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PEWNE ZAGADNIENIA Z PRACY ELEKTRYCZNYCH LOKOMOTYW 
KOPALNIANYCH

S t r e s z c z e n i e ; W nowoczesnych dużych k o p a ln i a c h  
d r o g i  t r a n s p o r t u  urobku z oddzia łów p ro d u k c y j ­
nych do szybów wydobywozyoh z n a cz n ie  s i ę  wydłu­
ż a j ą .  W k o n s e k w e n c j i ,  p rzy  s tosow an iu  do przewo­
zu t r a k c j i  e l e k t r y c z n e j ,  o t rzym uje  s i ę  d ł u g i e  
c z as y  t r w a n i a  okresów p racy  lokomotyw (¡Łąozny 
ozas  p rac y  i  n a s t ę p u j ą c e g o  po n i e j  p o s t o j u ) .  W r e -  
f e r a o i e  wykazano, że w ty c h  warunkach,  nawet przy|  
p rzep i sow o  zap ro jek towanych  lokomotywach wys tępu­
j e  przy p racy  c y k l i c z n i e ,  poważne p r z e k r a c z a n i e  
d o p u s z c z a ln e j  t e m p e r a t u r y  uzwojeń,  oo o d b i j a  s i ę  
ujemnie  na t r w a ł o ś c i  i z o l a c j i  s i l n ik ó w  t r a k c y j ­
nych,  a w n a s t ę p s t w i e  powoduje z m n i e j s z e n ie  pewno­
ś c i  ruchu  i  zw ię ksz e n ie  kosztów e k s p l o a t a o j i .
W końcu zaś  wykazano, że  p r z e z  odpowiednie  o b n iż e ­
n i e  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  lokomotyw można ww chwi­
lowe s z c z y t y  t e m p e ra tu ry  uzwojeń utrzymaó w g r a n i ­
cach  d o p u s z c z a ln y c h .

1 .  Uwagi wstępne

P r a c a  t r a k c y j n a  e l e k t r y c z n y c h  lokomotyw k o p a ln i a n y c h  J e s t  p r a ­
c ą  p rze rywaną  [ i ]  s t c ł a d a j ą cą  s i ę  z d łu g o t r w a łe g o  s z e re g u  o k r e ­
sów pracy  ( j a z d y )  i  n a s t ę p u j ą c e g o  po n i e j  p o s t o j u .  P r a c a  t a  
t rw a  t a k  d ł u g o ,  że  z o s t a j ą  o s i ą g n i ę t e  u s t a l o n e  p r z y r o s t y  tem­
p e r a t u r  w s z y s tk i c h  c z ę ś o i  s i l n ik ó w  t r a k c y j n y c h ,  mierzone w od­
pow iada jących  s o b ie  c h w i la c h  p o s z cz e gó lnyc h  okresów.

Czas t r w a n i a  c a ł e g o  o k res u  p racy  p rze rywane j  ( t Q) j e s t  rów­
ny sumie c zasu  p racy  ( j a z d y  -  t ^ )  i  c z as u  p o s t o j u  ( t p ) ,  o ż y l i :

( 1 )

względny zaś  o z a s  p rac y  (£ )  o k r e ś l a n y  j e s t  wzorem

6 = l i  100 M
‘ o
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W n a s t ę p s t w i e  okresowego p r z e b i e g u  o b c i ą ż e n i a  w o z a s i e ,  rów­
n ie ż  p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r y  s i l n ik ó w  t r a k c y j n y c h  ponad tem pera ­
t u r ę  o t o c z e n i a  p o d l e g a j ą  okresowym wahaniom. Rys.  1 p r z e d s t a ­
wia p r z e b i e g  p r z y r o s t u  t e m p e ra tu ry  ( d )  w c z a s i e  przy  zna­
mionowej p racy  p r z e r y w a n e j .  P r z y r o s t y  t e  waha ją  s i ę  w g r a n i -  
oaoh pomiędzy ( p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  minimalny,  pod ko­
n iec  c zasu  p o s t o j u  -  t p (a ^ ) p r z y r o s t  t e m p e ra tu ry  maksymal­
n e j ,  szczytowy,  pod kon iec  czasu  j az dy  -  t j ) ,  uzysku jąc  w po­
łowie czasu  j az dy  w a r to ś ć  d opusz oza lną  o i ą g ł ą  o k r e ś l o n ą
p r z e z  odnośne p r z e p i s y  [ l ] [ 6 ] .

Rys .  1 .  P rzeb ieg"  prądu  o b c i ą ż e n i a  ( I )  o r a z  p r z y r o s t u  tempera tu ­
r y  ( j )  w c z a s i e  ( t )  p rzy  p racy  znamionowej p rze rywane j  s i l ­

n i k a  t r a k c y j n e g o ;
I  _  p rąd  znamionowy prze rywany ,  x> dc -  dopuszcza lny  p r z y r o s t

t e m p e r a t u r y  p rzy  p rac y  c i ą g ł e j .

P rzy  znamionowej więc pracy  p rze rywane j  wys tępu je  okresowe 
p r z e k r o c z e n i e  d o p u s z c z a ln e j  w a r t o ś o i  p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y ,
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co oczyw iśo ie  o d b i j a  a i ę  ujemnie  na t r w a ł o ś c i  I z o l a c j i  s i l n i ­
ków t r a k c y j n y c h ,  a w konsekw enc j i  powoduje zw ię ksz e n ie  kosztów 
i c h  e k s p l o a t a c j i .

Wyżej wymienione ujemne z ja w i s k a  p o z o s t a j ą  j edna k  w g r a n i -  
oach d o p u s z c z a ln y c h ,  j e ż e l i  t y l k o  r ó ż n i c a  j e s t  n i e ­
w i e l k a ,  W tym t e ż  c e l u  p r z e p i s y  [1]  o g r a n i c z a j ą  c z a s  t r w a n i a  
o k resu  p racy  p rze ryw ane j  do 10 minut o ż y l i  w in ien  być
s p e łn io n y  warunek:

t  Q<  10 [min]

W związku z s i l nym  rozwojem g ó r n i c t w a  i  powiększaniem ko­
p a l ń ,  d r o g i  t r a n s p o r t u  urobku pokaźn ie  s i ę  w y d ł u ż a j ą ,  w na­
s t ę p s t w i e  czego c z as y  t r w a n i a  okresów p racy  p rzy  p r a k ­
t y c z n e j  praoy t r a k c y j n e j  z n a cz n ie  p r z e k r a o z a j ą  wyżej wymienio­
ne 10 m in u t ,  c z y l i :

t Q» 1 0  [min]

powodując w zros t  r ó ż n i c y  f B w sz e lk im i  ujemnymi kon­
sekwencjami .

Celem r e f e r a t u  j e s t  p rze p row a dz en ie  a n a l i z y  powyższego 
z a g ad n ie n ia  i  wyznaczen ie  ewentua lnych  środków z a radozyoh .

2 .  Z a ło że n ia  1 wzory podstawowe

Jako p rzyk ła d  p r z e b i e g u  w c z a s i e  p rądu  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a ,  d l a  
pewnego przypadku p r a k t y c z n e j  p racy  t r a k c y j n e j ,  może p o s łu ż y ć  
r y s .  2 .  A na l iza  nagrzewania  3 ię  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  w o p a r c i u  
o powyższy wykres  o b c i ą ż e n i a  by łaby  j ednak  bardzo skompliko­
wana, p racoch łonna  i  n i e  p o s i a d a ł a b y  o h a r a k t e r u  ogó lnego .  Dla?- 
tego  t e ż  do d a l s z y c h  o b l i c z e ń  p r z y j ę t o  p r z e b i e g  prądu  up ro ­
szczony ,  zgodnie  z r y s .  3 ,  p rzy  czym w a r to ś ć  Jazdy I j  wy­
znaczono w t e n  sposób ( p a t r z  n i ż e j  p .  2 i  3 ) ,  ażeby nagrzewa­
n ie  s i ę  s i l n i k a  by ło  i d e n t y c z n e ,  j a k  p rzy  rzeczyw is tym  zmien­
nym w c z a s i e ,  p r ą d z i e  o b c i ą ż e n i a  podczas  p r a k t y c z n e j  praoy
t r a k c y j n e j  ( r y s .  2 ) .

Przy  p rzep row adzan iu  a n a l i z y  p racy  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  w
d a l s z y c h  r o z d z i a ł a c h  p r z y j ę t o  ponadto  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a
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R y s ,  2 .  P r z e b i e g  p rądu  o b c i ą ż e n i a  ( I )  w o z a s l e  ( t )  p rzy  p r a k -  
t y o z n e j  praoy t r a k c y j n e j  ( p r z e r y w a n e j ) ;

t r  -  o z a s  r o z r u c h u ,  t y -  ozas  Jazdy w warunkach u s t a l o n y c h ,
t ^  -  o z a s  hamowania,  t j  -  ozas  J a z d y ,  t p -  ozas  p o s t o j u ,

t Q -  ozas  t r w a n i a  o k resu

u p r o s z o z a j ą c e ,  s tosowane powszechnie  w k l a s y o z n e j  t e o r i i  na­
g rze w an ie  s i ę  maszyn e l e k t r y o z n y o h  [ 2 ] ,  [ 3 ] ,  [ 4 ] ,  [ 5 ] :

a )  j e d n o r o d n o ś ć  nagrzewanego s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  w zg lędn ie  j e ­
go o z ę ś o i  (uzw ojeń)

b )  n i e z a l e ż n o ś ć  współczynnika  oddawania o i e p ł a  do o to o z c n ia  
od t e m p e r a t u r y  uzwojeń

c )  p r o p o r o j o n a l n o ś ć  c a łk o w i t y c h  3 t r a t  mocy do d r u g i e j  p o t ę g i  
chwilowego p rądu  o b o i ą ź e n i a

cl) n i e z a l e ż n o ś ć  s t r a t  mooy w uzwojen ia ch  od i c h  t e m p e ra tu ry

o)  n i e z a l e ż n o ś ć  c i e p l n e j  s t a ł e j  czasowej  od o b c i ą ż e n i a ,  tem­
p e r a t u r y  i  s t a n u  p r a o y .
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Hys .  3 .  P r z e b i e g  p rądu o b c i ą ż e n i a  ( I )  o r a z  p r z y r o s t u  tempera­
t u r y  ( § )  w c z a s i e  ( t )  p rzy  u p r o sz c z o n e j  ( o b l i c z e n i o w e j ) 

p r a c y  t r a k c y j n e j  ( p r z e r y w a n e j )
I .  -  p rąd  J a z d y ,  #  , -  ś r e d n i  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y ,  t . , t  , t  

3 Śr -  Jak  na r y s .  2 3 p 0

Powyższe z a ł o ż e n i a  u p r a s z o z a j ą c e  o d b i j a j ą  s i ę  wprawdzie 
ujemnie  na ś c i s ł o ś c i  wyników a n a l i z y ,  za pew n ia ją  Jednak  d o k ła d ­
ność d o s t a t e c z n ą  d l a  celów t e c h n i c z n y c h  i  p o z w a la j ą  d o j ś ó ,  w 
sposób  stosunkowo p r o s t y ,  do pewnych ogólnych  wniosków p r a k ­
t y c z n y c h .

Przy  powyższych z a ł o ż e n i a o h :

1 ) podstawowe równanie  nagrzewania  s ię  1 s t y g n i ę c i a  s i l n i k a  
t r a k c y j n e g o  p rzy jm u je  p o s t a ć s
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$  -  p r z y r o s t  t e m p e ra t u ry  uzwojenia  ponad t e m p e ra tu rę  o t o ­
c z e n i a

I  -  p rąd  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a
I Q -  p rąd  o b c i ą ż e n i a  mocą znamionową o i ą g ł ą

# óo -  dopuszoza lny  p r z y r o s t  t e m p e ra tu ry  uzwojeń ponad tem­
p e r a t u r ę  o t o c z e n i a  p rzy  p racy  c i ą g ł e j ,  o k re ś lo n y  
p r z e z  odnośne p r z e p i s y  [6 ]  

e -  zasada  logarytmów n a t u r a l n y c h  
t  -  c z a s  nagrzewania  względn ie  s t y g n i ę c i a
T -  o i e p l n a  s t a ł a  czasowa
$ 0 ~ początkowy p r z y r o s t  t e m p e ra tu ry

2>) p rąd  z a s t ę p c z y  p rzy  p r a k t y c z n e j  p racy  t r a k c y j n e j  ( p r z e r y ­
w ane j )  ( r y s .  2 )  można wyznaczyć ze wzoru:

*z
*0f l £  dt  (4 )

I z  -  p rąd  z a s t ę p c z y
t Q -  c z a s  t r w a n i a  o k resu  p racy  (wzór ( 1 ) )

I ę  -  chwilowy p rąd  o b c i ą ż e n i a

3 )  o b l i c z e n io w y  p rąd  o b c i ą ż e n i a  ( j a z d y )  ( r y s .  3 )  wyznacza s i ę  
ze wzoru:

Jj  - y r  f 5)

-  ob l ic z en io w y  p rąd  j azdy  
£ - w z g l ę d n y  c z a s  p r a k t y c z n e j  pr acy  t r a k c y j n e j  (wzór ( 2 ł )  
I z -  p r ąd  z a s t ę p c z y  (wzór ( 4 ) ) .

'¡Vzór (5 )  otrzymano p r z e z  odpowiednie  p r z e k s z t a ł c e n i e  wzoru (4)
po uw z g lę dn ie n iu  w nim n a s tę p u ją c e g o  p r z e b ie g u  prądu  o b c ią ż e ­
n i a  w o z a s i e :

t  = O . . .  t ^  -  Ij. = I j  = coos t
t = t ^ . . .  ( t j + t p) -  I fc = O

o r a z  z a l e ż n o ś c i  ( 1 ) 1  ( 2 ) .
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4 )  s t o p i e ń  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o " p r z y  p racy  t r a k c y j ­
n e j  ( p r z e r y w a n e j )  o k r e ś l a  wzór:

I .
cC = j A  ( 6 )

o

oc -  s t o p i e ń  o b o l ą ż e n l a  s i l n i k a  
I z  -  p rąd  z a s t ę p c z y  wyznaczony z (4 )
I c -  p rąd  znamionowy c i ą g ł y

5)  ś r e d n i  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  uzwojeń ponad t e m p e ra t u rę  o t o ­
c z e n i a  w o z a s l e  p rac y  t r a k c y j n e j  p rze ryw ane j  można wyzna­
czyć  ze wzoru ( 5 ) :

lu b  po u w z g lę d n ie n iu  (6 )

^ ś r  = * 2 ¿dc

-  ś r e d n i '  u s t a l o n y  p r z y r o s t  t e m p e ra tu ry

I B -  p r ąd  z a s t ę p c z y  (4 )
I 0 -  p rąd  znamionowy c i ą g ł y

-  dopuszcza lny  p r z y r o s t  t e m p e ra tu ry  uzwojeń przy  praoy 
c i ą g ł e j  [6]

Oi -  s t o p i e ń  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a  (6 )

3 .  Wyznaozenle szczytowego p r z y r o s t u  t e m p e r a t u r y  uzwojeń (# j )  
p rzy  p racy  t r a k c y j n e j  ( p r z e r y w a n e j )

Po z a s to s o w a n iu  wzoru (3 )  do u p ro sz c z o n e j  p racy  t r a k c y j n e j  
( r y s .  3 )  o t rzym uje  s i ę

a )  d l a  o k res u  j az dy  lokomotywy
o t*
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gdyż d l a  t  = -  p rzy  I  = 1^ o r a z  #0 = $ p , $  j e s t  rów­
ne

b ) d l a  ok resu  p o s t o j u  lokomotywy

$ p  = ^  e - - ^  ( 10)

gdyż znowu d l a  t  = t p , p rzy  1 = 0  o r a z  $ Q = ^ , $  j e s t  
równe $p .

Z k o l e i  po p o d s ta w ie n iu  (10)  w (9 )  1 odpowiednim p r z e k s z t a ł ­
c e n i u  s to s u n e k :

4  i 2 “  i r i
t - -  4  1 " eVdo l i

-  - -Ct £1 - e  T

i  w końcu ,  po uw z g lę dn ie n iu  ( 1 ) ,  ( 5 ) ,  ( 6 )  o r a z

o t rz y m u je  s i ę

t j  » t Q ( z  równośo i  ( 2 ) ) ,

$ ą0 c _ za .
ao 1 -  e T

Ze wzoru (11 )  można wyznaczyć względną w a r to ś ć  szczytowego 
p r z y r o s t u  t e m p e ra t u ry  (V.,) uzwojeń s i l n i k a  t r a k c y jn e g o  w 
s to sunku  do w a r t o ś o i  d o p u s z o za ln e j  c i ą g ł e j  (Vd c ) w z a l e ż n o ­
ś c i  od

s t o p n i a  o b o l ą ż e n i a  s i l n i k a  -  oC ( 6 )
względnego c z as u  p raoy  — £ ( 2 )
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c z as u  t r w a n i a  ca łego  o k resu  -  t  (1 )
c i e p l n e j  s t a ł e j  czasowej  s i l n i k a  -  T

k . Wpływ czasu  t r w a n i a  ca łe g o  o k resu  pyac.y ( t  ) na w a r to ś ć  
szczytowego p r z y r o s t u  t e mpe.rat u r y  uzwojeń ( ^  )_

Z a l e ż n o ś ć  wzg lędnej  w a r t o ś o i  szczytowego p r z y r o s t u  t e m p e ra t u ryn
uzwojeń s i l n i k a  (g—“-) od czasu  t r w a n i a  c a łe g o  o k res u  p racy  

#dc
t r a k c y j n e j  wyznaczono p o n i ż e j  z ( 1 1 ) d l a  n a s t ę p u j ą c y c h
z a ło ż e ń

a )  p e łn e  w y k o rz y s ta n i e  mocy s i l n i k a ,  zatem

c z y l i  ( 6 ) :
*z -  *c

I„
<X = j£-

o
o s t a t e c z n i e  oc = 1 ( 1 2 a )

b )  s t a ł y  względny c z a s  p racy

6 = c o n s t  ( 1 2 b )

o )  s i l n i k  o c i e p l n e j  s t a ł e j  czasowej

T = 60 [min] (12o)

W konsekw eno j l  ( 1 2 8 ) ,  t j .  pe łn ego  w y k o r z y s ta n i a  mocy s i l n i ­
k a ,  ś r e d n i  p r z y r o s t  t e m p e r a t u r y  jego  uzwojeń podczas  a n a l i z o ­
wanej p racy  b ę d z i e  równy ( 8 ) .

¿ ś r  = 1‘ * ¿dc

za tem:

wzór zaś  ( 1 1 ) ,  po u w z g lę dn ie n iu  (1 2 a )  i  (12c)  p rzy jm uje  pos taó
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(1 4)

g d z i e  t  mierzony j e s t  vs m in u tach .  

Szukaną  z a l e ż n o ś ć

d l a :  cC -  1,  £ = c o n s t ,  T = 60 [min] , wyznaczona z (14)
p oda je  r y s .  4 .

O s t a t e c z n i e  z a ś ,  mnożąc każdorazowo otrzymane w a r t o ś c i  s t o s u n -

Z wykresów na r y s .  4 można wyciągnąć  w n iosek ,  że  p rzy  p e ł ­
nym w yk o rz y s ta n iu  s i l n i k a  (oC*1) i  d ł u ż s z y c h  o k r e s a c h  pracy 
(gdy t c > 1 0 [ m i n ] )  mogą w y s t ą p ić  pod kon iec  o k res u  j azdy  
szczytowe p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r y ,  z na cz n ie  p r z e k r a c z a j ą c e  (po­
nad 20%) w a r t o ś c i  d opusz oza lne  p rzy  p racy  c i ą g ł e j ,  zwłaszoza 
p rzy  małych względnych  c z a s a c h  pracy ( £ ) .  S t a n  t a k i  t r u d n o  
j e s t  uznać  za właściwy i  d o p u s z c z a ln y ,  gdyż powoduje on o b n i ­
ż e n i e  t r w a ł o ś c i  i z o l a c j i  3 i l n i k a  t r a k c y j n e g o  p o n i ż e j  w a r t o ś c i  
ekonomicznie  i  t e c h n i c z n i e  u z a s a d n i o n e j .

5 .  Proponowany ąposób z a b e z p i e c z e n i a  p rze d  nadmiernymi s z c z y -

p r z e z  odpowiedn ią  w a r to ś ć  dop u s z o za ln ą  c i ą g ł ą

rzymuje s i ę  w a r t o ś c i  szczytowego p r z y r o s t u  t e m p e r a t u ­
r y  i?\j, w z a l e ż n o ś c i  od c z as u  t r w a n i a  o k r e s u  p rac y  t Q.

t am l  t e m p e r a t u r y  

Po odpowiednim p r z e k s z t a ł c e n i u  (11 )  można otrzym ać  wzór o g ó l -
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l u b  t e ż  po uw z g lę d n ie n iu  (12o)

oC » 1

^dc
1 - e

‘ o 
"  5o

1 - e
" S I5'ó'óó‘

( 1 5 a )

wzór d l a  s i l n i k a  o o i e p l n e j  s t a ł e j  ozaaowej T = 60 [min].
Ze wzorów (15)  wzg lędn ie  (15a)  wynika ,  że  c h c ą c ,  ażeby przy

pewnych # dc ' o r a z w a r to ś ć  p r z y r o s t u  t em p e ra tu ry
uzwojeń s i l u i k a  pod kon iec  ok resu  j azdy  (i^j) “ 1® p r z e k r o c z y ł a  
pewnej w a r t o ś c i  maksymalnej p r z y j ę t e j  za d o p u s z c z a ln ą ,  s z cz y ­
tową p rzy  praoy p rze rywane j ($dp ) c z y l i  ażeby:

* j  < *dP
(16)

n i e  powin ien  s t o p i e ń  o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a  (cf) p rzek roczyć  war­
t o ś c i  d o p u s z c z a ln e j  (rf^) c z y l i  musi być:

cC <  oC. (17)

wyznaozonej ze wzoru!

* d "
1 l
W  ■\i i Ł

$dc
1 - e

‘ o 
"  SC"

1 -  e
£ t o

(18)

Kwest ia  wyznaczenia  dopuszcza ln ego  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  s i l ­
n ik a  t r a k c y j n e g o  (ocd ) sprowadza s i ę  więc do o k r e ś l e n i a  do­
p u s z c z a l n e g o ,  szczytowego p r z y r o s t u  t e m p e ra t u ry  p rzy  pracy  
p rze ryw a ne j  Celem r o z w ią z a n ia  tego  z a g a d n ie n ia  propo­
nu je  s i ę  w r o z d z i a ł a c h  5 . 1 .  i  5 .2  p r z y j ę c i e  a l t e r n a t y w n e  dwóch 
w a r t o ś c i  dopuszcza lnych  n a g rz a n ia
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5 .1 .  Dopuszozaln.v p rzyrost  temperatury przy pracy Przerywanej 
<V  -  r ó .q j  dopU3ZC2elDe.1 » a i t o ś o l  M M  a ia o j  o l M -

Przy tym p r z y j ę o i u ,  t j .  gdy:

^ d p  3  ^ d o  M 9 >

i  przy doborze  t a k i e g o  s t o p n i a  o b o i ą ż e n ia  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  
(«¡¿.j) ażeby

= ^ ap ( 2 0 )

szczytowe p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r y  uzwojeń s i l n i k a ,  pod kon iec  
okresu  Jazdy s 3 równe w a r t o ś c i  d o p u s z c z a ln e j  przy  p r a ­
cy c i ą g ł e j  c z y l i :

^ j  = \ 0 ( 21 )

Przypadek  t e n  p r z e d s t a w io n y  J e s t  na r y s .  5 c , na k tó rym, d l a  
po równania ,  podano t e ż  p racę  p rzy  pełnym w y k o rz y s ta n iu  mocy 
s i l n i k a  t j .  przy  oC -  1 ( r y s .  5 a ) .

Wartość  dopuszcza lnego  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  oC^ można wy­
znaczyć z (18 )  po p o d s t a w ie n i u  ( 1 9 ) ,  zatem

_  f c 0

* d i  s  w  l i l r -  e- “ £T 7 £  i 2 2 (

1 _ e- S Ó ^ Ó

Na r y s .  6 podane z a l e ż n o ś ć  0(* c z a s u  t r w a n i a  ca łe g o
o k res u  p racy  t r a k c y j n e j  t Q c z y l i :

« 4 1  ■ W

p i z j  ^dp “ V »  6 m oonst oraz T = 60 [m in].

Wadą tego  sposobu obn iżen ia  szczytów przyrostów temperatury  
j e s t  stosunkowo ddfce zm n ie jszen ie  s top n ia  wykorzystania mooy 
s i l n i k a  trak cy jn ego .
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5 . 2 .  Dopuszczalny p r z y r o s t  t e m p e ra t u ry  p rzy  p racy  p rz e ry w a -  
ae.l ( ^  y -  równy w a r t o ś c i  uzysk iw ane j  prz.y p racy  

p rze ryw ane j  15%-wej r  c z a s i e  t r w a n i a  o k r e s u  10 minut

¿ W
Celem u m ożl iw ien ia  l e p s z e g o  w y k o rz y s ta n i a  mocy s i l n i k a  t r a k ­

c y j n e g o ,  wydaje  s i ę  wskazane d o p u s z cz e n ie  pewnego p r z e k r o c z e n i a  
p r z e z  szczytowe  p r z y r o s t y  t e m p e ra t u ry  ( $ j )  w a r t o ś c i  dopusz­
c z a l n e j  p r zy  p rac y  c i ą g ł e j  ( t ^ c ) c z y l i  może byś

z tym że  p r z e k r o c z e n i e  t o  winno być o g r a n i c z o n e  do w a r t o ś c i  do­
p u s z c z a l n e j  p rze rywane j  ( ^ p ^ *  p rzy  k t ó r e j  p r z y s p i e s z e n i e  s t a ­
r z e n i a  s i ę  i z o l a c j i  można j e s z o z e  uznać za d o p u s z c z a ln e ,  setem

$ j < $ d P

Za d o p u s z cz a ln ą  w a r to ś ć  p rzy  p racy  p rze rywane j  p ropony je  s i ę*
p r z y j ą ć  maksymalną w a r t o ś ć ,  j a k a  w y s t ę p u je  przy  p racy  p r z e r y ­
wanej o p r z e b i e g u  zgodnym z p r z e p i s a m i  [ i ] ,  w n a j b a r d z i e j  n i e ­
k o rzy s tn y c h  warunkach ,  c z y l i  p rzy  p racy  p rze rywane j  15#-wej w 
o k r e s i e  10 [min] ( W -  
Zatem

¿dp ■ *£15 f23 )

Z wykresu na r y s .  4 wynika ,  że  szukana w a r to ś ć  wynosi :

$
-S IŁ  -  1 ,075

«’do

c z y l i

$£15 -  '<.075 ¿ dc (2 4 )

i  w końcu po uw zg lędn ien iu  (24 )  w ( 2 3 ) :

52C '  Tadeusz  Z a r a ń s k i

$ d P "  1 *075 $ d c (25)
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Omawiany przypadek p racy  p rze d s t aw io n y  J e s t  na r y s .  5b,  a 
w a r to ś ć  d o p u s z o z a ln e g o ,  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  c C wyzna- 
ozyć z (18 )  po p o d s t a w ie n i u  ( 2 5 ) ,  zatem:

* « 2  * w- l l 1>075 i- ~  * e t  e  , 2 6 >
, _ . - r a f o

Na r y s ,  7 podano z a le ż n o ść  oCd2 od ozasu trwania ca łego  
okresu praoy t r a k o /jn e j  to  o e y l i

00d2 "  f 2 (V

przy ■ 1 ,075 £ * c o n s t ,  oraz T = 60 [min]

Omawiany sposób o b n i ż e n i a  szczytów p rzy ros tów  t e m p e ra t u ry  
d a j e  n ieco  l e p s z e  w y k o r z y s ta n i e  mocy s i l n i k a  t r a k c y j n e g o  ni ż  
sposób podany wyżej pod p .  5 . 1 .

6 .  Wniosk i  końoowe

Reasumując powyższe rozw ażan ia  można d o j ś ć  do n a s t ę p u j ą c y c h  
wniosków:

1.  P rz y  praoy t r a k c y j n e j  ( p r z e r y w a n e j ) ,  o ozasach  t rw a n i a  ca ­
łego o k r e s u  p racy  ( t Q) d łu ż s z y c h  od 10 m in u t ,  mogą wys tą ­
p i ć ,  p rzy  pełnym w yk o rz y s ta n iu  mocy lokomotywy ( cC = 1 ) ,  
z n a c z n e ,  ponad 20#-owe p r z e k r o o z e n i a  d o p u s z c z a ln e j  w a r t o ś c i  
p r z y r o s t u  t e m p e ra t u ry  d l a  pracy  c i ą g ł e j  ($d o ) ,  powodując 
ujemne n a s tę p s tw a  t eohn iczno -ekonom iozne .

2 .  Celem n i e d o p u s z c z e n ia  do pow. s t a n u  p roponu je  s i ę  odpowied­
n ie  o b n i ż e n i e  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  lokomotywy (ci) w z a l e ż n o ­
ś c i  od cz asu  t r w a n i a  c a łe g o  o k resu  praoy t r a k c y j n e j ;  w y l i ­
czone w a r t o ś o i  dopuszoza lnego  s t o p n i a  o b c i ą ż e n i a  (tf^) po­
dane s ą  na r y s .  6 -  oCd1 wzg lędn ie  na r y s .  7 -  <*¿2* Wart o -  
ś o l  dopusz cz a lne  cC ( r y s .  6 )  za pew n ia ją  n ieco  w iększą
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t r w a ł o ś ć  i z o l a c j i  s i l n i k a  l e c z  g o r s z e  w y k o rz y s ta n i e  mocy 
lokomotyw n i ż  w a r t o ś o l  cC d2 ( r y s .  7 ) .
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