7 n ‘ Szlncipcli
e N o i

2

~

- N ) . . [ . .

Loy = L207C = temperadura polilor princi
=0 . . o PR

75°C — termperabtura InfZgurieii zo

3

Datcle caracteristicii de magnetizare, riciceti la
turayia de looo rot/min sint zmedate In tabelsa 4ol.

nd i-_-‘,}b\:—xi. L‘O.L hand
VIS (ADTTLE0TTT 290 B57TC 4037 499 (392 683 7es @25
Uo v) 166,5 283%,5 239 570 416 455 LY8 505 507
o (B) 695 602 500 389 3€6 157 &0
U, (V) 483 463 425 386 336 185 &

A v e o e o et e o T e 2 e e et o et et e o o it et e D e e e et e — e e P e . e . o S v o = e e s T e et e —
e e . e et o o e e e e i e e e o s et Bt B ot e et e e B e o . T o i o o St e e e e e T A —— ——— ———— el NN

......

Alci'cu I,
civatie a motorului si cu UO tensiuneg de rers
Datele penftru caracteristica turatiei r (
c¢imp plin.si tensiunea la borne Uﬁ = 275 V sint presc
vabela 4.2

S S S S
ThTLL T CA)TTTTTTE007 T 70078207 7T T050 7 TN IIg0 N T
ntA 592 556 519 486 453
N, 575 240 500 472 845
n;?” 558 524 485 458 432

'Datele pentru caracteristica de turatie la cimp s1ibit

n, ¢ Ip) lax= 0,4 gi tensiunea la borne de U = 275 V s
prezentate in tabela 4e7e )

- Tabela L4ede -

I (A 600° 700" 820" ""950 " '11C0° :
ot 1177 1045 926 €99 746
n. 1152 1005 &S0 797 717
;f” 1087 965 854 955 668
‘ P / o
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S - K] P S [ o
Lo2eRei2o—.. Calouivl si construciis coracher

Peniru creaxca pO“lJ 113
lor, este necegsar si se deternine Gome
(Im) si caxsctori
D

oimp slébit

Cih limitéle o0,4=>0c =0,25. )
Calculele pentru turajie se fac cu exc;étia-

_ Up = Iy =8y Ay rof ] i 29
nm - I ¢ - X ¢ minN | (*0 4)
}m. m ;b
e y
iar pentru cuplu cu expresia- €
15/ L [kgf] 4e22)
V\\A/
In expresia de calcul a tecome Em = Uﬁflmﬁzgm indra

Valoareg ten51un11 U alecate 1a bornele motorulul i cdderi-
le totale de Gensiune AU = .L >R m? din Intagurdrile movoruluile

’

Tensiunea Uy se determind din caracteristica externi
a generatorului principal = raportatid la un motor in funcfie’
de curentul de sarcind I . Acéast& caracteristicea e
Iin figedebe

[%e

-

ste redaxi

L

La determinares cdderilor de tensiune, din motor, <o
1cu in considerare rezistenyele sporite datoritéd incdlzirii In.
fagurédrilor. '

Pe baza Incdlzirilor infdgurdrilor, misurate pc stand
in regim uniorér, la I, = I, = 900 A, se aproximeazi incdlzi-
rea infdsurdrilor 1la curenuui de calcul Im, cu expresia

I2
S\ < S | (4e23)
“In Iﬁ O
Pentru bobinajul de excitatie expresia tempezaturii
de inciédlzire ia formas
2
I -
T = [Shd -~ ©
T 2L 1z0[°C] (4.28)
0}- ~ 90(,)& ’
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pentru tobinajul din robor

.75 [c)

N
9~_ *m Q-

Rez

4obe

15e

£
4

iaggrame in

d

—
|
|
l

H ! | . '
! i i

e

200~

100} - -
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~

ardsuriri-
lor la tenpecratury dc 7500, s¢ pot defermina, cu expresiile
(4e24) i (4425), Valorile ucecstora la diferite regimuri
termice,.

Avine wésurcte valorile reuwistenyclor

| atd

Rezulbatele calculelor sint reprezentate sub fos-
ma.de diagremd in Tig.4e5 iar datele ac cualceul sint redate
in tabelelC 4e4 = 4el0e

S—-a notat cu Rr = R:Lr + Rpa - Valoarea rczisvenyel
infagurdrili rotoruwlui gi a"polilor auxiliari si cu P.ex, ve—
" loarea rezistentei de excitayie prin care trece curcantul de
excltagl-e Iex; o<Im.

~

[ ] / L]
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Rmﬁd]A

Rr[QJi

Rex(1]
003

002

001

0 100 200 300 40O 500 600 700 800 SO0 1000 ;

Fig.4.5

Caderile de tensiune AU 1s diferitec trepte de sli-

" bire de cimp au fost determinate cu relayjiay

»

AU, = Lol o #looRoy= Im°RJ.r+Im'P <= I, (Bir+ocRe__)_
PR . _ . (5263
gi sint date in tabelele 4e4-Bo10.
Calculul fluxurilor motorului pentru diferite lpd.:..‘rl—
uri de functionare pornegite de la determinares fluxului<¢
reginuiui de mers in gol utilizind expresia (4.21) fird teormc~

nul al d01iea de la nunmdzritor.
) %ﬂ; U
O It , P
4,27)
¢om 1\m"no’l gm Bom [w%] .

unde: \b VR ~ T
/ \ - _ 2
. . . U 1&‘! "
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Deci, In cazul nisurdtorilor efectuate iz n.=isco
- rot/minug, -
U, -

@ on = s = U 310 * e ey
1. lo.lo Oglooo . e {Ju] (4.28)

caracteristica U (¢A"), J“GJLJ in &g
alsa SCq“d,¢ C*ey) 1z ¢imp plin. Aceasté caracteristic
te repx e4crudta In" £igel4s6 5i din accasta se po
le Luxuiav de mexrs in gol @ $* pentru difcrite trepte ds
Slablrb a cimpului, valori ce s¢nt redate 1In tabelele 4e4 eeo
4410~

Solenatia care produce fluxul ¢, ce calculeazi cu zo-

Bef TezVe [4] o (4e29)

lar rezultatele sint trecute in tabelele 4ol - 4,10 iar grafic
In fige 406 = 4,12,

. Calculul solenatiel regle de reactic a indusului se
face cu relagia

- ~
K. 4L
] 4 = f\r—-_E X
83_13_! ':' ?“r’a’r ': 2 (4090)
unde’s ‘ I
. NI
y 60"\_-_ » _ b L]
A= —E = : = 0,588 I hfcn
'Y ZRaDa . I6.542 a | '
este inciircarea lineard a rotoruluis;
T 2 Da = _Jl.Sh.2 - pg,4 [pm] ~ pasul polaxr,
b ep-- 6 . -
qn-l
o g L/ —_— - \.L N
A{}r = —2—2 = 14,2 ;m [A] lenatia de calcul
Kﬁ ({t?ij" coeficient de demagnevizarc, cale £

" deternind dupa diagramele din fir.4.15 in functie e valoazca

inducpiei medii In dintii indusuluie.

e/ o
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Valorile wozuliate din calouic gle solcnuyicl nop-
1 sint date in tabelele 4ok weca 4010, iar Glograzsic o, (I.)
pentzu diferiyl X sint reprezentabe 1n Lireldslie

drr |

=l
S00
80C
700
' 600
500
400
300
200
100

Valorile fluxwlui de sarcind-¢  se determini gru-
fic din diasgramele fige.4 6 a fluxului de wers in 5ol<$om(Ie%.

Pe aceste diagrame se trec in abscisi valorile curenyilor I

n

5i a solenagiilor® _, dain care sc scad solonayiile & cal-
&l

culatc, diferentd penfru care corospunde la acclagl ¢ cnt

Tox fluxul e

e

Valorile rezultate ale fluxului(bm (I,,I,,) sint
date in tabelele 4,4.00.4-1@.
o/ o
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wouoruwiui in éifexri
e

g 4,12

i &
Tabelele 4.2 $1 4.3 pentru tensiunca U = 295 V.

2a % . e Sy A et - -
¥ DazZd reazulGacelor ooyinuls, =
¢ se 28 R LTAILL 3e ‘;'v«c" A s o SNy -
L O G ebddt C LOCurXcare e Demlat e s C

[$
<
®
2
} ]
-

¢ax

. Pentru svudierca Lfenomenc

1o
nim turafia motorulul pentru douid ipote iunc
const; si En# const. (U maximd aplicatd U, = 450 V) io cifexite
grade Ge slidire a cimpului. T

Rezultatele calculelor sint date in tabela 4.1%

Caracteristicile in figedelS.

Ln_l _ i

30071 6000 i

2007 4000+—-

. 1001 2000—

5000 , N+ REGLARE ——
NN\ CONTINUA

IR | .
0 0 100 200 300 L0O0 500 600 700 300 soo T T

. Fig. 415

De asemenea se calculeazi turayia, peatzu cazul

P=225 kW = const, 5i QE# constant, rcgimul wreal dc luracyilczare,

'aI'uotor

la 500 4 la 900 4. Rezultatele calculelor sint date =n tavela

4.14.

ului elcctric d6 tracyiure,in comeniul cureniilor o

e/
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Caracteristicile caleulgte

>
i
b

25004

20001

15004

1000+

500

Asa cum rezulvd din caracteristica U,(I),din Iige4.>
pentru g se utiliza puterca maximd a motoruwlui In orice con-~
digii de functionare, inclusiv de sliibirce de cimp, cureatul

ninim gbsorbit nu trebuic si scadd sub I, = 500 4.

. o« / .
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e SE TR

B jeferepeie scmvy ol opornuou
I = 500 & corcspuade geceasi vitezd La cawais srod O& sllolins
decimy, In cuzul cibilor ipoiczee
_ asiiely, pentru X = 1 La I = 500, n = lodo uot/ain,
@%it In ipoieza U= const ¢It i In Inotezs ;;: GonsTe
Deci,pentru & se uliliza puterca musdmd o coteoreiud,
acesty va £i lésat si L“;G@thOZG pe Caraciueristica sa notlrs—
14, K= 1, de la pornirc pink Lz turayia Co Lofo roh/min, de
la care se vor introducc tUzeptele de sidbize de cimpe.
Bidbirea maximid de ¢limp @LJYMJD este linmituitld
de Suravis maxind g motorulul,
Cuplul motorxulul la diferitc Incdrciwi gi trepie
.de slébire de cimp se calculeazi conform reclafiel (&4.22).
Cn - K 0p I
undes
© K, = 9,75
Rezultd:
: = 9,750, I, [xsf x) (4a%1)
. Rezultatele calculelor sint date ia tabela 4ely i
diagromele figelel?Zes
44.2.%« Zoterminarea cegracterisvicilor ¢leCtrorei—
Aice ale motoxuiul GIRL=5%% roporsaits lu

obada rotilor moioare

He2.3ele

Dat

orminarea Caracteryiscicl

1 V(1)

Gl

atia

Caracter

is
se geterminéd cu rel

T

~ -

4
e

ca Vv

(W]

tezei de insintare a trenalui V (I)

00

»6

AS Y

v= =227 . [avm] e (5052
. 60 i
D, = 1,0C [ diaretrul wotilor motource
T
i = éz = CY4 = pgportul dc Yragnsmisie
L = -Ll/ y/ p .
v = (%.33)

:,0,0507 gﬁ [anﬂﬂ
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TABLLUL 4el7

= ilm= 225 ki = cecnut .
4 o= o=0,74"  a= 0,545 a=0,45 _a=0.%%  @s0.:5
I, Uy a:
n, ~ Vv n v i, Vv n, Vv n, v £, v

500 450 1080 55 1350 68,5 1720 87,5 2330 120 2760 140 3SCC 156

500 375

700 322

806 41 97049 1240 63 1630 83 19i0 97 2040 133

630 32 P40 37,5 920 47 1180 80 1350 68,5 1680 95

800 282 520 26,5
900250 440 22
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v ka/h 4o 119 8L 83,5 55 49,5 05 it mz
Gy kot n 9,2 o7 S 135 SY CEe)
Ton=H2,50 1T foc 1bUo J4Zo 5800 IHic 11ico
d= o,74
v ko 34 167 - Lo9 B85 65,5 B9,5 5 5¢ L
Cra it @ G,5 26,4 Go,06 Lok 155 216 7S B4 Lo
T kit 232 110 LGoo 445o 6780 S2%0 1iSco i4Sse iYloo .
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15,2 52 57,2 a 10 175 21 275

Pon k_t 150 GoB8 1,70 2G%0 330 5380 754 9550 Liloc
A= Cy /I' o

v kn/n 720 25Go 235 179 1o 115 So 35 98,4

Cuy, ksin 3 12,2 29,9 So 76 11l 15, Zgo 247

Fon kst 128 5237 11%0 21%o 3o 47:o G550 GE5o isleo
L —————
A= 0,0 ) _

v /L 80 414 73 Zor 139 1Z3 1xX2 97,5 i3
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Forfele de accelcrare a trenuiui se determini ca
ferentd inire forya de tracyiune a locomo

dim
Fore tivei si rezisteagcle
ae lnainfare, conform relagici (4.20)

P P o=
= T = ¥ [kaf]
W13t tadA’ A « '1' * . 2> 4 [l
nezulvglele colculelor in ipoteza qﬂ: 450 V = .cones.
3! - ¥ Naky SO o A - . N A s
?1 Gv = 200 4 sint dete in vabela 4,21 .5i graficul in TigediozO
n 5 Py T UC = = st ad = e '
iar pentru.cgzgl U= 450 = const $i G, = 400 ¥, in babela %.22
sl graficul din figo4.21.” .
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Yentru dpocesa P = 225 ki = consg, Gv 200 6 rcopec-
RS 4 pR —_ . o r R SRR ey e _‘: 2. - ~ o
iv G, = 400 B rezultatele Galculelor sint date in babelelc

alc 1ocomotivel 060=Di=l in cazwi reolirid
, viiened o CLUDine e clmp' contimui & ino—
wosxelor de fracuiunc

4e205.1e Considoragii penerale

Hotorul dicsel funcyioneazid in regimul cel mal eccno-
mic, cind este utilizut lu puterea sa optimi, pe tot domeniul’
de viteze al lccomotivei cuprins intre Vs $1V lucru zca-
1iza% prin mentyinerea constantd a putepii acestuiase

lientinindu~-se constantd puterca motoruwlui dicsel, per—
tru utilizarca completd a puterii sale pe tot domeniul, reglajul
regimulul de funcyjilonarc al generatorulul or1ncmpal s realizeq
z& gstfel incit, caracteristica sa exterznid U (I ) sd aibe o
variayie hiperbolicd, adicd puterea McpprqtoruLul P U oL
54 fie constanti. '

In cazul locomosivel QGQ-DAél, puterea cc revine unul

notor de tmuctyiunc cste de ¥ = U oI = 22
4 Lccastid conditic T

unde reglarca vitezclor sc L
_Reglarca continuil

un curent'Im = 500 5i%fconsv.

Din studicreca caracteristicilor V (I, ) - fige4.lo -
$1 P (V) = fige4.18 51 4419 ridicate ‘in ipotezcle Up= 450 V =

const si resPOEtiv Pm = 225 kil = const, se poate trajsc conclu-

zia cd dacd trecerea dé la um LT ad(x de sldbive de cimp 1a un

he

&radﬁZ2<:&: cse face continuu sub un curent constant ( I = 500 &
= I,;,) a cdrui valoare este egald cu valoarea curensuwlui minizm
din cazul yegldrii in treote, in ipoteza U= const se obyin ace-
leagi valori ale vitezclor gi ale forgelor dec tracyiunc pcatru
ulierlte srade de sldbire .de cimp, ca $i In ipoteza B,= const
3i peglare in trepte, cind curenyii motoarclor au valori cuprin—
s¢ fntee I . si I e

te}

e/ .
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) —~ ’ o~ A
~ =220 kt'="const, GV 2007
o 1 0,7 0,545 0,440 0, 4 0, )
Vidx 55 68,5 57,9 120 140 150
V.!uin oY QSWS 8752 120 LI
™ - )
o max 8440 6760 5300 5360 22500
Fo min &40 o760 5300 - 25850 240 21C0-

200 1100 1i00 13G0 1300 1600 1600 2300 2500 2770 2770 3054

g max 7510 o160 2700 1560 570
Ta min /%0 5480 3700 1560 5790 45
TADELA 4.24

Seeeer el piapSeioi const GvUZ 400 G T
x 1 0,78 : 0,242 0,40 0.
v 55 ) 68,5 87,5 120 1-5
-Mmax B _
Vﬁin 55 68,5 8745 120
%o max - . 80 6760 5300 5860 -
Dy min 8440 6760 - 5300 3360 3540
Yoo 1600 1600 1850 1850 2300 2300 3300 3300 40%
Ta max 6840 5910 5000 560
Pq min 6840 4910 3000 560 ~740

oo — e e ettt e e T M e e e S S S S S S S L SS S TSS=SS= ==
== === e it o Fetdee e ottt B S St
. S N S S I oo o e o o o e = ——— -

PF .

BUPT



- A e . . s as
Decl in cozul regliril continul a siibirii cimsuiul
inducyvor, rezuliti aceiusi parametrii de tractiune P (V)
- )
~~ v 4 - - S n - » 5 > = -
1o un curens len ca 51 In cumul reglirli In trepic lu un cu-
o, =
zent 1iabil in X 51
- A Vd....._JO V*e a.n,'n l Imﬂ:,a

Din puactul de vedere al solicitérilor terzice cle

‘gencratorutul principgl, Ifuncyionzrea la un curent Iﬂi“ esic
FYCES S Uy

valoaxca curcanbului de duralld Ieo= 820 4.

Py

4e2eHe2e Dater

—

ainares caracteristicii V(I.) peniru

diferiti coericicenti de sldbirc'a cimpului

in cuzul rezlirii continui a vitezei

Din condijia de putere constantd rezultd rclatia

F, v = const (4458)

respectiv, in cazul cimpului sidbit la gradul OC 3

= v__ = const

Se poate scrie cig

% _Qn _ .°”"‘“¢m°< (£439)

. Yox . O m ot o

Din relagiile (#.39) si (440) rezulta:

¥

o ¥ SomtTnm 4 (4o41)
T V. TR L. .
Foo Vox 'm Tmoc

Din relatia (4.33) avem:

.

o/

focrte avanicjoasd iIntrucit curenvul acesta se afld cu muld subd
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bronts Pmos 200 K= sonst
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N

i3

V = 0.0507 ——2H s 3 NP . o-

/ = 0,0507 - » %1 introducind relavia (4.31) C = 6,759 I
lQo@m wha . Lo da

In relatia (4.35) obtinem:

-

42,809,750 ,, I, = 416 0 I

o
]
e
[00]
Q
il

m

~ ,

Din Inmuliyicca Llor rezultd

.

a ; — oW
?O V -— a,lh “Om Im

~

De gici zezulvid valogrea curentului

eV _ 220.10% [
o= Zvm = =% [ (#etiz
- 2 on - om )
Produsul F V este dat In tabela 4.26.
) — Tabela 4426
I 1 0374 03545 0,40 0,3% 0,315
v km/h 22 68,5 97,5 12 150 130
¥ kgt B4 6750 5300 3850 35340 31C0
NI 464 4G4 4G4 4G LG4 4GY

Valorile iui & se pobt ¢itl din ftabela &441% pentru’
I = 500 gi difcerite grade & de slidblre 4o clupe. aceste vuiosl ¢
introduc in expresia (4.42) $i se determind curentul.
Valorilite curentulul motorulul la reglarca coantinuid a
cimpului sint date in tabela 4e2e
- Tabela 4.29

e R R N T N S S L N o o o e e e e e e e e o e === ———==l

Ao L 0,74 04045 0,50 0,: 0,50 Dy
Eom 457 453 459 459,7 4 440,1 H0,20
I Sok4 503 502 501 500 499 L97

""""" Aﬁi“d’ﬁﬁiériic lui V Qihiihsé constlruicste caracicrisii-
a sl1libirii de cxmp,care coie

ca V (I;) in cuzul replizii continue ,

L] / L]
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gpe constanti q curentului ci g Sore

indicatdl de linia Iatreruptd din {igefals 5
AGeastd caracteristicd ave &proa

12, indicind pidstrarea aproe

siunii. Hez aité A

joled caractecrist
cu-rcglgrea in
puncic ate cara

ca generatorul practbic vg lucra

4916.
Be o p04¢1;c

IS

R .
intr-urn puacs

Ga =a externd de putere constanti, In wapors
¢y generatorul va lucra in diferitc

trepbe cind

&

cloricticii

sale externe. I

ig./~l-.22~

] 1 bl 1] I T
i\ A T T e T
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1 I o ‘NK@ij' |y by T C
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igticz . (V) in czzul resiivii conbinud
Stb un curent I = 5C0 4 este indicatidl Ge linicz fntrerunii

din fig.4u19.

. 4‘02.60 I)OSibili‘uv' U

onvinul s 1muulu1 motoo—-

relor de troctiune

4.2.64Lle Concidezatiuni generale

Din cclc ardtute in capitolcle precedente rezultd cd,
prin reglarca vitezel cu slibirca continuid a cimpului motoave—
lor de trgcyiune, trunsmisia electoicd a locomotived OGC-Di~1
Glspune inci de rezerve luportante, care pot ii utilizate pcn—
vru ridicarca pcrrformanjelor de exploatare ale acesbteig.

Accste rezerve se zezuni la uwrndtocréle:s

aj Rezerva de puterc ca woare a Laptuwlhi ci valoarca

curentwlui I = I . = 500 4 cc revine unul motor (1500 4 la geze-

in
rutor), la caﬁe'fg tacc reglajul vitezel prin sliébircs continui
a cimpului, se alld cu mult sub vgloareu curentulul de duravd
I = 620 4 ce revinc unul motor (2450 4 la gencrator) i deci pi
sclicitaxca termicid a motoarelor de tructiunc cii gi a generalio-
rulul principal ¢ste cu mult sub valorile adrisibilce.

In felul acesta, aparc posibilitatea miririi curentu-
lui dec sarcind al wotoarclor $i al gencratorului la curc sc fuce
reglajul vitezei, prin slibirea continud a cimpului motoarclor
de tractiune, . )

b) Rezervi de putere la generatorul principal In jur
de 224 ca urmare a reducerii vdlorii lud Kg conlorm cclor cXi—
tate In capitolul 3. fLcest lucru pernive fic reduccrcea greudiyii
Genergtorului, fie sporirea incircirii sale.

¢) Posibilitatea slibirii mai adinci a cimpulul zovou-
2c¢lor de tracyiunc ca urmarce a elimindrii fenomensler trinsivor

d) Reduccrca gocurilor din transmisie §i din aparciele
de tractiune.

~

-~ Rezurind, sc poate incica modul in care acyloniuis’

«/

e
e e
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locomotived dicsel indica—
ot
“

[
o
o
ot

iune zale locenmobivei.

=~ Sporizlcd putcrii instelate,ceca ce arc ca olcci do—

J

placgres forgelor de tracviunce mari inspre domeniile de vitcze
egrl, asigurindu—se astfel sporirea vitezelor $1 a2 Tonajeloxr
remorcate de locomouivie

- flcduccrea greutayii proprii a locormotivei duce 1a
seducerca rezistenyelor la insintare s locomotivei, asigurindu-
3¢ aseicl o forgé de trzcrviune dicponibili mai mare si gcpori-
Teéea pc agccasvu cule a vonajului rcmorcat.

- Sl&birca adin & a clmpuluil wotoarelor de tracyiune
pcrmltc utilis oxpleti & pulerli optime a motorului diesc
$1 le viteze mui mari de 140 kn/h cit deavoltd la ora actuald
locomotiva diescl clectrici 060-Di-1.

- Reducerea socurilor din trensmisie gi aparatele de
legarc, ducc lg recducerca usurii acestora, cit si la imbundti-
virea confortulul ce cildtorie la trenurile de cidldtorie

Calculele cc urmeaszit au ca scop determinarea citoxrva
po=ibilitdayi de exploatarc a rezervelor pe care le posedld trans—
misia elcchtricd a locomotivel diesel eiuctrlch 060~DA=~1 si care
pot fi utilizste pexntru mirirca performanyelor sale de exploea—

tare,

Ue2ebele Loterminzreca valorii curcntulul nmovoruiul de

tractiunce In rogimul e slabire continul de

cimp pentru ciferite tonaje remorcatc

Pentru curentul de re;laj I, =15, = 50C 4 s-au Goter-
ninat in capitolul 4e2.4 caracteristicile de trocyiune alée loco-
notivei reprezcntatc in Iig.4.18 i 4.1C conform valorilor dotor-—
minate prin culcul i sistematizate In tabelul 4.20.

Tot aici s—au reprezentut si vulorile foryelor d2 acce-

zratice FQ la diferite viteze-$i vonaje ;cmorcatc pentru doud
trenuri standurd, unul de 200 tf 51 unul de 400 ti.

Cunoscincu~ue maca G,a locomotivei $i a vagoanclor rC—

1r

morcate, sc pot determina valorillc accelerapiilor cu relayias

./
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Rezultatele calculclor sint

=

rd

enatizate In tabelele
ol Sl He2iie-

*“‘Lc

£

L4428, 4429 gl reprezentate grefice in
ultatele caloulelor se conuuuu, ci

ig
cz cu
iteza maximd de 127 Am/n cu un uonaﬂ

4
locomotivag poute auingc
““mOfcut Gv = 4C0 Gf,

Cu w:.tonaj de 200 t£ locomotiva poate atinge viteza

maximd de 150 lm/h.

<

_ Comparativ cu locomotiva diesel 080-DAi-1 cu reglures
¢impului motoarelor de tractiune in trepte Lla un curent de re-
glave mediu I = 595.4, care realizeazd viteza maximi de 120 km/“
cu un tren de &celagi tonaj, se vede cd, In cazul regiirii con=
tinui & cimpului motoarelor de tracyiune lg curentul de Im= ,Ou A
ce revine unui motor de tracyiunc, locomotiva poate realizg vie
teza maximi de 120 km/h cu un tonaj de 400 tf, cu remorca insi,
ci acest lucru se rcalizeazda -cu solicitarea minimid s motoarceloxr
de tracyiunce, ale generatoruwlui, cit gi ale transmisici mecanicce.

‘ Dacd se iau in consideratic timpii In care wue atiwge
viteza maximi cu acest tonaj, se vede din fig.le24 ci acesta eo—
te de o orde.

Ducd se consideri un alt tonaj intermediar:intre 200
tf gi 4OQ tf, cde exemplu 300 tf, (fig.4.25) ccca ce insearni
un tren de cidlidtori rapid compus din 6 vag oano tip 74.000, viz—
pii se reduc lg jumitate — la %0 de minute. :

Cu un, tonaj de 200 tf locomotiva poate atinge vivcza
de 120 km/h in circa 14 minutc.

Dceilocomotiva va putea fi utilizatd in condiyil ac-
ceptabile Hinindu-se cont de vitezele maxime admise cit si de
impii de mers aétuali gi pentru tractionarca trenurilor ¢e ti-
1i&lori rupide, ugoarce

Tin cele de mai sus se vede ca, pentru a se obtine xe-
zuitatc saticficitoare i sid sc foloscascd in mod eficient rc-—
scrvele iwmportante pe cure 1c¢ pocedii transmicia clectr icd a lc-
COmotlvul“dlouci, csue nCCcuul de a e mc"bo la curonyl de c—-
glurce mal marie. ./
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Intrucit alegerou Ge valori mgi mari ale curentului

tere I .= lmlnoc 500 4 cu pdsiraxca zcelorasi valozi

Un="450 V, fcclamd sporirea puterii motorutui

i
ek e h e I oA .
diescel 12 LbA 28 cu valourea "n sau cventual inloculrzca

I
H
[
ae)
o
')

s& cu un aiv motor de pulserc mal mare, calculele carc urmeazi
5¢ vor rezuma la calculul principglilor D”“a&curii.ai locdomo—
tivel pentru a avea o bazid de comparatic asupra avanbajelor
objinute prin reglarca continud a cimpululi motoarelor de trac—

iunc fird modiiicdri asugra transmisiei si a motorulul diecse!

<

si avans tajcle obyinute, respectlv parametzii funciionalil icbu-
ndtdyiti, In cazul in carce se sporcgte puterea motorului diescl,
58 se modifice raportul de transmitere sl trans mlwlCL me-

!

Tonzy tren ]
[H] 600

500

4L 00|

300

200

100

St~

90 100 70 120 BO KO 50 160 — - wm—
y km.
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Fig.4.25
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> 2 R SIS . RS .. .- -
VeLoeLeDe LIUCIINNAYCA Caractoristicilor dc Troct

0
alc Toryclor 4o gocelerare si ale tim

)
de ners oehbru tonade de 200 Bf si 400

g1 curcnti de reglare I = 595 1,

Vaiourea I = 995 4 la care se face reglajul s—a ales

luindu—-se ca bazd motdrul diesel dc 2500 CP, realizat la noi
In Yard, ca varianti a motorului Sulzer 12 LD4 28, prin mirivca
gradului de supraalimentare. Valoarea tensiunii la care se face
reglajul U,= 450 V = ct. '

Ih felul 4cesta unui motor de tractiune, vinind cont
de condiyia de putere constanti, 1i revine o putere de P,=1

'Iin = 268 kW = cUo,

2]
.

~

Rezlltatele calculelor sint date in tabelul 4.30 si
4451 g1 rveprezentate grafic pe fige.4.26. '

. | |
i L[] ! At
Fo‘ [kgf] l e ‘*{"'!"_ '“—T"—'!— _| - I H ( ﬁ! [
Fa fkg f] : T "I‘_’:‘:‘f '_'!""'f'_"""l - """’_| ’i -r—t— l- T
wikgf] l T E- FORTA DE TRACTIUNE LA OBADA =~
18000 — ? By 268.Kw=ct ——
: ! L | L £,-FORTA DE ACCELERARE —
! 1 i | ! 7 - 7 H - .
16000 o — 1 W-REZISTENTA LA INAINTARE —
= — — — W400ptr Gv=L00 tf T
14000 }— ’ ] T w200pteov-200tf T
—— T BEER Bl
12000}—— BRI
— SR IEEEEERE
10000 f—— T
N 3
8000 N
B EER R
6000 £ [I:59 -~
4000 — S e __‘
L
1 w200 | ,
2000 0 —
1 —— ' ‘ ‘ .
' y L0 150 - =
0 20 30 0 S0 60 70 80 90 €0 1O 120 130 kO y e
Jh o
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y ic pentru un tonuJ de £4CU L sing
seprezentale In dlegraumn din fig.4.23 iar acccleragiile si

&)
%
B
ct

S¢ observi cid viteza maximid pe carc o poate desvoiba
locowotiva, cote de 158 km/h cu un tonaj de 4CO tf, i in Jux
e 155 low/h cu un tonaj de 200 tf, la o slidbire de cimp o= 0,76
LCSPECHiv OC = 0,50 g -
LTimpul In carc st atinse cu tonajul de 400 tf viteuza
4e 153 ka/h este de circa o onde '

.
—

. "Dar ducd sc compard cu caractoristicile locomobivei
Coe0-D4~1 se obocrvid c¢i uceasta nu poate atinge aceste pcrlforman—
tCe Cu un tonajd intermediar de 300 Uf — 1ige4+25 - locomotiva
poate atinze vitcza de 140 ko/h intr-un timp t = 50 minutc, timp
determinatl prin calcul, ) i
Viteza de 120 km/h cu un tonzJ de 400 t£f poate fi avin-

sd Intr—un timp t = 25 minute, pe c¢ind remorcat cu locomotiva
060-DA-1 acelasi tfcen poate atinge viteza de 120 km/h (viteza
maximi conctructivi a locomotivei) Intr—un timp t = 5o minute.

‘Fewultd clax cd, prin exploatarca rczervilor & culc
ezinvl transmisia elcctricd pce locomotiva Q80-Di-l, cxisiti
fie Imbundtiyite prin investitii minine, cum ar Ii:

- ilirirea puturll motorului diesel Sulzer 12 LDA~28 la
25C0 CP prin mirirea gradului de supraalimentare, lucru reali-
zat deja In %ard.

- Introducerea reglajulul continuu al fluxulul motoare—

Dz
posibiiitatea ca performzanycle de exploatare ale locomotivel si
o)

loxr de tréctiunu pentru reglarea vitezei, .

~ Verificarea paryii mecanice a transmisiei $i a partil
de rulare s$i eventual redimensionarea.

- Imbunitdtirea dinamicii boghiurilor prin modilicarca
suspensiel.

uste de remarcat faptul cd efectuindu-se reglajul ald-—
birii de ¢imp al motoarclor de tractiune la un curent I =595 4=
= Imed de ‘la reglarca in trepte a cimpului, mai exista rézerva
de a se miri curentul pestc accastd 1imitd, de exemplu pind la
valoarea maximi a curentului de la sliabirea in trepte.

L] / [ ]
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Bolobolle ioicrrminarcg Corsclerissicilor o trecyl

U
cle rertelor de cocelersrce si sle vinmiles

G
81 cusengl ée reislare Im = 655 A

' in ccest caz sinven limitayi.de modcrwl dicscl in
senoul ¢l puterca 1ul trcbuie Sa qcp cascé 25C0 Cr.

{
<
D
o}
Q
);1

G usene - putcrea 1wl putind fi rlclcata pln& e 2750
CP - lucru reglizet in anglis, resultd cd, in viitor s—ux b
0 ezervele pe care le sre transmisia celectrici.

‘ in goest cuz, unul rmotor clectric revenindu—~i o pu-

Tere Y o= 295 ki, valoareg curentului poatc i mdricd pind ia

-

655 4, dicd se piéstreczd tensiunca U,= 450 V=ct.

et

Jdrirca puterii movorului dlesel, deplaseczid, pe carac-—

Teristica de tracyiune, kiperbola de putere constantd Inspre vi-
Teczecle mari. 4cest lucru permite mdrirea vitezelor, la tonajelc
standard datc.

O

alculecle cint sistecmatizate in tabelelc 4.32 $i 4435
ilar reprezcnturea graficd g caracteristicii de tractiunc s-a

©c vede ci, vitezele maxime cave vor putea Il reglize-
te de loccmotiva dicsel echipaté cu un motor diesel de 275, c2,
se ver ridica la 165 k/h cu un tonaj de 200 tf si la 143 I=/h
cu un tonaj ce 400 I, la o cliébire de cimp o< = 0,235 $i respec-
tiv X = 0,265,
’ Se observd cé, pentru a se atinge aceste viteze siInt
nececoure oslabici p:onun;ate de cimp ale motoarelor de tracyiunce

Din ccle stabilite la paragraful Yele?7 rezulid cid se
pO% rcaliza sldbiri de cimp sub &= 0,25.

. Din accst motiv viteza maximd pe care 0 poate atinrge
locomotiva va ii limitatid de sldbirea de cimp muximd adwisé cde
motoarcle de tracyiunc gi de parametrii constructivi. Deci vi-
t.za maxind a Llocomobivei se va limita la 140 lm/h.

In condiyiile de sidbire continud a cimpului movozre—
sldbirii de cimp,actua~

lor de tracyiunc i posibilitatea miriril

L) / °
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Lo Sranswisic clccobricid 2 locomobivei 060-Diel asiguré posipi-
1
Y T il Y 5 i o oy i S -
‘min $1 Vpgy S8 crcascd plnd la 140 kn/h remorcind un tonaj de
&0C Tl

i

calco, cu doumeniul de vitcze al locomotivei cuprins intre

},.'-

T ! I T B ) R H DR
cotion | LT L T
Fc .’kgf] | _‘.._‘T__,_i_“z.ﬂ %-_ PR I " : ! - R | ! - - [
W { kgf] | IR G O L £- FORTA A DE TRACT/UN:: LA OBADA =
18000 b b e ] 1 - L P=295Kw=ct —
T | Fa-FORTA DE" ACCELERARE 1 '
s000l—— N\ i || W-REZISTENTA LA INAINTARE | | |
! R - W 200ptr. Gv=400tf | | |
_ W4L00 ptr Gv =200tf T
14000 : '
12000

10000

8000

6000

4000

2000

00 30 <0 50 60 70 60 90 100 10 120 B0 10 150 —=—

xm ]
vih ]
Fig.4.27

Pentru a avea o imagine completd asupra -avantajelor po
‘cure le dd reglerea continud a cimpului motozrelor de tractiune
trebuic analizotic caracteristica de tracgiunc a locomotivei i In
Z‘ona vitezelor micie. Prin posibilitatea miririi puterii instalote
;a locomotivei,se c;eazzi premisele ca $i In zoncle cu viteze mici

[ ] / Ld
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[

Y N N e R kL N I N S ~i e
L LCCLCLNL LVOnu e renorcute s Lo soutd realiza vitoze moi
LR NPRNP I 1S m ey AL LN N e ~ e S 3 '.
NCXL, Cu xeducewras ¢ox ;Lgugto'““ a4 vlmpllor dC-umirse

s ~ N P R o : . - .
Le24D65. Liniividri duuoce do motorul e¢lectric

JC Brucyiunc

Vitcucle migrine doterminoate pecntru locomoviva In
o

b3
U obyine nwasi prine ucp girca tursyici nai-

grnsrderaie, oS¢ po
me admdlse uc ZZoo [roty o movorului GDUI-5%%5 Lla carc rezulud
0 viteul poriferici Ly rotor de V, X 65 [%].
«“ -~

. .ceasill vivcsd ar pubea i mdyild pind 1o naximum
7Q[m/sJ rceopectlv lu o turayic de 2460[rot/minJ
Accasta lansid, nu esigurd posibilitatea utilizdrii to-

(.

tale @ rczezvelor din transmisie,rezultute din calceulele anbe-

reairu wtllizurcy lor ULotuld se impunc modiiicare
faporvulul de transmisic Intre motor i 051a movoure. Ra Do Ul
de treanomisie incd, pcntru a nu se electua modiiiciri imppritan—~
te Lu treoncuigsia mecanicd i pentru a nu se reduce prea muly
Fforya de traeyiunc, trebule pdstrat Intre anumite limite. In

’

Culculcltic cc urmeszid se vor lua ¢a bazd rapoarte de trar

.;

2o~
teze micgorcte fagd de raportul de transmitere actucl, respec—
tinau-se insd acccagl distangd Intre uxe, determingiée din con-
~ditia ca, La vitezele mgiime calculate anterior, sd nu fie de-
pidgitd turayia maximi de 246¢ bot/min]a mobvorului de tracyiunc.
Calculeie ce vor efectua pentru locomotivelie cu movor
_dicsel de 2500 CP gi 250 CP intrucit la ucestea se utilizceszi

‘1mai bine wezervele pe carc le posedd transmisia clecuricd, cu

esteia. La locomotiva de 23C0 CP mic—

[
0

[P I A G L A% N e T
LIOLILlLCLxrl nilnine eelce

ct

\

sorarea Duporsulul de transmitere nu prezintd intercs ;Lu;uC*u,

a
oc de o parte Ltocomotiva va pilerde gi mal mult ain caracteru

Lé

-

sil dc Llocomotivi universald,reducindu-se corespunzdtor $i Ioi-—
¢a de Uracyiume nanimi, iar pe de altd parte ar trecbul redi-
nensionuti transmisia crectricd, pentru a se.exploata rezerve-
: "' £ Lo N . 2y r . . 5 r.. s “_
Llec de greababe pe cerc le arc ca urmarc a introducerii regls

7ii continui a cimpului mouozrclor cilectrice de tracgiunce.

o/
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b e Ty e de - “ - - . . . PR
Lafzuliaucle cgleculelor determingse prin reicgizlie

sunoscuie oind troecute in TabClul deBele—

©orutirea mosowulul . e e o
dicoel  (Lv) , 2500°Ce 2756 C2

Yo Vasx (k1) . 3908 4856,4
V. (km/k) 135 145,73
i (ket) 3800 4206

Voo (i) 2640 2970
W ] 108 632, 4
a Vmax oo (kgt) 1268 2063, 4

oo 18500 2255
' (sec) 6320 1025

‘Hezulbatele din tabelul 4.54 arati cd, prin moaiii-
carca ruvortulul de transmitere vivezecle maxime pot ri gtin-

..

s¢ la burabii cle movorului de lractiunce, care nu depagesc
e

valorile gdmisibile, determinute de vitezele pewiferice li-
niti, ale rolLoruliui.
Le.ste turapii cu valorile de 2320 rot/win in cusil

locouuitivel cu motor dicsel de 2500 CP gi 2460 rot/min in
cazul tocomoiivel diescl de 2750 Cr. Acestor turagii Lo co-
reopund viteze perifcerice de V-‘,J 2’[6_6 m/s]ds'l'. respectiv Va =
'?O[m/sJ ’ ‘
’ sceute turcyii siny atinse le vualori ale slibiril
de cinp K= 0,52 gi rcspectiv X= 0,364.—

Lin cclc de wei suc i éele ardtate In capitolele

. / L4
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SO Ny et e SRR I ey e e e g S - e v :
IUCTLoulC riuRiid cd, coeste relinuril pob Li suporiabtc e

JLovourele de tracyiune o Cipul G Lo =555,

ntrucilt tonajul remorcat d¢ locorobiva cu nutcre

=
-
o
C

[
&
b
«
c*
§-
o

C 2720 Cr Lo vitcua woximid de 143,35 ki/a au depie
septe 40 UL, wprucicz cu, viteza maximt care poate i ciinsi
ricd In tinpi de mers scceptudiLi,
al roservele actualel tronomisii c-
leetrice, rezerve apirube ca urmarce o sSidbirii convisui o cin-—
pulul movorwiul de trucyiuue, cste limituti la 140 km/h, limi-
wure determinutd In cpeciyl de burayia muiim& admisu a moto-
zulul cleetric de tracyiunc.

Penvrw o s¢ pubca obgine viteze mei neri, ca'urma:c
& POSibllivevid slﬁbirii mei adinei a cimputui motorulul de
vracyiunc, cu valozi cub X= 0,350, ar trebui reproicctat mo-
Gorul de trucyiune, astfcl ¢a el sit poatd depdgi turavia de
2450 rot/uin.

4,246e6e Tamitiri impuse de transmisiag mécanici

. Dupi cum s¢ guie, transmisia mecaunicd a locomouivel
C60=Di=L ©c compunc din reductorul de btreonsmisie, curc esi
anirenat de mOLO"uL d» tracyiune GULL=5%> montul sScmisuspen—-

r-t‘
Viteza maximd ce o rezultut din calecule V... = 140
lm/h nu impunc modiiicarcu acestei tranomisii Intrucit’pe
plon mondial ;L] S¢ intilncsce lOCOmotivc[ CuC - Bol"ia)cu—
re reglilizcazi accste viteze £iind cchipate cu transmisii la

carc motogrelce sint scemisuspendaie.

Potugi sC¢ recomandd o Veriiicare, respectiv dacd

se impunc, o redimensionarce a sistemulul de suspe nuar“ a Lmo-—

.t_

toarclor de tracyiunce.

4,2,6,7« Conctuzii

Culculcele cfectuate. aratd cd posibititdyile de roe-
J

morcarc ale locomotivei CeFelte 060-Dia-1 pot fi fubun.tiyite
; - : wisia ¢-
u;myltor,pc Dazo ez 1cho* pe cazc lc oucd4 transuis

BUPT
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LeCTILCL, Gu wmuré a introducerii regiajulul co“u;“uu ai
clipuial wotourelor de Yrucyliuac.

R o

Sin encidza slobulil a parouctrilor transmisiti clec—
Srict cere 1i conferd aceste rezexzve, rozuitd cd ele s5e ridi-
¢l la circa »0m, In condiyiile in carc ea -se péstrcazi la Loxn-
nuu ¢l uctvuala,.

acoule weuzerve pot Il exploatute fie prin reduccrea

an

Gimensiunilor Uramsmisicei, ceea ce ar implica modificazca ei
+ic prin nmirirca putcerii instelate a Locomotivei, Iird modi-
ficuril-agsupra Urunsmdsici clectrice.

Consider ca)ceu ¢e a doua variagntd este mal avanta-
s0asi Intzucly pe 1ingd cresterca vitezei maxime ce se poate
realizy, la tonajc_duuc, sc obyine cregterea viﬁegelor si in
dom¢niul vitezelor mici gle locomotivei.

.Accasca TCZervVi s¢ va putea exploata numai prin ni-
rirca putcrii motorului diescl montat pe locowmotivid, lucru
care cste perfect posibil,intrucit molorul diescl de tip Sulzer

12 LDha 28, poute du pihi la 2750 CP, bincingveles dacéd se iau

¢ dati de transmisia CLOCurlc“ SC

@
DQ (@)
&
Cy
(@)

1 PRV . -1
u\‘-’ZC rVa ae

Iz

nznifestld in specicl in domeniul caractericsticii ée tracyiu-—

re unde se fuce reglajul prin slibirce de cimp, deci la viteze
mari $i ea se picrde inspre zona vitezelor minime ale locomo-
tivel, unde forga de trachiunc raximi Fomax este limitatd Gc

max p " figede28e -

In felul accota, mdrind puterca instalaté pe locormo-

curcnoul mgxim de porrnire I

vivid ce obtin doar rezulbate .paryiale, Intrucit tonajcle maii-
e pe carc le va pubca reuorca iocomotiva rdmin accleagi fi-
ind limitate de acest curent, cuW toate cd rezerva de putere a
molorului dicscel ar permite obyincrea de rorye de tracyiunc -
nel nmori. ' _

se inpunc deci,ca o necesitute sd fic luate mdsuri
in continuare asupra cistemului de reglare a vitezelor 1a por-
ni:c; stiut Jiind faptul cd i in acest domeniu reglurea se
Luce in teepie; apdrind OuCLlAyll mari ale curentului, valoa—-
reu lul oscilind intre doud 1imite. In felul acesta apar $i
demarajul locoaoctivei fenomernc tranzitorii nedorite, care

.
L

o/
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Fig. 4.28

De ascmenea, s—ar putca miri solicitarea termicid a
transmisici,dati de curcntul mgxinm prin imbundtidgirea clasci
de izolavice )

LAstlel, se vor putca cxploata coumplet rczervele trans—

nisiel electrice, putindu-se miri vitezele, cit i tonajele
rcuorcate de accastit locomotivi.

Pc acecasti buzd va spoxril capacitatecade trafic a lo-
omotivei, se va lérgi gama de ubilizdri alc ei in dizcrite
reglnuri de mors, cu trenurl de marti grelic, trenuri de mar-

d rapide, trenuri de persoanc, accelerate i rapide cu vi-

teze cporite.
In tezid au fost incicatc citeva probleme de bazid ce
ar putca constivul puncte de plecare pentru imbundtdgirca pex-—
formanyclor locoaotivei, care gi-or puteca géci aplicagie prac—
ticd imecdiatd, cu avantaje cconomice decoscbite.
In plus, ar crcgbe competitivitatca locomotivei pe
plan intcrnaiionale

o/-o
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La puncrea In aplicagic a Imbundlipirilor propuse
va £1 ncccour de a sc oducce locomobiveil citeva mociiicari
oonstructivewla'pﬁxyilc mecanice cit si la suprastructurd
peniru a s cxplocta 1o umaxipoun rezervele indicate.

iai jos Sint Cste mdsurile suplimentare care se in-
vun pentou realiverce vitezclor maris

Lle Iwbundtigirea dinamicii locomotivei prin modifi-

BUPT
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In LiZeDele €3ue prezentciéd scherma clechrica scnzra-
14-de principiu a standutul 2e 2Iobie S—u uiilizat “Shundul'

N
semvru svadiul comenzii locometivelor electrice exdssens ia
igtoratorul ce laverial Rulont gi Instistusului foliternic Tie
Ligoera, Iacladu~se adajiirile nscescre pentru misuriatori SZi-

S anic
> ~ e o] wteX AP s s Ve
(in partea cdresptid = fotograifiei);
yraea A N R sue A - \ £ ° M o~ ~e
- sSursa de eslizentare g melozuwlui LI, cgre consha
o) T e

cintr—un grup convertizor LA-GP de &6 ki, oCC V
Tize5e3 \coltul sting de Jos al Iotografiei),
ind previzut cu excituvie scrie si separata de Lz gru
verbizor Bi- le de 5 ki

- sistemul ée reglare reostaticd a zovoruwlui
Consti din grupul ce rezist
I 5i controlerul ce comanci XC,
sorul Res

T Dee mmmagiamta e f
- zeostatele de frinere (sarcini) RIx zrupgate QuLi

u ajuborul cont:olerului in grup XG (ve poatc 0DIeIVE

cxcifagic a GF; (se poatc vedea in partea stingd a <o

in fiseHel)
- moiorul asinclon Zo centru bascula:ca roimingl-
10r generobvorwiui ce frind (Se poate vedea in parv

Fal

¢ fotogralici din £igede.2);

./'0
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= {encravorul tahometric GY, la cure cobc racoz—
CaT aparevul de nmdsurid s Luraviel motoruwlui de fncercut (Lo
] STo e ] [ da POSAl P o3 > ~ s . . "_\_,T_, . e s e
Q0ute veacs n purtea stingd de Jos o fotografici 6im £i5.5.3);

= pupltrul de conandd al gtandului - prczentat in
partea centrsld a Iotografici din fig.5.%. Acesta serv
lru actiorerea controlerului de comandd KC, cit si
Cliicurca er civatlel gencratorului Lrind cu ajutor
velor RuG gi RP.

Pentru cstudiul sidbirii cimpului motorului L7, stan-
Gul @ fost completet cu urmitoarele echipamente:
1) Panoul pentru reglarea in trepte pé carc si Lon—

sing
- rczistenya Ro pentru suntarea permaﬁepté a exci-
Tayici;
- g;upul de rezistentge 31—32—35—R4 pentru slibirca
In trepte e clmpului inducbor;
- contucvoarcle Ge comandd C C glc céaror bobinc de
scrviciu se alinmentegzd la 24 V de lg redresorul Zc;
— grupul dc oulboanc de comandd Be 2l contacioareiror
Panoul wse poate vedea In partea dreaptd a {otograrici
in YijeDekt.

2) Panoul pentru reglarca continud pe care e@stc mon—-
tat varietorul de tensiunc continud ubtilizat pentru studiul
Cldbirii continue a cimpuiui inductor.

Panoul cstc prezentat In partea centraléd a fotogra-

Lici din fig.5.4 g$i in fotografia din fig.5.5 (vedere spate
lateralid).

Variatorul cste comandat de la generatorul de impul-
suri GI.

Studierea reglédcrii In trepte sau continue a cimpuiui
ce Lace fic concctind pe rind butoancle de comandd Bc, in vede-
rca intririi treptate in circuit a rezistengelor Ry - RA' Tic
&bin ccccte butoane deconectate gi actionind asupra butogne—-
Llox

E

‘-A
craboruwtul de impulsuri GI.
In alord de balantid i aparatele de bord cxistente

,._

in cehemd, s-au ubilizat apurate de laborator pentru masurared

mirimilor interessiuc lu ridicarea caractericticilor uosorulul

e/ .
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Fig.5.4

Fig.5.5
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wdy CUU 9l Lo osiusiul clubizii clmpurtul ucesiudla (Géusiuaca de
climeniore, tensiunca de comubayie, curcatul de CxCivayic, cu-
rensul prin variatorul cu viristoare, curentul total). Varia—
via in iump a ucestor mdrimi, la diferite grude de Glibize dc
» 4 fost inregistratd cu ajusorul oscilosrafului tip & Lo-1
(202) prezentut fn fotogrulia din £i5.5.5. '

Controlul aprinderii gi stingerii tiristosrclor va-
rlatorulud S-a fucut cu wjutorul unui osciloscop Ge Serviciuy,
Cure ©C Pogic vedeu in fovografia din fiseSeb.

in védercea uwrawririi fenomencior ¢¢ au 1o¢ La coles—
vor, movourcic de incercubt au Lost prevazute cu un sistoenm oo
;dou; inclc colectoarme izolate intre ele gi legate La douds Lu~
mele aldiurate ale colectorului, pe cave calci coud perii, de
paratelc de¢ umdourid

Zu curc plcacid conductorii de legdiurd la

[

I‘

(voltmetru, oscilograf, osciloscop)e.
Sistemul oste prezentut in Ifotografia din T

‘J.

Gob.r/o

’

See COLLIDLUAWIT 40UPKA 10LCARLLOK I1C RS

L=zl cupus Inccrciwilor doud motoare vip Cf Yoo/loo
) destinate tracyiunii vagoanelor de Urauvai, necavind
»osibilitagi de o inccrca mobtoarce de tracgiunc tip GLL=5352,
a se Lranspune acestora din-urmil concluziile incorcdri-

Datele noninele ale wobtourelor iInccrcate sinv:

- pubcres uanilozari : 29,4Lkuj

— curentul unioxer % 60 (4]
- Gurayia mominuld i 6>Qiﬁot/min]

Pentrl invundtdyirca comutuyicei iIn vederca wvingurii
Waor Slabiri cdinci de cimy, lua unul ain uovoule S—uall Lhplasud
Loz Giszoare & creshiturd in ancogele rotorice ( 11 buc. burc
ain Cu & 0,5 2 © x Zlo iuq, amblaﬁatc echidisbtant pc pereyil

4 ficcuirci ancogje, prin lipire, Intre cclic douw Stra-

f.'

1 pe D
turi cle izoluyici de erestuturid).
4 ' a . - de ,'-lI\_
In cle cc urukcazi, aecst movor esue denwal v c"qnau,
Celdlalt wotor nu a suferit modificdri constiructive
514 Lervit cua movor murivor la compararca inducdivitiyii sec-

o’/ .
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4 3 L F v g Fq S ot . g o
Ailer Infdsuriniler rotolicee

L construives grupului dc rezistente de sldbire
zp g=at luat Ia considsrare wrnitoareloy
- valocrca reslistentel infdsurérii’ de excitatis
a movomilui o inmcereat Ryy = 0,177/2];
- scherna de guntare a excitatieil motorului GDIlUe
255 care cuprindeg

- 0 rczistenta Bo pentru suntarea permanenti
la o =.0,92 '

- 5 zezistente.care se conecteazd pe rind, ceg
corcctaté o datd, rédminind in circuit in tot
timpul slabiril cimpului. In vederea adincirii

i slabirii cimpului, autorul a introdus a 4—a-
treaptd de slibire de cimp.

- valorile 4 ale gradelor de slébire de cimp s=au
Gstrat cele ele motorulul GDIM-53%, adicd 0,743 0,545;
o4 dntroducindu~se gi treapta L = o0,34;

- perametril electricl 1y care s-au executat sli-
birile &z cimp la motorul CEf 3o00/200 s—au ales comparativ
cu cei ai motorulul GITM=533 conform tabelel Sele

D
o

- Tabela 51

S © Parametrii’ Ryl de poon_
eleotrici
Curentul minim I, (4) 500 20
Tensiune constanti U (V) 450 450
Putcre constentd P (kW) 225 22,5

[y —— e e e e e e e i o e o e e i B T e e et S St S P S T e o G o T T o g S T S P 2 S e e = = T~ —

-5;5. D“SCRIEREA SI CALCULUL nIiMENTSLOR DB RiZJS—
TENTA A4 INSTALATISI D R&GLARE IN TRLETZ A
CIMPULUI

Asa duéé cum se vede din fotoérafig fige 58 paroul

o /e
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Fig. 5.8
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pOONIR conmuneu Comvacloarclore Sub acesta sint amslaessve cone—

Gactoozols € cvmundd Cc g gsuntdrii de tipul £0-100. Lo pur-—
“oo dnreriosrnd siny awplasate rezisteangele. de suntarce execu~
vhie din sirzd profiluti de Crki sub formi de .spiralid nonbta-
¢ oC 1luololoarice.

aceicvonga de gunture permanentd cste amplasatd in
sarsea sUingi superioard o panowlui si a fost confecyionatd
cin cliraid ce CrKi cu cdilametrul de 12 mn.

e

slemontele schemei siné logate intre ele cu coaduc—
Gorl de cupru dc secyiuni corcspunzitoarce. '

Bovincle de comandd a contactorilor MC;lQO sint ali-
wentate de 1u un redresor cu selcniu la .24 V.

~wlomentele de rezistentd sint legate la bornele moto-
rului, in paralcl cu infdsurarca de cxcitavie.

Pcatzu calcul se notcazd cu Rshm rezistenta ecniva-

stenti Zn circultul de guntaxre 1la treapta . Valoa-

lentd cxi Mo
cstela se cglculecazid cu ajuborul relavicis
o< -
R, = R, [ (5.1)

Rezultatele calculelor sint date In tabela 5.2.

- Tabela 5.20 -

rS =
O -0 O C- O

1

. _[:
\n
(@}
N
i
no
(@)
-
\&
G
\n

£ oW

Valorilc accsbtor resistente s—au calcoulat tuind In
considerure Taptul cd In timpul incexrcirilor inildgururca de CxX—

ic nu sc incdlzestc ca sid-gi modifice esenglial vuiloarca
° / .
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3

In urma cxccutdril bateriei de rzezistenpe auw rezul-

-~

Say valozite tzepicleor dabte In tabela Se7.

n 0 L 2 5 5
dn (n) 1,6 0,651 0,357 0,264 0,382

' Avind in vederc valorile mici ale lui k , rezistenge-
it conductorilor de leguturd nu aw valori neglijevile, din
curce causd valorilc determinate ezperimental peatru o<  daife-
rd — cu eroare admisibild - fatd de cele calculate.

Selte LunSCitTuhuh SI CALCULUL uTuMoRLTOR PRINCIP: L
ALy VaDRLATORULUL D DwloIUl. CONSINUA PuNTRU
2sGLARLS COrLIilUA 4 CILIPULUT

5.44,1. Descricrea variatorului de tensiune continuid

Variatorul de tensiune continud construit peatru sid-
birea continud pe stand a cimpuivi motorului de vip Cf 3oo/2oo
se compynce dintr—un cadru umetalic pe care sint montatc doud pa-
nouri izolante pentru amplasarea aparatajuluie.

.Pe panoul din fayd - fi;.b.5 — int wontutes

- siguranyelc S, $i S, de tip Diased ultrardpld de
65 4 pentru protecyia circuitclor tensiunii awiiliare veniru
stingere respgctiv a circuitului principal de suntare a exci-
tayicis )

. — intrerupétoarcic basculante Kiepschaltex, by, D,
de 50 4 1a G600 V.c.Ce pecnbru concctarca gi deconcctared cir—,
cuiﬁ;lor tenciunii awsiliarxe :eépcctiv a circuitului princi-
pal de guntorce a excitagicis

— ccle cinci baterii de condensatoarc i rezistenya
pentru protecyia tiristoarclor.respectiv a diodeloxs
- tronsformatoarele de impuls 4T 1 gi LI 2 penvru

coaduccrea impulsurilor de stingere respectiv aprindercs

o/ o
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— CCic trei borne de alimentare a circuituiul Ce for-—
VA oo vVariciovuiul.

Impulsurile de comandd.sosesc prin doud corcoane di-

TeCtU Lfa tranulormatoarcle de impulsuri.
2¢ spalele acelulugil panouw sint montate cile treil ti-

S
~Lovbile &

tipul T 250 ce fabricavie aAsG gi doud diode wlic
SCacLl cu radisboarele reéspdéctive,
P¢ penoul cdin spave = £fiz.5.¢ = sint montate:
— c&le Trel inductiviviyi gl grupurile de rezistenye
weiilzadte In circuloeul ce foryd a schemei.
Iatse ccle dould panourl —= £i3.5.10 — pe placa de jos

S€ arli aumplesst condensatorul de stingere.

Pentru a determing inductivitatea dinamicd s—-a folo-
Sit metoda [zl] de descircarce a inducvivitayii pesic o re-
zl.sveni scuzteircuitind pentru scurt timp sursa de cllmenvae
re o inductivitiuyii. Schema utilizetd cste prezentetd in wig.
Sell.

’ b—a deterninat Separut inductivitetea bobinajului la
cxceitupic i :cpérut incductivitaveca circuitului rotoric in-
ciuciv bobinajui dc comuvujlCe '

Uscilogramele variayicl curcntulul in timp sint pre-—
sonbase In figesedl2 pentru vovinajul de oxcituyic i L Lij.

-

o pentru ciycuivul rotoric.
Yentru limitazca curentului c—a introdus in circuds

v

o zozistenyd la Rg = 0,40,
Golowlul incuctivivuyii pentru difcrite valori ale
curentului sc face cu cjutorul relayiilor:

,

i (zg.. + R)

el A
AT

(Le2)

 dd

L] / *
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Fig.5.11
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(5.2)

Variayle tui A 1 se ia din diggromele ridicate wve
counde. At ‘
peuzultaiele celcoulelor pentru motoruwl ecyanus sint

Jreseniaie Lo tubclele Jeb gl Debe

-— e e e e e e e e e P ——— . — R e e e E e L LI Ll i m =

Lis (a D) 26 &4,7 82 93,5 140 165 203 %36

—_— e e e e R L L A L RN L N L L o e e o e s o oo s meme =

Fentru a evidenyia influenta benzilor awmoxrtizource la
cncogih s—o deterwingy prin aceeagl mebtoda varicyla 1lul &

C
tr=0 singurd secyle o bovinajulul rotoric la motorul

Oscilogramold ridicate sint prezcntate in fig.v.l4é i
;.15. Din accstea sc obscrvd cd-intre valouarca curcnvutui de
freeel9 4, di/dl = 1,45.105 A/sec pentru motorul ncecranat $i
»2,06.105 4A/scc péntru molorul ccranat. Inductivitayiic vor zc-—
sullu In raport invers proporyional, astfel ¢i la wovorul cera-
"nut induotivitatea seccypici mdsurabd astfel, este wal wicd de

1,425 ozl

Lhsurdtorile au fost fdcute cu rotoarcdle scoase Gina car-

R

cusi pentru a cesiza cit.mal bine difercnya dinlre induciivi-
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Delheve imcnsionsres clementelor princivale @lc Voe
rictorulul de toensiune conitinui
dlejerea Ulristoarclor Tl, T,y gi T5 se face 1In func-
. (=4

Tic d¢ curcanbul maxim de guntore la slibirea maximd de clip
$1 tUensiuncu 1u care va Luczae.

Curentul mexim ubsorbit de wolorul de tracyiune
Cf Sco/200 cote de 2 I, = 120 Ae Slibirile de c¢imp se vor
clecius Lo un cu:cnt Ci

-

i

sub 60 A gl deci curentul maxim prin
r;‘ ;00 nk va daep 91 aceastil valoarc.
densavorutui C, deci cl sc va incdrca amortizat la 450 V c.c.
i tcnsiunea maximd pe tiristoare va fi de 450 V.
sSe aleg tiristoarele T 250 I 1200 de fabricagie A.G
cxistente 1la dispozitvie, care au urnitogrele caracteristici:

czistenya Ry nu permite incircarea oscilantd a con-

- Tcnsiunea de lucru repetitiva lEOO[V]

- Curentul mediu de lucru 250[ }

- Timpul de ut:.ng,g,rc al tiristorului /Oguq
31

~ =5 repetiviv OO[ 44 ]

- é% critic exponenyial 250[U42%

- timpul de aprindere 4,5?,5J_

Coelficientul de sigurantd la tensiune va fi:

adici apropiat do cel optim care cste de 2,5.

Induoclzltqtca L, se calculeaz 4 cu expresia (2.55)

. - . . _6
5 U i % 30.10
L., =. J,v - Znax . = 9 20 i = 79@(&3]
247 I, - 43,14 40 A .

e poate ubiliza deci o bobind fard micz de fiexr cu
L= Gl i
Condcnsatorul Cl se calculeazd cu cxpresia (2.57) si

Tegultis
L / L
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C. 2 gy . 81 3 80.30.107°
LT T = = 5,¢u 7]
, nan - Dyl q‘bQ- A )

S¢ alege deei un condensator de 4 4Ty la 50C0 V.

Yerbru limisarce lul di/dt in scrie cu diodi D, sc
C ¢ lnductantd L. a cdweil valoarc va Ti .

1
Unaye %20 '
L, +L,= —.—=—"— = -1bc{/‘ H]
LTl a -~ 3 .
" %7

avand Ly

1}
8,
h
o8
—

rezulti
Ly = 69{# H]

Rezistenta de limitare 33 se determind din relagia:

Tinind contv de rezistenga internid a bobinei L, sia
oruluil Tb s—a ales

Ry = &[]

Pentru protecyia tiristoarclor si diodelor din causa
, 1n paralel cu accsteca se prevdd circuite de protecvyic.

si 014 fafe]

Capacitatca condensatorilor Cll’ 012, 015
calculcazi cu rolavia (2691):
® ‘
¢ = -HaE_
. .up = p

= Senociunca woxinrd pe clcumentul desechilibrat 1n[VJ

— Yenuiunea maximd aplicati in[Vd

sarcing clectrica maximid de svocare la stingereg ti-

ristoarclor sau blocarca diodelor in[C}

C =

)

>

\

1200450

../ .

SQ,5VFJ

-
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uO‘GGI’LIiI‘.*‘I‘Oﬂ 'SH M3 OY oY At nia] A T ;
Gred valorilor rezilstenjelor By 212,

S1 ., Seric cu aceste condensatoure se face cu exorcesia

.Q' -7
- _L')

C — capacitatea coandensatorului inLa,FJ;
valoarca 1imivd a tensiunii tiristoruwiui la carxr
se autoaprinde statig in[Vq

c
~
|

BR

i1, — curentul ce uraverseazd semiconductorul inzinte
de stlngere in[A};
lpg — curentul 1imitd admis la stingere in[AJ

0,8  1500.2
B= —la ——= 2.,5[11]

~ ~

Rezulta cié valoarea de 20.2 aleasd in schemd este
acceptabild in sensul ci, curentul inigial de descidrcarc a
condensatorutui prin Uiristor este wai mic de 100 4 In cazul
cel mai defavorabil. ' ‘

' Putcreca rezistengel serie cu condensatorul se deter—
nind cu formula: '
2 U - 3§
j. dt:f.Rf Ee dt

i

A

unde T = RC

se considerd cd in timpul uwnuil tact curentul prin
roezistenyd practic ccte sub valoarea de 5k din valoarca ini-

viald I % deci rezultd conform relavici (2.63):

It

.

. P’_pg‘ag_‘_i’U‘gC
=+ R 2° 2

P

Deci vom aveas

2
P = %250 B0, 2,107 50 [W]

N

,

Bczistenya de guntare permanentd Bl se alege asticl

L ] / [ ]
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20GLY Lo Le aslpure o slubire permanentd de cimp intre o,92

¥

o

& ules de R = 1,2 [%]

Rezlstenya R, se alege de 32 = 0,09[e] pentru Limi-
urza curentulul de scurveircult iIn caz(l c¢ind apar strépun-

"

c:

gerld iIn circuibtul electronic. Schema cu <¢lexcuiclie culoeulube

340 bl S Fioahels
COUW Wl Wil 1l eledCe~=

JeDe nCid_itus 1T0Ls10R, A TholslsPITILOR LI

Ao dA Lo b0ul L b URA ULTLIZA TS

C=au elcctuat tred genuri diferite de midsuwrdiori pe

Stana 1 cnumes mdsurarca caracteristicilor electromecanice ale
movourelor de tracyiune de tip Cf Joo/200 ecranat $i neecranatb,
nisurcerea caracleristicilor variatorului de tensiune continui
i mEsurarca inductivitidyilor motoarclor de tracyiune de acelasi
tip. :

La aceste mdsurdtori s—au utilizat wrmitoarele apa-
ate de midsurl:

‘- Voltampermetre de curent continuu de tip LI~20,
lasa de precizie 0,23

o

- Shunturi de tip 1B, clasa de precizie o0,l, sensi-
bilitase o mV/10 3
— Voltampermetru universal electronic, Iabricatie
Failips - Olanda;
.~ Oscilograf cu bucle cu raze¢ ultraviolete de tip
¢ L S = 1= Re.Ty cu 8 canalc;
- Bucle (galvanometre) de Gip 4625{8.F2 - R.F.T,
cmorsizare electrodinamica, avind frecvenya proprie 1In aex;
| -~ Divizogrc de tensiune, cu grmﬁtoarele'caractcristici:

cu

~ rgportuul de ‘transformare

reglabil intre S S
Tooo 10.000

—~ Adaptoare pertru oscilograful 8Ls.L de tip a5=1iCl
Ueltoile €U 0 pubtze dc¢ 10 W3 )

- Ceneratorul tahowctric de fubricayic I ALC - Ovo-
seui, cu domeniul Ge turagic de la 0-2000 rot/min.

a
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rentru ridicorea caracteristicilor motocurclor oo trac—
c

a
giune seusu mdsurat: tensiunca Llg bLoruzcle motorului, curcuyii to-
tuil g1 de exeitayic, tensiunca U, dintre lameclelc colccbourclor
movourelor de tracyiune culcasd cu perii pe 2 incle specicl con-
bpzuito ve¢ rovor, uga cum se vede in'fiuurilc')ol7 51 L.18 (Lo=-
Sooraril), turayia motoarclor de tracptiune cu tahoygcnerutorul
$1 cuplul motoruiui de trzcyiume, cu ajhtorul uncl balangce.
ULnu:e aceste miriml soau lnrvegistzot pe bunui, cu os—
o;*ou-u;ul cu buoip, curcatul cotul Im’ curenvul dec e"GltuyLb

*cx 51 tensiunca U dintre lumelele colectorului.

Cafucuo’lut=c1iu s—au deterninat prin masurdbtori -Iin
punctc, cu agparatele de misura mengioncte mai sus atit periru
cimp plin cit i pentru cimp sLlébite

Ly ogcilograful de tip & L5-1 se pot utiliza bucle cu

civerse cgrucheris Yicl, In functic de frecventa fenowmcaului mi-
surcte Intrucit frecvenya maximd g tensiunii Uk la turcyia maxi-
nd g motorutul de 1500 rou/min este de 25 Hz, s—a lucrat cu bucle

ﬁe 250 Hz, avind domeniul de Ifrecvenge de 0-150 Hz l1la care abg-
terea dec la sensibilitvatea staticd esve de 5 S5/ Deoarcce acces—
e bucle permit o incidrcarc moximi de 1 m 4 la o rezistenyd in-
ternd & ¢ 72n , pentru misurarea tensiunii Uk a fost nccesara

+

niroduccrea unuil divizor de tensiune D prin carc curcntlul maxin
¢ bucldl s—a redus ub un miliamper, pentru valorile maxime alc
ul U

o]

misurate cu voluampormcurul la circa 2o V.

}_-

k? _
La inregistrarca curentilor s-a cules direct intrarea

de pe gunburile de 60 m V, Intrucit la rczistenta internd a
b uclelor de 7% 42 curenbul prin bucld rczulta uub'lan .
Intre ficcare mirime. de intrare si buclia aferxenla
trocus adaptoare de tip 4S-101-RFT - R.D.G., avind un
1 Gublu: de calibrare a buclel gi de amortizarea opitimi a bu-
[¢]

Calibrarea buclelor s-=a facut cu ajutorul gparatelor
de mdsura legate pe mirimea de intrzare prin intermediul a doud
posenyiome tre’ proevizute la aparat la scara de L mm/g.

Bmiy fnpdryit Ldgimea benzii in douéd sone, una penizu
turcnyii cu linia de “zoro' la marginea zonei, avind o lugime
ae 7 cn si‘una perntru Jk’ ¢u linia .de '"‘zero" lu mijlocul zoxnel

’

e/ .
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s =S ’; ! .
WG Luylile de 4o,

Buclele ufercnte au fosd reglate pe liniiic de ™

N

cro
Irespectlve 1o sdrcini e maximunm posibile la uCaru de L zaa/i.
alibrorca tensiunii Uk s=a ldcut iIn mod similiar, prin
cvicrea spoiuuwiuil 1o o ldyime proporyionuld cu tensiunca U,
CLULLL pe voltmetru, la scara de i 1 mm/V. N
"ilo sldbizea in Grepte, s—au Ln.cgl trat curbele de tre-
Ccerc d¢ 1Lg o vreoptd la alita pcnt:u_fm = CU g1 peantru Um; conste.
Penbru ca Inrepistrdrile sid aibe sensibvilitate zicica—
Cd Lo sgltarch de curent, carc apar la introduccrey treptelor
:1stenyd, acestea s—au fdcut la o viteza a benzii relativ

La uceste -Inregistriri s—a marcat timpul la un inter-
vel do.o,l SCCo '

Intrzucit la aceastid viteza, pe o perioadd de 1 sec.
bunda are o deplasagre de lo mnm si pentru Uk a rezultaet o Lun~
gime de undéd foarte micd, (o,4 mm) indescifrabiléd pe bandid. LiE-
surdtorile au fost facube 51 la vitezd maximd a benzii de
1000 nm/sScc.

" La acceastid vitezi timpul s—a marcat la un interval de
ol scc iar lunsimea de undd a 1ul Uk La turayia de 1500 :1rQt/
uin a zultot de 4 cm.

Inrepgistrarca caracteristicilor de c¢imp slabit, la re—
olar rca continui ,u—-a fdcut dc ascmenca la vitezd micd de inrcgis—
trare (.LC rm/s5CC) e

Pentru a scoate in ledynyd forma curenyilor $i vorio-
tia 1ui Uk, s=-au fidcut Inregistriri cu viteza benzil we looo i
per ccoundd la frecvenga purtdtoarc a regulatorului continuu
de tensiunc, de 30 Hz i 1a 100 Hz, la aiverse grade dc 51ubi-
¢ a cimpului.

Doutc fnrepistririle s-au fidcut la accecagi calibrare,
$i anwac - 1 mm/A pentru curengii I gi I, 51 % 1 mn/V pentru

Yeutru detcrminarca caracteristicilor de Tuncyionaxrce
4l¢ Varistoruwlui de tensiunc continud a sldbirii de cimp s-au

fnrcepistrat wmidtoarele wirimi:

.

o/ .
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Fig.5.18
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tensiunile Uy - de pe Girdstorul T,

UG - de .pe condensatorul C, si curen-
tul de excitatie Ie'

Inuecgistrdrile s-au fdcut la viteza V = looo zm/sec,
Limpul fiind mezca la 0,0l secunde $i la O, la frecéventd pur-
Sitoare do 20 Hz i 100 Hz a variatorului.

Pentru protectia buclelor, tensiunile u‘l‘l' I’-T*Ia
91 Uy s-au ridicat de pe divizoarele de tonsiune Dpe N

Sckemale de inregistrarecu.oscllograful utilizate
pe 5%and sint prezentate iIn figurile 519 si 5.20.
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CAPITOLUL-6

INSTALATIE DE REGLARE CONTINUA
CU TIRISTOARE A CIMPULUI MOTOARE-
LOR DE TRACTIUNE PE LOCOMOTIVA
060-DA-1.
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Oede DsLULTLHA BCHWET VALTATCHULUT Dy ey iUy
GO UIHUA

Schena vuriatorulul de tensiune continud p.atru o Lo=-
comotivi dicsel clectricd cste mel complexi decit cca verili-
catba pe glond, intrucit ca trebuie sd cuprindi un nuuis e vee
riuvbarc cgal cu nuwmidrul ramusilor de motoare legate in paraﬁ
lCL.

Pe ficcare .rumuri se conectcuzd in paralel la indie-
surdrile do cxcitagie seric alc motoarclor citc un variator.

Comunda impulsurilor Insid este coumund pentru toate
variatoarele.

in cazul locomotivel CrfR 060-DA, la care avenm treci
ruuuel paralele cu Gite aoud motoare Insceriate, sini necesare
tzei variatoare carc se conccoteazd in paralel lu citc doud in-
dujurori de excitayic inscriate.

' Schema veriuborulul, pentru o sinjuwrd ramurd, cste
o5 czenbtati in fig.6.l iar incadrerea loxr in schema de Lforxryd a
locomotivel In fig.6.2. )

ornclc 2 5i 5 ale variatorulul se concctecazit la 1n-
fZzurdrile de cxeitayie ale motoareior, iar borna 1 1a sursa
cwdiliari de glimentare (gencratorul suxiliar) sau dircct lu
tonciunea Gotald a generatorului, de la care sc face incdrca-
nca condensaborulul de stingere ol tiristoruluil principule

Intrucit curentul comandai de tiristorul principal
poute atinge vuloarea de 4C0 4, este necesar sd s pund coud
tiristoure in paralel, comandate simultar .

' funcyionarca schemcl este identicé cu cea incercati

pc stande.

GoZe CATCULNUL IRDUCLIVILAWTT DIILMICL 4 LMOWOIUIJI
De PRACYIUNG GUN=555

In calculele ce se ercectucaszd asupra wotorulud, in-
tervine valoarca inductivitiyiie Intrucit accasta nu s-a puiuy

«/
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Fig.6.2

BUPT



208-

welcriding cxperiuncntel, oo fuce culoulul ei ConLoril [11-6.]
Inductivitutea dinamicid va i
L, = Lom 1 Coel)
LizGe s -
- 1. < e P I -
Som = —L inuucuvivivatea statica g motorurui (G.2)
T
. aQ 1 ;
L = = = o %
oy (U'))

. & . Lebo
. b .
+ :(P+CP (o.ii-)
. . . -1 Lo
ai = de (.L+b<pb ) (3.5)
Ce lucrcazid cu caracteristics ¢pun (Im) in domeniul
Z = 0==11C0 4 peavru clmp plin = fig.o.2.
~ \“—/é

2

l

(;bsm['//b]

S

j } | ;Iref
O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 10O

— —

Im(A]

Fig.6.3
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oC Qe tansenig in origin&l
’t t - l~1 1 1
Dy, ¢ asticL caab =Db c.

~¢ duce drecapla o¢. care taie caractoristica 4{9m (Z.)
B add

IO A Tv e Frch
SCoalep punciteis o

o~ -

in punciul C, peatru care coresgund coordonatele de referingd

In cazul nosiru

T,o¢ = 1100[4]

¢ gor = 5,2.1@"2 [wbl peantru care se aleg vulorilc
zelatlve de zcleringa
i'=2
P=1
oecalceulcazd @ (i) si valorile 1ui b din (Ce4).
Rezultatele. calculelor sint date In tabela Gel.

~ Tabcla 6.1 -

1 = 0,182 0,364 0,546 0,726 0,91 1,092 1,27 1,456 1,04
¢Sm 102D 0,95 1,85 2;72 595 H4,05 4,55 4,75 4,95 5,00
¢ - 0,178 0,556 0,512 0,674 0,78 0,855 0,914 0,952 0,9

b - % 5 6 9 & 9 11 15 15

Se calculcazi 1, L, = citindu-se coordonatele ¢:n, I

-
. g '
a%tangeﬁtei la origlnﬁ'a caracteristicii Ton (Im), apol reuuli

[
teAL
O
N
ct
o
(<
o
=
o
(¢}
()
al
(¢}
[0}
=
O
H
[ &5}
>
o
<t
ct
[¢]
N
o]
ct
£
o
(9]
}_
(&}
o
L]
N
[ ]
}.J
[@)
=
[ 51
(@]
|

i, A L0U 200 S0U 400 D0U 0 OLU Y0V BLC yuo
1 - 0,51 0,925 0,85 0,6 0,42 0,285 0,182 0,125 o,1
Pi 107%x ub 0,95 1,85 2,85 3,8 4,75 5,75 6,74 7,6 5,55
Lom 1M I 0,95 0,925 0,95 0,95 0,95 0,958 0,900 0,95 0,95
L. 107 I 0,855 0,855 0,79 0,57 0,40 0,275 0,175 0,116 0,095

. . e e mmem e memem e TSI T T T -+t P Y - P
= R ST e
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SCHULUL ium Ware.iUles CC..' L. Ul

In schicuit, tirdistorul ecl ol solicitut din punciul ae
vederé al tensiunii este tiristorul 4y ¢in cirvecuitul de incixcu-—
rc al,condcnsuborulul de stingere.

Pentruta cvita montsrea In serie a acesVoru, tensiunca
¢e ulimentumc se ia de lu SUursSa ouxiliarfd de LGU Vec.c.

fensiunca masximd pe tiristor va Li deci de ‘L0 V.

Curcntul movorului la carc intrda slibircea de cimp se
acmite. e 650 A . ,

Curcnitul waxii cc trece prin tiristoarele principale
Ge slibire de cimp Tl.astc de:

' Ima.. = 0,7 Im = 0,7 X Gbo = 455[A]

BUPT



SCoalese Ulristorul tip D 250 @
doud In g

OB
Ul e

Cgracterisvicile geestul tip de

L4 diensionur

Capucitutbea condensatorului de stingere:

C 13504554 504107°

Inin

Inducvivitatea L.j previzutd pentru protecyia tiristoa-

g

reloxr 12

L9

e

In

L —_

i m
*3

cle

[
€3

-
.

[

ca varilatorulul folosit pe

Kel
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mazt Uy

5tanda

tiristoare s—-au

~ >

Inductivitateca L,
L

2e1l00

se calculecazil:

= 57@‘ -]

4T

se cglculecazd:

poate alege

acecst caz

~

»

500U, 3 16045041070
Iy ~ 4ok 455

éﬁ = BO{Aéu s] <3 admis.
Curentul efectiv prin tiristorul T5 va fi:s
< N ciy o =0 S =0
ﬂg _ 1§o )L:lo _ Llo.10 7
LT 2V (3+3).107° V 4107
i l 1

T = = 250 ~ LE“S}
max . .

2.0 \/(3+3) .10_6.D7.10-6 = 116.10—0[90(.‘]

g o=
-0

-

21 Vic

Cusecntul prin

e pobt alege ueci tiristoarcle T, g1 Tj de tipul T 1CC

w 1200 fubzicayic HaG.
Taductivitubea de sarcind LS se alege asticel ca

Y5

Te

1. este identic cu celr prin Y,.

2

47,504]
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L =9 ol
S 19+ L otor

~

Lacuetivitatea L2 5€ calculcazi astfel incit sl asi-

e dd , . - e
suze wn o Sticspunsutor prin dioda Dl:

b = Sfeir] |

. ‘glmung}ong?cu c?ndcnﬁatoriiox Cll’ 012, Clb si 014
$1 o reulsiycuycloxn dll’ “12’ g-j ol qu s¢ face 1g fel cy lu

schcma experimentald si se vor Lua. decis

2]

29[111

Cpy = Cyp = G Coy

- Ne
]

F1p = By = Byz = Ry

Oede CClinlii Dy COZALDAVAUTOMATA A BLABIRII COLLTIIUI
v CLLP P LOCCLIOWIVA 060-DA-1

Ls alegerca scherel de comandid propuséh s—=a ginut con®
de cchema existentd pentru slibirca cimpului fn trepte B3o43d0
resSpectiv s—2u menpinut clemeniele la comandd cxistente. -

Schema propusi se prezintd in £if.6.5.

La atingerca poziyieci finale de reglare a excitavici
indépcndcnto a generatorulul principul cursorul scrvorepulato-—
sutui (02) soyloncuzd coutuchul ¥ prin care se alimeitouzd ro-
loul tewporizat Hze.2. hcesta Igi lanchide contactele cu o Intir—
Prin acyionarea accstuia s¢ punce sub ten—

zicrc de circa 1 scce.
maximal de curent (59) (conductorii 469

siunce bouina reicutud
31 469a).
' Zucd curentul gencratorului e sub circa 25C0 4 contuc—
Ttul uceestula e:inchis gi se corendd prin conductorii o7/ respec—
tiv o bobina rcleului intermeciar (Yl.41). Dupd acyionarea
scestuia nvin deschiderca contactelor 7,8 se intrerupe alimen-
turca reloului temporizat (H2.2) prin firele 85 gi 84 d. sccuta
revine Intrerupind si circuitul de glimentare a relculul muxiiagl
(fizcle 469 gi 469a)e 4liﬁcntarca relentul maximal sc va face

L] / L4
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in contlnuure prin conbuctelic 1,2 & relewlui intermediar (5Lle.l)
TGLpeCulv conductorii 469 i 469a,
frin contuctele 2,4 & releului intermodiar (Hl.1) gi
conductorii %5 respeciulv Yo se alimeﬁthzi in continuare con-
vactorli Triplii (26.1) i («b.2) corc conccteazi VQriatoarcle
de tensiung lu boracle cxcitatiilor celor trei sgrupe de mOuOQfC
de¢ TtrucCciyliunce.
Lo Lo sepmentul de contact II al servoregsulatorului(62)
relowl awdlig (/_.1) cste pinut In pouiyia de comcctare prin
contactul sdu propriu de retincre 2-L 5i conductorul $G cit
gimp cursorul scrvorcgulatorulul se gdsegte Intdie poziviile 0
51 24. Dacd cursorul servoregulatorului (62) se retrage prin
pousivia 24 ctuncl cade releul auwxiliar (HSL.1) deci gi contactoa-
zelc de siidbire a cimpului (26.1) si (26.2). Dacit cursorul Servo-
regulatorului (82) vine din'nouw pe poziyius O (contactul ') rein-
cepe jocul automatizirii in succesiunca descrisid mai sus.
Acclasi Lucru s¢ Intimpld cind releul maximal de curent
(55). tucreazd in timpul slibirii cimpului din cauza curentului
prea mare $i cade dia nou aupd un anwait timp.
In timpul cuplirii sl&birii de cimp, gradul acestuie
¢ sUabiliv de un regulabtor cleccectronics Acesta se compune din
suntul 'Sk a cdrul tensiune e comparatd cu o tensiune fixd pe
buza t“én”istorului Tpye Dacd curentul debitat de gencrator de-
dgc,to valoarca reglavd, sc produce blocarea tranzistoruluil.
acd curcentul generatorulul e mai mic ca cel reglat, tensiunca
proporyionali cu viteza locomotivel debitutd de generavorul tu-
nometric GYP, ajunge -sd incarce prin rezistentu R condensatorul C.
' asufel, la generatorul de impulsuri GI ajunge o tensiunc
proporviornalid ‘cu vitezy locomotivei, limitatd de curcntul maxin
absorbit 2l generatoruwlul i tenprizotd prin circuivul BC, cuar
va comanda Gefazajul intre impulsurile de aprindere gi stingere.
Schema repulavorulul olcectronic s—-a tratat in principiu,
accoote urming o £i definitivati functie de cerxingele jencraio—
fului de impulsuri utilizcot gi apol experimentati pe gtand.

Componesia schemel oo comgudi ecte roduti mal Jos:

o/ o
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ledo Infiguwarea excitatiel separatoe

lofe  Tezilslonfa de protecyie pentru excitatia separatie.
S Controler de lansare

16

Int:erupétor peniru separarca grupelor de motoare
17 DNezistentd de reglare pentru excitatie separata
26r’/2 CornSactor-pentru slébirea cimpului
48c  Rerburwl principal al controlerului de comandi
“5a Indrerupdtor pentru curentul de comanda
530l seleu auxiliar
51,2 Eeleu temporizab

93, Ieleu maximal de curent

62 Serveregulatorul de oimp
G Goncrator principal

&F yuns

GoTe  Cererator tahometric

P Potentioretru

T”l - Tranzistor regulator

R Rezistentd de incércare

c Condensator

GoIs Yenerator impulsuri
VD,_, Variator de tensiune

O cchem? bloc principiald de perspectivd care sé& asigure o ree -
glare mult mai complexd g slébirii cimpulul este datd in ?ig.

6056

Obicctele de reglat sint grupele de motoare de trec—
tiune KT I - kT III, iar elemontele executoare sint variatorii
continui de tensiune VI, = VI,.

In circuitele curentilor indusurilor i de excitatie
evistd transformatoarele de curent comtinuu 1CCI si TCCEx,

a circr iegiri sint conectate la lntrdrile instalatiilor logi-
ce coréspunzitoare SAU; ultimele scol in evidentd cele mai mari
cconale in momentul dat, proportionale cu valorile maxime a para-
zotriler regletd Iy 91 gy dindu=-le la intrarea sistenwlui de
.reglare. Inctalatiile SAU sint sisteme cu diode care lucreazd

la sgrcipd comunie
Variatoarele do tensiune continud de tipul celui de-

o/ o
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scris In capitolele anteriloare, sint: comandate de semnalul -
dg iesizre al regwlaboruwlui comun de impulsuri RFC.

Elerentele de bazd ale reglérii optimz a fortel de
vsactiune sint elementele des comparatie EC ale curentului
indusului Im, curentulul de excitatie Iex gl a vitezedi ée
rexs V cu valorile ler date stabilite de cidtre mecanic la
elcmontels pllot EP, reprczentate in schemd sub formad de po-
weniionetres, £stfol prin uP Im se regleazd curentul absorbit
de motor irn timpul sldbiril ¢impului, prin EP Iex se reglea=
zi slibirea maxini de cimp la care se va ajunge iar prin EPV’
se controleszid viteza rezultatie

Semnalele EC sint date la infadsurdrile de comandd
ale amplificatorului ragnetic insumator AM a cirul semnal
dz iogire este semnal de comandZ al regulatorului de impulsuri
static RFC care asigurd timpii de aprindere necesari ai tiris-
toaxelor.
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- S Ly e LY L AT T T T AT T AT, T - ] - 2T
/”ﬂ‘-L- RTuLCaiis C;:)‘I_‘EC'_..'._JI;).’_U'.'_'J.C.LLO;: £LuCPROLLLCATICE ALl

TN, - — -~ FEELEAN

SN e e ey e e e ey L PPN TN . . s,
L0 LORULUL oA e ncda T v Te CF DLU/:_’.LU < (.,C;f.’:;.-...'/

~ . . .
Varaciveristici

ic
i U = %50 V. gezultatcle misuriforilor pentru diferi
- / ¢

Cuplul motorului se calcuieazd cu relayias

G, = 0,974 G ' (7.1
unde 3 ) -
0,974 n - lunzinmea brasyjului
G - forta. de apdsare pe cintar in(kg%}
- Dgbela 7.1
’ Um: 4P'Q’V’ <= 1
() (rot/min) (kgf) (ki)
62,6 630 37,6 56,6
58,5 645 5%, 23,6
5% 650 20,2 29,4
4% 755 2231 £L,5
35,5 845 16,5 16,1
31 955 12,8 12,5
27,8 1020 10,6 10,53
25,4 1075 8,9 8,8
23,% 1150 734 7,2
21,4 1235 6,2 6,5
U, = 450 Vo< = 0,905
In Tox R N . ?mﬁ
(1) (5)  (rot/min) (ko) (kgln)
70,6 65,9 025 82,5 &2
64,6 58,5 650 56,2 57
Go,3  Sh5 S15 B2 352
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> 5 700 50 29,2
= 9 70 2l,7 el
/7)) 55 7 o0 15:2 lj)?
52,6 4 975 15,2 12,8
=9, FA0s0 16,7 10,4
27,9 3 1080 9,7 9,4
25 6 1195 v 3,8
eyl & 1250 5,75 5,6
= 450 V o= 0,78
Cil p?:l G Cm
(rot/min) (kof) (Cufn
& 70 30,8 20
& V45 29,2 28,5
° 775 20,4 20,75
2 650 21,9 21,3
910 18,2 17,7
7 980 1,4 15,1
1010 14,6 14,2
26,2 10E0 12,1 11,8
25,6 1160 9,8 9,4
= 450 V = 0,656
Io;h By | G Ca
() (rot/min).  (kef)  (koim)
45 775 C3L 0,2
33,9 810 26,2 27,5
57,6 850 24,8 24,2
55,7 895 22,6 22,1
0,4 95U . lu,L 17,6
29,2 1010, 16,5 16,1
25,9 1090 15,5 13,2
24,9 1105 12,9 12,06
25,8 1160 11,8 11,5
5 1205 - 10,9 10,6
o« / .
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U, %50V <= 0,555
lm L X Ry G Cm
(1) (A (Zot/min) (kgf) (xoin)
74,6 ul,n4 &50 52,8 32
/0 40,7 G465 o1 3C,2
65,4 36,4 915 26,8 26,2
60,5 33,7 950 25,6 23
54,5 30,1  1Ui5 20,6 20,1
51,9 28,4 1040 19,1 18,5
43 26,6 1090 16,6 5,2
45,5 25,1 1120 15,4 15
4L 24,4 1155 15,8 15,5
42,4 2%,5 1190 15,3 13
40,5  w2,4 1225 12,5 12,2
U, 450 V XK= 0,59

II."’. 1 b nm ‘G Cm
(4) (4) (zot/min) (it lemin)
66,4 26,7 1280 20,5 20
65,7 24,9 1275 16,2 19,7
61,5 23,9 1422 17 16,6
56,4 22,8 1357 16 15,6
59 22,2 1572 15,5 15,1

S S S s s L e s s ==

,,,,,,,

7ele LLiwURALOHL PRUVILD SLnBIRLA Ih WiubPl.

1:0e0HULUL CE 5C0/200~u

In scopul dGetcrminirii variayiei mirimilor clectromc-
canice 1o eldbirea in trepte a cimpulul motoarclor clcciurice
dc tracpiunc s—zu misurat marimilc:

I 5! ) = 58 i 1 = conut

.y Iy U, n, 51 C, 1la Uy = const $i r = const

o cimis si U Tost Inrcgistrate $i’la csci-
ier mdrimile I, Iex 31 Uy, au 1os G S 4
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Liztlbatele misurdtorilor efectuate cu ajutorul
instzunentolor indicatoare pentru cazul T, = const, sint

date in Gabela 7e.2s si rveprezentate grafic in figurile 7.1
i » lar pentru reglerea la putere constantd (Pm=const),

40
e
b N2
o
Y

Valorile mirimilor oscilografiate sint trecute in
tabela 7.4 pentyu cazul U, = ot $i in tabela 7.5 pentru ca-
zul P = Gt ’

Oscilograrele penfru cazul Uh = const sint date in
figurile 765 ¢¢¢-769 lar pentru cazul Pm‘z const, in figuri-
le ?QlQ-GOO 7&150 ’

- Tabela 7.2

=RV T 503
Regimul I Tex B G Cn
Oy (A (roty/min)(kef) (knfm)
ALSOInD T49,9 45,1 735 25,1 24,5 0,905

Tzeapta 1 55,7 41,6 785 26,1 25,4 0,74

%g%gggg-% 49,5 36,8 860 21,5 21 0,74

Treopta 2 59,4 33 935 22,8 22,2 0,555
Prepnta 2 g9 28 1060 17,5 17 04555
+EGCOzO 2 .

Treapta 3 61,1 25,7 1150 18,6 18,1 0,42

frocere g9 21,1 1380 13,2 12,8 0,42

Wweapia & _
Treapta 4. 55,5 20,1 1450 13,6 13,2 0,36

Treapta &4
izzn 50,5 18,2 1525 11,4 11 0,436
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- Tabcly 7¢3 =

S T e e e e e e e LSS ST =

~ Pnf 2295 l:-g ''''' Imin - 59 A. C e e e e
Rogimu n Lo Uy Po G Cy
(A) (2) (V) (=) (xoti/min)kef (kofm)
AT 50 45,2 450 22,5 730 25,4 24,7 0,905
Tueapba 1 53,4 39,6 421 22,5 750 24,4 23,7 0,74
*“2;2&;; 50,3 37,2 450 22,6 850 22,3 21,7  o,74
Jzcarta 2 56 3L 205 22,6 885 21. 20,4 0,555
Treopnta 2 5 .
iidere 3 99 27:8 450 22,5 1060 17,4 16,9 0,555
Tzeapta 3 55,6 23 400 22,3 1120 15,9 15,5 0,415
PRI S 5o 20,9 450 22,5 1360 13,1 21,7 0,415
Pl el oy - . ’ .
Tpeapta & 53,2 19 425 22,6 1420 12,7 12,3 0,357
Treapta 4
Iy 17,9 450 22,5 1450 11,3 11 0,357
- Tabela 7e4 -
——_—Tf—f-ﬁ————_ff==——__f;;zz;;evl,T;;cczgfz-L5;;Zo:gj;§;;;g;;—aj
Regimul Tzcopta L Treapta 2 Tlreapta 3ircapta &
Cum Toin (4) 50 50 50 50
rent Imaz vinf 62 66 68 29
o= (4)-  stabe 56 0 6l 2232
tox . '
Cu~ ex V 4 26 21
excl~ Iox min(a) 41,5 33 25 20
tatio '
‘' . / .
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— e e ——T T e e e e e e e e s T et s ot . — o e s e
—_—_—mmtoEm o — —— -—
— - —— e e g e s . e e B e o e —— ——— . —— — —

- Tamitagrsr-rara-ing0n ) Mmenene A -Treqera. 3. Ticeone . dh,
aliLmul TN TS TS b i -
LIcapya i¥ggpva 2 Lzegpea o droapva &
- .
< minV *ex v -
1 - 09662 0955 0’j82 0’357
maxy
e
~

Cstab <. 99905/007hg 40 555 09555/0442 § uoyg, 36

*nzi stabe

Colece- x min(V) 4,5 6 8,5 14
tox Yk max(v) 5 7 10,5 16,5
~ Tabela 75
L "'mugtjt ,,,,, E;E;gro»l,Trgcere—2.Trcc;ro,3»-5;ecero—£f
. 2C5 Wreapea L lreapta 2 ircapta 5 NLreapta &
Cu~- Imin Y ¥ 2lyo - 21,5 o2
on% o vam 61,5 67,5 68 60
sor T stabae 57 61 61,5 58
Cum Tox v 4 37 28 21,5
xenb ‘ ) '
677G Tox Tex max 46 38 28,5 22
tatic Lo pin 42 34 26 21
i Tox v S ‘ | -
o< nin vV = =~ 0’715 0.548 0.412 0,'358
e Sy
. ‘ 0,74/04555 : 25
o< gtabe 05905/04 7% 05555/0y42 ©240/0435
Coloec= Uk min 5.1 5.5 8)5 12,5
tor U max 392 4 10 14,5
o/ »
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7030 M'SUPATORT PRIVIND SIARIRSA CONTTITIA

A_CIIPULUL I'DLCRULUT G2 200/200~2

Dipimile 1.9 I, U. au fost Inregistraic cu oc-
cilograful la ) U= consvte
Datele rezultate din oscilograme sint redase ia
Tabela 7.6¢ iar oscilogramele in figurile 7.14 ... 7.17.-
~ Tabala 7.6

n
Nreoscilogrami. . » ... L. o L2 a3 s
I, () 59 49 55 o4
IGZ EA? %6 32 23 18
0,735 09654 0,42 09353
(V) 6 7 10,5 15 -

e S

A A s on . A AA A A A A A AaaA A fAAA

In timnul reg’arli continui a cimpului standul
pu a permis rmentinerea riguros constanti a valorii curenty-
lul Im. Pentru realizarea acestsi conditii, ar £i fost nesce=
.sard’'si reglarea continud a excitatiei generatorului frind,

Avind insd valorile citite ale lul o< din tabe-
lul de mai sus, se po¥ calcula valorile lui I in ipoteza
Im = ¢t In acest caz din citirile oscilogramelor ar fi ree=
zullat £ige7018. .

7ette MASURATORI EFECTUATE ASUPRA VARIATORULUL
Dis TENSIUNE -GONTINUA

Pentru stabilirea unui regim optim de functionare
a variatorulul s—au efcctuat incorcéri de reglare la diferite
frecvente de lucru gi direrite ldyimi de impulsurie

Intrucit accste regimuri sint determinate de pa-
marpstrii electrici al variatorului s-a récut oscilografierea

o/ o |'unnm.llnéﬂn
. TN
By Rt
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In 1807019 sin% rzoprezentate. oscilogranmsle pontru:

()3 U, (5); Us (%) si U. (£).
1o o Vb @50 S _r_'%\l ()

7050 CONCLUZIY. ASUPRA RisZULTATLIOR MASUDATCRTIOR

La reglavrea In trepte g sldbirii cimpulul, curentul
zotorulul prezintd sslturi intre o valoare minird impusd
L.in = 50 A g1 doud valori maxime: ung momentand, de virf:

I,m.,{ y $1 alta stabilizatd Im.,, °tab’a°05t“a apdrind datox 'i-
Yd faptulil cd salturilo de curent la valoarea Imav y Bu au
pusut fi urrpirite de turatia motoruluiy Imax stab, apaze la
valcarea la care turatia motoruwlui a putut atinge valoares

corespunzitoaze curentului si fluxwlui la un < dasc
In fige7e1, 7¢3 coordonatele curentului I sint

naxY v
detormnatﬂ de intersectia liniei-punct, iar coordonatele cu=
rentului I___, stab de intersectia linieil intrerupte cu carac-
teristica n (Im) la anumit o< o :

In cazul rostru valorile medii sle curentilor I.

rax
pentru diferife grade &K sint:
Tpax v T 65(A) Loax gtap = 28 (A) in ogzul U, = ct
51 I gy = 64(4) Toax stab = 58(4) in cazul By = ot

Comparind aceste variatii de curent cu valcarea Ci=
rentului e veglare continud a slébiril cimpului, rezultd ur-
mitoarele salturl procentuale care solicitd infésuririle mo-

toruluiy
’ II&"_','!X v 20%

' Imnx stab = 15%
Imin -

Deci, in privin¥a solicitérilor termice ale fnfagu-

o/ s
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vézilor motouului, reglaves continui a eifbirii cimnulud

Prezinid posibilitates LEuL pajordri a puterli motozului
cu 155

La reglarea conbinui se poate obsorva s$i o wzaduce-
re a tensiunil marime dintre lamelele de colector in spocial
in zona interesatd a slibirilor pronunyate de cimpe, Astfel
la I =504, U= 450 VA = 0,26, in cazil reglirii in &rep-
e Uy'= 16,5 V iax fn-cazfl veglirii continmue U, = 12,5 Vo

In acest caz imbunititirea poten?ialului la colector

se poate exprina procentual prin raportul tensiunilor Uk Ig=
zultind o valoare de 32%.

D¢ asemenea, se obs servd ¢d in cazul sl&birii in
trepte in Gimpul procesului tranzitoriu apare o slibire o
cimp mal pronuntatd decit cea comandatd, fapt care in cazul
sldbirilor pronuntate de cimp ar putea provoca aparitig unor
fenorene de corutatie periculoasee

Valorile detexrminate pentru ocmin v sint date in
tabela 7¢50

Acest lucru confirmi concluziile teoretice stabi-
1li%e in capitolul 3.

Misurarea inductivitétii'unei soctiuni & bobingje~
lor rotorice efectuatid pentru unr rotor ecrarnat $i unul nsecra-
nat a pus in evidentd o micgorere a cimpului transverscl al

_crestPiaturil respectiv o scddere a inductivititii crestidturii ou

circa %20%e. In realitate se poate conta pe o sciidere mal pronun-—
tatd a acesteia, fapt care nu s—a putut determina cu procizie
prin metoda de mAsurare utilizatid din cauza influentei cimpu-
rilor parazite (frontal, etce)e :

Astfel se asisurd o comutatle ouporioara a motoru-
lul ecranat la turatii mari in zora sldbirilor de cimp pronun-

‘tate. Oscilogramele tensiunii Intre lamelele colectorului

in cazul regliriil slidbirii de cimp cu ajutorul variatorulul de
tensiure cu tiristoare au pus in evldentd aparitia unui numir
mai marc de armonici superioare fdrd ca virxfurile de toensiune
28 depégeascd limitele admisce

o« / .
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Din ocauza cresterll ponderii acestor armonicl se
preconizeazd ca motoarele utilizate iIn astfel de sisteme si3
fie prevézute cu amortizoare de crestatura ds tipul studiat

in prezenta lucrare pentru asigurarea unel comutatil corespun=-
zitoare. '
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8o CONSIDERATII FINALE

Lucrerca ds doctorat cuprinde rezultétele studii-
ncexcirilor fdcute de autor pe o perioadid indelun=
problena reglirii continui a cimpului motoarelor

G do tractiune cu excitatie serie,; in vederea uti-
tutuzor rezervelor transmisiei electrice de pe lo- .
le dleselo

Principalele rezultate ale cercetidrii si contribu-~
rsonale ale autorvlui sint concretizate in urmid-

1) Razulvatele ceorcetdrilor pot constitul un punct
e in actliunea deo modernizare a locomotivelor diesel
o existente si In proiectarea locomotivelor noi ocu
.nje imbunidtatite, dotate cu magini electrice cu

2 maximie

2) In situatia regldrii in trepte a cimpului motoare-
trice de pe locomptivele diesel, transmisia electri-
stora de{ino rezerve importante de putere care pot
zato prin trecerea de la. slibirca in trepte a ocim-
cstora la sldbirca continude )

In cazul locomotivei CFR 060~DA-1l aceste rezerve sint
o la circa 70% din puterea actuald a locomotivei.
Rozervele existente pot f£i puse in exploatare fie
Lcoroa groeutiyil transmisiei, fie prin montarca pe

vi a unui motor diosel de putere sporitd, pind 1a

. In acest scop motorul diecel Sulzer 12 LDA_28 tre=-
wAtitit prin mirirea gradulul de supraalimentare.
>pimg variantd ar implica reprolectarea generatoruluil
velor de tractiune din aceastd cauzéd; se preferd aea

. varianti caro implicd mai putine modificiri.

pin mirirea puteril motorului diesel apare o depla=-
porbolei de putere constantd a generatorului, inspre
‘;tilor mari, din aceastd cauzd este necesar sd se

o/
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nsivnii maxirce, .

4plicarea sldbirii continui a cimpului o toaze=
lox electrice de tractlune la locomotiva 060-DA-1, fdrd alte
aodificdri, conduce la imbundtdyirea conditiilor de func{io~
nare ale locomotivel prin:

' -~ climinarea fehomenelor tranzitorii din masinile
clecislice ale transuisiei cauzate de reglarea in trepte a '
cimpului;

‘ - pivirea fiagbilitdtii maginilor olectrice gle
Guanzmicield, ca urmave a reglajului la valoarea minimd g cu-
rentulul de scorcini;

=~ gequcerea gocurilor in partile mecanice agle loco-—
rmotiveile .

4) Prin sldbirea continuid a cimpului motoarelor
electzice do tractiune se asigurd utilizarea integrald opti-
ui a puberii wotorulul diesel pind la viteza maximi admisé
din punct do vedere constructive

.53 Utilizarea integrald a rezérvelor din transmisie
asigurd fmbunitiyirea performanfelor locomotivel in ansamblu,
prin cregterea vitezei acesteia la tonaj dat al trenului sau
remorcarea unor tonaje mai mari.

In cazul utilizdrii unui motor diesel de 2750 C.P.,
locomotiva va putea tracta un tren cu o greutate standard de
4oo tf cu viteza de 140 km/he

Avind in vedore insd od in acest caz s—ar depdsi tu~
rayia maximd a motorului eloctric de tractiune GDIMN-553, este
necesard modificarea raportului de transmisie de la motor la
oslile moloare sau reproiectaiea motorului de tractiune cu
scopul miririi turatici maxime pentru a se putea merge la sli-
biri mai adinci de cimpe

6) Studiul si coercetirile posibilitagilor existente
alizare a slébirii continul de cimp g motoarelor electri-

[ ] / [ ]
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BUPT



~2L6-

¢e dc vzactiure  cu excitatic serie, a determinat prioritatea
schexclor cu tiristoare fatd de alte sistexe.

7) Instalatia de reglare cu tiristoare realizati,
poate £l aplicatid imediat pentru incercar1 pe loconotivd
diesol electrici fdra si necesite modificéri marl in schera
elcctricd a acesteiae

Da poate fi incadratid, relativ ugor $i in cchena
de cozandad ~utomati o slabirii cimpuluis

3

8) Verificidrile experimentgte pe standéul Institutue
lul Politeknic din lsboratporul de locomotive diesel, au con-
firmat valatilitatea determindrilor teoretice privind combor-
Yazes motorului la reglcrea in trepte si continud, preoum si
valabilitutea schemel de reglare conceputd cu variator és
tensiure continuZ, montat in paralel cu infasurarea de exci-
catle a zotorvlui.

' Principalele contributii ale autorului la problenma
reglirii continui a fluxulul, motoarelor electrice de trachiue-
re cu excitatie serie, prima realizare practicd in tard,
conctau in: _

&) Stebilirca uror sisteme practice de slébire con-
vinui a cimpului motoarclor electrice de tractiune cu excita=
tie cerio cu mobor auxiliar de curent continuu gi cu variator
de teaciune continud (Capel2elele’ Si 2elele4)e

b) Stabilirea motodei do ecranare a Infégurdriler
din ancosit cu platbonzi de cupru $i elaborarea metodologiei
de calcul i incercarea pe motor, in vederea imprimirii ten
siupilor reziduele de vinf le comutatie.(Cape3e2e4).

¢) Dcducorea relatiei de calcul pentru stabilirca
'gcpcnconyel dintoe 5.adul de sldbire al cimpului ".x ' s
nucirul Ge tropte de sldbire "m".(CapeZelel)e " "

&) Deducerea rdlutici de culcul a ocoeficientulul ce
neuniformitate a roglirii foryei dv tractiune Kpp in functie
de nwalirul de tropte de slibire a cimpulul "m" (Cape4el)e

e) Concoperea schomei, proiectarea, realizareca si
oxpcrimentaxca variatorulul de tensiune continud pentru regla-
poa continui a ¢impulul motoarelor electrice de traotiune cu

cxcitatie scriee.
| ./
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. £) Stobilires unor mésuri practice pentru ridicarea
porformantolor locomotivel diesel electrice CFR 060=-DA=1+
Mccricntﬂle modesto, au fost efectuate pentru expli-
civauea consideratiilor teoretice din lucrarc privind compore
 Lazea motocozelor electrice de tractiume cu excituyie serie la
Jegplaze Zn treple si contipud,

D) "ﬁntlonat faptul ci, pentru elucidarea tutuzor
considenatiilor teorctice stabilite in lucrare privitor la
woilizarea inlcgmald a rmezexrvelor transamisiel electrice prin
L3birca continud a cimpului motoarelor electrice de tractiu-
rs cu excitatie serile, sint necesare experiente complexe,
sistematic conduse, direct .pe locomotivd, care nu pot sta la’
dispozitia autorului, motiv pentru care sugerdm gceasta In=-
treprincerii "Electroputere" Craiova precur $i Institutului
> Studii, CeZcetare si Frolecterc Cdi Ferate, care dlispun
de poeibilititi adecuate (stand de probd a urei transmisii
de pe locomotivZ sau lccomotivd)e

In acecastd privintd asigurdm tot sprijinul inintrodu-
cerea pe locomotivd a regldrii continui cu variator de ten-
siure cortinui a cimpulul motoarelor electrice de tractiunee.

Ay

ln

o>

o
n

Autorul isi va continua cercetdrile in privinta sta-
biiirii mal precise a influengel ecoranirii motoarelor cu
platbenzi de cupru in ancogd precum $i extinderea metodei de
reglare si pe alte mijloace de tractiume si in primul rind la
noile tipuri de vagoane de tramval ce se fabricé in Timigoarae
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