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EUGENIUSZ KAŁOŻA

K atedra E le k tr o te c h n ik i  P rzen y sło w ej

ANALIZA I BADANIA LABORATORYJNEGO UKŁADU PRZEKŁADNI
ELEKTRYCZNEJ TYPU "PRĄD PRZEMIENNY -  PRĄD STAŁY"

S t r e s z c z e n ie . A ktualne te n d e n c je  w rozw oju l o 
komotyw sp a lin ow ych  z p rze k ła d n ią  e le k tr y c z n ą  
id ą  w k ierunku co r a z  s z e r s z e g o  sto so w a n ia  p rze
k ła d n i typu "prąd przem ienny -  prąd s t a ły " .  Po
w yższy czy n n ik  zdecydow ał o wyborze k ierunku ba
dań prowadzonych w K atedrze E le k tr o te c h n ik i  P rze
m ysłow ej P o l i t e c h n ik i  Ś lą s k ie j  w G liw icach  na 
la b o ra to ry jn y m  u k ła d z ie  p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  
z e s ta w io n e j  z s i l n i k a  w ysokoprężnego prąd n icy  3 
fa zo w ej sy n ch ro n ic zn e j wraz ze wzbudnicam i, most
kowego układu prostow nikow ego i  szeregow ego s i l 
n ik a  tr a k c y jn e g o . Moc p rzenoszona p rzez p rze
k ła d n ię  m oże^dochodzić do 40 KM przy z a k r e s ie

r e g u l a c j i  — x-  i  2 . W ramach d o ty ch cza s  prze
miń

prowadzonych prac uzyskano u proszczony  o p is  ma
tem atyczn y  zam kniętego układu p rze k ła d n i typu  
"prąd przem ienny -  prąd s ta ły "  oraz w yn ik i po
równawcze pomiarów la b o r a to ry jn y c h  ch a ra k tery 
s ty k  s ta ty c z n y c h  i  dynam icznych układu o tw a r te 
go i  k ilk u  wybranych w ariantów  układu zam knię
t e g o .  Sformułowano w n io sk i odnośn ie programu dal
szy ch  badań.

1 . Wstęp

W ystępujący od szereg u  la t  s t a ły  w zrost mocy lokomotyw tra k 

c j i  k o le jo w e j zw iązany j e s t  z k o n ie c z n o śc ią  przew ożenia  c i ę ż 

k ic h  pociągów  z co ra z  w iększym i p ręd k ościam i ja z d y .
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Powyższa o k o lic z n o ś ć  s k ło n i ła  konstruktorów  lokomotyw sp a

linow ych  do sto so w a n ia  wysokoobrotowych s i ln ik ó w  sp a lin ow ych  

d u żej mocy przy jednoozesnym  u n o w o cześn ien iu  p r z e k ła d n i e l e k 

t r y c z n e j ,  p o legającym  na z a s tą p ie n iu  p rą d n icy  g łów n ej prądu 

s t a łe g o  w ie lo fa zo w ą  p rąd n icą  prądu przem iennego z a s i la j ą c ą  po

p rzez  układ prostow nikow y szeregow e s i l n i k i  tr a k c y jn e  prądu 

s t a ł e g o .  C ały s z e r e g  z a le t  wyżej w ym ienionej p rz e k ła d n i e le k 

tr y c z n e j  typu "prąd przem ienny -  prąd s ta ły "  (V| powoduje pow

sta w a n ie  t e n d e n c j i  do za sto so w a n ia  je j  rów n ież  w lokomotywach  

sp a lin ow ych  m n iejszych  mocy. Można s i ę  sp o d z iew a ć , że w d a l

s z e j  p r z y s z ło ś c i  z n a jd z ie  ta k że  s z e r s z e  za sto so w a n ie  p rze k ła d 

n ia  e le k tr y c z n a  prądu przem iennego z trak cyjn ym i s i ln ik a m i asyn 

ch ron iczn ym i i  s ta ty c zn y m i p rzetw orn icam i c z ę s t o t l i w o ś c i .  Do

ty c z y  to  przede w szystk im  ro zw ią za ń , w k tórych  s i ln ik a m i napę

dowymi będą tu rb in y  sp a lin o w e . Z astosow an ie p r z e k ła d n i e le k 

tr y c z n e j  prądu przem iennego w a k tu a ln ie  zbudowanych lokom oty

wach o g ra n icza  s i ę  do n ie l ic z n y c h  przypadków, m ających r a c z e j  

ch a ra k ter  ek sp erym en ta ln y . Można by to  w ytłum aczyć;

-  po p ierw sze  n ie c h ę c ią  do wprowadzania skomplikowanych p rze 

tw o rn ic  c z ę s t o t l i w o ś c i  z obwodem p ośred n iczącym  prądu s t a 

łe g o ,  dopasowanych do i s t n ie j ą c y c h  sy n ch ro n iczn y ch  prądnic  

tra k cy jn y ch  n is k ic h  c z ę s t o t l i w o ś c i ,

-  po d ru g ie  d ą żn o ść , w yn ikająca  ze względów ekonom icznych do 

u je d n o lic e n ia  wózków wraz z szeregow ym i s i ln ik a m i tr a k c y jn y 

mi prądu s t a łe g o  w lokomotywach s ie c io w y c h  i  sp a lin ow ych  z 

p r z e k ła d n ią  e le k tr y c z n ą .

Na p od staw ie powyższych o k o l ic z n o ś c i  można wysunąć t e z ę ,  że 

n a jb a r d z ie j  a k tu a ln e  badania na obecnym e ta p ie  rozw oju  p rze 

k ła d n i e le k tr y c z n y c h  powinna i ś ć  w k ierunku k onstruow ania i  do

sk o n a len ia  p r z e k ła d n i typu "prąd przem ienny -  prąd s t a ły " .
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Badania prowadzone w K atedrze E le k tr o te c h n ik i  Przem ysłow ej 

P o l i t e c h n ik i  Ś lą s k ie j  w G liw ica ch  nad p rze k ła d n ią  e le k tr y c z n ą  

typu  "prąd przem ienny -  prąd s ta ły "  postanow iono r e a liz o w a ć  w 

o p arciu  o stosunkow o duży model la b o r a to r y jn y , na którym można 

uzysk iw ać p rze n o sz en ie  mocy rzęd u  40 KM przy z a k r e s ie  r e g u la 

c j i  prądu 1 ■ 2 . N ależy p rzy p u szcza ć , że w y n ik i badań
min

skonfrontow ane z d ośw iad czen iam i przeprowadzanym i na modelu 
t e j  mocy będą m iarodajne w o d n ie s ie n iu  do ro zw ią za ń  stosow anych  

w r e a ln y c h  lokomotywach spalinow ych* Badania na modelu la b o r a 

toryjnym  u m ożliw ią  ró w n ież  sp o rzą d ze n ie  i  zw eryfik ow an ie upro

szczo n eg o  schem atu analogow ego rozp atryw an ej p r z e k ła d n i e le k  -  

t r y c z n e j ,  c o  p o zw o li na znaczne r o z s z e r z e n ie  i  p r z y s p ie s z e n ie  

d ośw iad czeń  mających na c e lu  u zy sk a n ie  optym alnego układu r e 

g u la c y jn e g o .

2 . A n a liza  te o r e ty c z n a

2 .1 .  Równania o p is u ją c e  układ p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  typu  

"prąd przem ienny — prąd s ta ły "  ze w zbudnicą w ie lo u zw o je -  

niow ą

R ozpatrywany schem at układu u w idoczn ion o  na r y s .  1.W rozwa

ża n ia ch  te o r e ty c z n y c h  zastosow ano l in e a r y z a c ję  układu d la  ma

ły ch  p rzy ro stó w  t j .  rozpatryw ano p r z y r o s ty  w ie lk o ś c i  w e jś c io 

wych i  w yjśc iow ych  wokół punktów równowagi układu (w s t a n ie  u -  

s ta lo n y m ). P aram etry układu  o p isu ją c e  badany punkt równowagi 

układu oznaczono indeksem  y np. I y , nQy » O znaczenia w ie lk o 

ś c i  w rów naniaoh są  zgodne z ozn aczen iam i na r y s .  1 .
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2 . 1 .1 .  Obwody w zbudzenia wzbudnicy 3 u zw o jen io w ej.

P rz y ro st s tr u m ie n ia  wzbudnicy

A i.  (*, Al, * i 2 Ai 2 * .3 A l A l.)  (1)

P r z y r o s ty  prądów w u zw ojen iach  w zbudnicy o k reś lo n o  z równań

dA$ -
A U 1 - Aî j &! + 2 Pv z1 dt (2)

<JA$*
AU2 -  A ig  +  ̂ ^w ®2 Z2 d t

g d z ie :

-  stru m ień  w zbudnicy w s t a n ie  przejśo iow ym

$  -  jw . l e c z  w s t a n ie  u sta lonym
w y

t o .
» a  -  n a c h y le n ie  s ty c z n e j  do c h a r a k te r y s ty k i  magnesowania 

w w wyznaozone d la  przepływ u ©

Tjj- “ a r “ w sp ó łczy n n ik  u w zg lęd n ia ją cy  r e a k c ję  tw ornika wzbud- 

w n ic y .
S- , z -  w sp ó łczy n n ik  r o z p r o s z e n ia  oraz i l o ś ć  zwojów danego 

u zw o jen ia  p rzyp ad ająca  na 1 b iegu n  wzbudnicy  

p -  l i c z b a  par biegunów w zbudnicy.

W staw iając p r z y r o s ty  prądów A i ^  A i 2 o k reś lo n e  z równań

(2 )  i  (3 )  do rów nania (1 )  oraz z a stęp u ją c  bezw zględne w a r to śc i  
p rzyrostów  n iż e j  zestaw ion ym i p rzy ro sta m i względnym i o d n ie s io 

nymi do w a r to ś c i  znamionowych:

A m A U .  A U 0

Ąhf l̂ i z a  i  b a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e  u k ła d u  » .» ____________________  315
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otrzymamy po p r z e j ś c iu  na form ę operatorow ą n a s tę p u ją c e  równa

n ie  o p is u ją c e  w zbudzenie w zbudnicy 3 u zw o jen io w ej.

(T „ P  * 1)5, -  k , „  5 ,  ♦ k2„  <?2 ♦ k - „  I  -  fc4„  I ,  (4 )

g d z ie

2 % p» ff1 z \ 2 2a ,  P,  S 2 ' ł
Tw .  s ; ł  ---------

a z .  U, a z 0 U„ a z .  Iw 1 1n k w 2 2n . w 3 n
k1«» -  R, ® ,n  ’ ^ w »  * R, ® ,n ’ “i -  '

a a i  
k w r  wn

4ww $ wn

2 . 1 .2 .  Obwód w zbudzenia p rąd n icy  sy n ch ro n ic zn ej

d A i .  A t

A 0.  ■ R.  A l .  ♦ L.  - d t 1  -  \  T T  <5)

D.  - E.  r r r  - E. « .  <6 >w tw

E . .  c ,  na  J ,  (7 )

A E.  * n9 , A® . ł  c .  ® . y A n 0

g d z ie :

M -  p r z e lic z e n io w a  in d u k cy jn o ść  wzajemna.
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Po uprow adzeniu w zględnych w a r to ś c i przyrostów  do równań (5)
i  (8 )  i  ■ ^ 5 - ,  Hn « oraz ro z w ią za n iu  ic h  względem i

w 1  ~<) n r.wn <c)n
otrzym any rów nanie o p is u ją c e  obwód w zbudzenia p rąd n icy  syn ch ro

n ic z n e j  z a s i l a j ą c e j  p oprzez układ prostow nikow y s i l n i k  tr a k c y j 
ny

<T.1 » ł  1 >*. ■ kt .  ł  k2. H® + V  ” 1 (9)

gd z i e :

J »  0Cw°w D0y ^wn ^w  c w ^wy °fln
T.1  -  R , ’ k1 ,  -  R . • 2 ’  '  B.  K n

T_
"2 %  *wn

2 . 1 .3 .  Obwód głów ny

W rów naniach  o p isu ją c y c h  obwód głów ny tw orn ik  p rąd n icy  syn 

c h r o n ic z n e j  traktow ano łą c z n ie  z mostkowym układem p rostow n ik o

wym jak o  jed en  e le m e n t .
N a p ię c ie  b ie g u  ja ło w eg o  m ierzone na w y jśc iu  układu p rostow 

nikow ego
QU QU

" o  -  %  ♦ 5 5 ^ 0  A i >  ( 1 0 )

Suma n a p ięć  w obw odzie głównym

Uo " EM + RM 1 + Lg d t +
d l  . TT (1 1 j

Spadek n a p ię c ia  w u zw ojen iach  s to ja n a  p rąd n icy  sy n c h r o n ic z n e j ,  

s  o k ła d z ie  prostownikowym oraz r e a k c ję  tw ornika  u ję t o  rów na-

q u , Qu.

A I ł ^ ; A i * (12>
niem
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SEH s i l n i k a  tr a k c y jn eg o  (II)

B ,  .  ♦ A E , .  A a ,  + C ,  a ^ ,  (1 3 )

V rów naniach  (1 0 ) do (1 3 ) zastosow ano n a s tę p u ją c e  o zn a czen ia !

c l e  pracy
Rg -  oporność s i ln ik a  tr a k c y jn eg o  wraz z przewoda

mi łą czen io w y m i.

W s t a n ie  u sta lo n y m  mamys

Po p o d sta w ien iu  z a le ż n o ś c i  ( 1 0 ) ,  ( 1 2 ) ,  (1 3 ) i  (1 4 )  do równania  

(1 1 )  i  p r z e j ś c iu  na w zględne w a r to śo i p rzyrostów  otrzymamy rów

n a n ie  operatorow e d la  obwodu głów nego p rz e k ła d n i e le k tr y o z n e j  

typu "prąd przem ienny -  prąd s ta ły "

g d z ie :
L



2 * 1 .4 . S i ln ik  tr a k c y jn y  z ob ciążen iem  

Równanie momentów

Agaj-iza i  badania la b o ra to ry jn e  układu». 319

9 ,5 5  d t " “m " Mm

Moment o b c ią ż e n ia

( 16 )

Qm

Mm a Mmy + AMm + AMm1 a Mmy + ^  AnM + AMm1 (1 7 )

Moment ro z w ija n y  p rzez  s i l n i k  tr a k c y jn y

MMy + AMM " %  + W ~  A I
(1 8 )

g d z ie :
JM -  moment b ezw ła d n o śc i w irn ik a  s i l n i k a  tr a k c y jn eg o  wraz z 

o b cią żen iem  mechanicznym  

AMm -  p r z y r o s t  momentu o b c ią ż e n ia  wyznaczony d la  danego p rą

du w zbudzen ia  ( l , H) i  oporu o b c ią ż e n ia  hamulca e le k 

tr y c z n e g o  (R g) (pozorow ane opory ja zd y  z a leż n e  od pręd

k o ś c i  p o jazd u )
AMm1 ” Pr »yr o 8 t  momentu o b c ią ż e n ia  wywołany d z ia ła n iem  ham ul- 

cy  m echanicznego (pozorowana zmiana p r o f i lu  t r a s y ) .

W s t a n i e  u sta lo n y m  mamy:

M (1 9 )my

Wprowadzając do  równa ń  (1 7 )  i  (1 6 ) w a r t o ś c i  w zględne przyrostów  

momentu o b c i ą ż e n i a  Mm i  p r ę d k o ś c i  ob ro tow e j  s i l n i k a  t r a k c y j n e -  
ń  o r a z  p o d s t a w i a j ą c  z a le ż n o ś c i  ( 1 7 ) ,  (1 8 ) i  ( 1 9 ) do (1 6 ) o-

g ° M
tr zy p a a y . ( t  p + 1 ) I -  k2K ( 20)
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g d z ie i  0 mm

•  J M v W "  ^  k 
t m " ~’ 1M " QMb * 2M ■ <5m̂

9 , 5 5  ^  " ^ M  n M n  n H n

2 . 1 . 5 .  Z esp ó ł p rąd otw órczy  (d iw s e l-p r ą d n ic a )

Równanie w yjśc iow e o p is u ją c e  p racę ze sp o łu

— J£ dnfl u u (2 1 )
9 ,5 5  d t * 0  "G '

Moment obrotowy s i l n i k a  d i e s l a

*0  -  V  ł  - Ę -  AB9  * i k A z  (2 2 )

Moment o b c ią ż e n ia  ro z w ija n y  p rzez  p rą d n icę  sy n ch ro n iczn ą  oraz

z e sp o łu  maszyn pom ooniczych

Qł  Oal Om

t  -  %  * v r ~  A I  + * ^ A a o  (2 3 )

W pow yższych rów naniach o zn a cza ją :

Jg -  moment b ezw ła d n o śc i elem entów  w iru ją cy ch  z e sp o łu  prą

d otw órczego

X -  p o ło ż e n ie  d źw ig n i paliw ow ej s i l n i k a  d i e s l a .

W s t a n ie  u sta lon ym

“ Oy " \ y  (2 4 )

W wyniku p r z e l i c z e ń  otrzymamy o s ta te c z n ą  p o sta ć  rów nania o p i

s u ją c e g o  p racę z e sp o łu  p rądotw órczego

(T g P ♦ N) n g  » kx  I  -  k ^  i  -  k j g iw (2 5 )
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g d z ie :

i  . Jl3 
0  9 .5 5 ( 3 ’

0MO

S T
"On

QMG

W

ł2Q’

0 mg

“f f rw wn

"On

%  .ł-™ 0 •
" K “

N - TJSO

2 .2 .  Równania o p is u ją c e  układ  p rz e k ła d n i e le k tr y c z n e j  typunprąd 
przem ienny -  prąd s ta ły "  ze wzbudnioą 1 u zw ojeniow ą.

W rozpatrywanym u k ła d z ie  przedstaw ionym  na r y s .  2 stru m ień  

w zbudnicy J e s t  fu n k c ją  sumy n a p ięó  w ejśc iow ych  w zm acniacza o -  

p era o y jn eg o  W01. P o z o s ta łe  e lem en ty  układu p o z o s ta ją  b ez  is to t 

nych zmian w porównaniu z układem przedstaw ionym  na r y s .  1 f d la -

r y s .  2 .  Schemat la b o r a to r y jn e g o  układu p rzed k ła d n i e le k t r y c z 
nej typu  "prąd przem ienny -  j j j j  ,tftł3r" ** "*b u d n ic* 1
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ta g o  w n in ie j sz y m  pun k cie wyprowadzono Jed yn ie  rów nanie o p is u 

ją c e  p r z e b ie g  czasow y s tr u m ie n ia  w zbudnicy V1

2 . 2 . 1 .  Obwody w zbudzenia wzbudnicy 1 uzwo Je n i owej .

P r z y r o s t s tr u m ie n ia  w zbudnicy W1

A i w -  *5 5 ; A l w> -  A l . ) (26)

P r z y r o s t  n a p ię c ia  p rzy ło żo n eg o  do u zw o jen ia  w zbudzenia  wzbud

n ic y  W1

^  * 2 » .  0 .  ( i 7 )

N a p ię c ie  w e jśc io w e  wzm aoniacza op era cy jn eg o  W01

»  -  ku1 » , *  kQ2 °2  + ku3 °3  (28)

Oj -  k j  I  (2 9 )

ASO -  ka 1 AO, ♦ ku2 A02 .  ku3 k j A l  (30)

W spółczynnik  w zm ocnien ia  n a p ięo io w eg o  wzmaoniaoza WE:

AUv wy
niłE “ A £ U

P o d sta w ia ją c  A i ^  z rów nania (2 7 )  do ( 2 6 ) ,  z a s tę p u ją c  przy

r o s t  n a p ię c ia  w zbudzenia A U ^  n a p ię c ia m i w ejściow ym i z równa

n ia  (3 0 )  oraz p rzech od ząc z p rzyrostów  zm iennych na w ie lk o ś c i  

w zględn ych  p rzyrostów  jak
AU AU-
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°trzyBiany rów nania o p isu ją c a  zmiany s tr u m ie n ia  w zbudnicy W1 w 

f u n k c j i  n a p ię ć  w ejśc io w y ch  wzm acniacza op araoyjn ago ,p rąd u  wzbu

d za n ia  p rą d n icy  i^  oraz prądu obwodu głów nego I

Wyprowadzone rów nanie ( 3 1 ) r ó ż n i  s i ę  od rów nania (4 )  o d n ie 

s io n e g o  do w zbudnicy w ie lo u zw o jen io w ej je d y n ie  innym i w arto

ś c ia m i w spółczynn ików  i  s ta ły c h  czasow yoh* Tak w ięo schem aty  

blokowe narysow ane na p od staw ie otrzym anych równań będą s i ę  w 

p e łn i  pokryw ały . Schemat blokowy rozpatryw anego układu p rze 

k ła d n i e le k tr y c z n e j  p rzed sta w io n o  na r y s .  3» Na przedstaw ionym  

sch em acie  blokowym w ie lk o ś c ia m i w ejściow ym i są :  p o ło ż e n ie  dźwig

n i  p a liw ow ej X, n a p ię c ie  z a s i la n ia  Ug u zw o jen ia  z  ̂ wzbud

n ic y  W2, momenty oporów s ta ty c z n y c h  wywołane p rzez  hamulec
bębnowy M n a to m ia st w ie lk o śc ia m i w yjściow ym i: pręd k ość o -  

® ' _ 
brotow a z e sp o łu  p rąd otw órczego n^ oraz pręd k ość obrotowa s i l 

n ik a  tr a k c y jn e g o  nM.
W ro zw a ża n ia ch  d o ty czą cy ch  p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  in t e r e 

s u je  n a s p rzede w szystk im  prawidłowa praca s i l n i k a  sp a lin o w eg o  

w zw iązku z czym ja k o  w ie lk o ś c i  w y jśc io w e regulow ane będziem y  

tra k to w a ć p ręd k ość z e sp o łu  prądotw órczego n^ i  prąd obwodu 

głów nego I  n a to m ia st p ręd k o śc i s i l n i k a  tr a k c y jn eg o  n ie  ma

g d z ie :

wn ww

S *  18 k- 2  S .  "ID
” 2 '  aw.
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p o trzeb y  w yodrębniać na schem acie blokowym. P rzykład  schem at a 

blokow ego u p ro szczo n eg o  w te n  sposób  p rzed sta w io n o  na rys*  4*

n — i ^

J"
n„

1
T„p<-1

R ys. 3 .  Z a stęp czy  schem at blokow y la b o r a to r y jn e g o  układu prze* 
k ła d n i e le k tr y c z n e j  ty p u  "prąd przem ienny -  prąd s ta ły "

C12

G, —

Gj3  — {

t -------------------------------------- [ G 7 ] ---------------

R ys. 4 . U p roszczon y  schem at blokow y p rze d k ła d n i e le k tr y c z n e j
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jfedatiia d o św ia d cza ln e

3 . 1 .  0p i 8 układu la b o r a to r y jn e g o  p rze k ła d n i e le k tr y c z n e j

Model p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  zbudowany oraz uruchom iony w 

lab oratoriu m  K atedry E le k tr o te c h n ik i  Przem ysłow ej sk ła d a  s i ę  z 

ze sp o łu  prądotw órczego oraz ze sp o łu  s i ln ik ó w  tr a k c y jn y ch  ( r y s .  

5 ) .  Dane znamionowe głównych maszyn i  urządzeń  la b o r a to ry jn e g o  

modelu p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j»

-  s i l n i k  w ysokoprężny (D) firm y  CSEPEL, typu D614» moc maksy

malna 143 KM p rzy  p ręd k o śc i obrotow ej 2300 obr/m in,m aksym al

ny moment obrotowy 50 kGm p rzy  p ręd k o śo i 1400 o b r /m in ., i l o ś ć  

cy lin d ró w  6 , pojem ność skokowa 8275 cm^,

-  p rąd n ica  sy n ch ro n iczn a  3 fazow a (P ) firm y  "Kornel" typu 0Cd84b 

pn “ 55 kVA* un “ 40° / 231 v » xn ■ 79 *5 A» nQ « 1500 obr/m in ,

-  s i l n i k i  szeregow e prądu s ta łe g o  (M,H) -  tramwajowe typu TJSL- 

3 3 3 , Pg0 -  60 kW, Dn -  600 V, I g0 -  113 A, ng0 -  830 obr/min,

-  układ prostow nikow y w łączon y  w obwód głów ny p r z e k ła d n i e l e k 

tr y c z n e j  zbudowany j e s t  z d iod  krzemowych typu B i1 0 0 /3  łą c z o 

nych szeregow o  po dw ie w każdej g a ł ę z i  mostka 3 -fa zo w eg o .

D iody zbocznikow ano obwodami R i  C d la  z a b e z p ie c z e n ia  ic h  

przed p r z e p ię c ia m i kom utacyjnym i. Dane znamionowe d io d y  BY100/3 

I Q a 100 A, Un -  300 V, U g j.^  ■ 6 ° °  V, warunki c h ło d z e n ia  

r a d ia to r  typu  P101 -  c h ło d z e n ie  wymuszone.

3 .2 .  C e l i  za k res  pomiarów la b o ra to ry jn y ch

Celem przeprow adzonych pomiarów la b o ra to ry jn y ch  b y ło :

-  w y zn a czen ie  p rzeb ieg u  ch a ra k te ry s ty k  w ie lk o ś c i  w yjściow ych  U= 

m f ( I )  p rą d n icy  sy n ch ro n ic zn e j p o łą c z o n e j z układem p rostow 

nikowym, odpow iadających  różnym w artościom  prądu wzbudzenia  

i  p rę d k o śc i o b ro to w ej,
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u s t a le n ie  wymaganego p rzeb ieg u  prądu wzbudzenia p rąd n icy  syn 

ch r o n ic z n e j i^  a f ( l )  zap ew niającego  od b iór s t a ł e j  mocy z 

wału s i ln ik a  sp a lin o w eg o  przy u sta lonym  p o ło ż en iu  je g o  dźw ig

n i  paliw ow ej w założonym  z a k r e s ie  o b c ią żeń  s i l n i k a  tr a k c y j 
n eg o ,

-  o k r e ś le n ie  wpływu parametrów pracy układu zam kniętego oraz  
wpływu p o szcz eg ó ln y c h  jeg o  obwodów na spadek p rę d k o śc i obro

to w ej s i ln ik a  d i e s l a  w fu n k c j i  prądu o b c ią ż e n ia  s i ln ik a  tr a k 
c y jn e g o  M,

-  w yzn aczen ie  p r z y b liż o n e j  t r a n s m ita n c j i  obwodu g łów nego p rze 

k ła d n i e le k tr y c z n e j  typ u  "prąd przem ienny -  prąd s t a ły " ,

-  p ra k ty czn e o k r e ś le n ie  wpływu procesów  p rze jśc io w y c h  w obwo

dach e le k tr y c z n y c h  na p r z e b ie g i  w ie lk o ś c i  m echanicznych i  

szy b k ic h  zm ian w ie lk o ś c i  m echanicznych na p r z e b ie g i

w ie lk o ś c i  e le k tr y c z n y c h .

Przechodząc do om ówienia zak resu  pomiarów la b o r a to r y jn y c h  

n a le ż y  m ieć na uwadze dwa a sp ek ty  te g o  z a g a d n ie n ia :z a k r e s  w ie l

k o ś c i  parametrów m ierzonych w ią żą cy  s i ę  d la  układów zamkniętych  

p r z e k ła d n i e le k tr y c z n y c h  -  z tzw . zakresem  w yk orzystan ia  mocy 

s i l n i k a  sp a lin o w eg o  oraz za k res tem atyczn y  pomiarów. W każdym 

realnym  u k ła d z ie  p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  typu  "prąd przem ienny

-  prąd s t a ły "  za k res  w y k o rzy sta n ia  p e łn e j  mocy oraz mocy o z ą s t -  

kowych s i l n i k a  sp a lin o w eg o  o g ra n iczo n e są :

a) Maksymalnym prądem o b c ią ż e n ia  s i ln ik ó w  tr a k cy jn y ch  i  prądni
c y  sy n c h r o n ic z n e j z układem prostownikowym, k tó reg o  w ar

t o ś ć  u s t a la  s i ę  na podstaw ie p rąd u jO b ciążen ia  c ią g łe g o  maszyn

i  p r z y ję te g o  w sp ó łczy n n ik a  k_ » “a *  • 1 < k I < 2 .
c

W artość te g o  w sp ó łczy n n ik a  za leżn a  j e s t  od przewidywanego 

ch a ra k teru  p racy  lokom otywy.
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b) Maksymalnym n a p ięc iem  roboczym w/w elem entów p r z e k ła d n i.

c )  Minimalnym sto p n iem  w zbudzenia g?miw s i ln ik ó w  tra k c y jn y ch  

uzyskiwanym  w danym u k ła d z ie  p r z e k ła d n i.

d ) Maksymalną p rę d k o śc ią  obrotow ą s iln ik ó w  tr a k c y jn y ch  n M nax 

odpow iadającą maksymalnej p rę d k o śc i pojazdu  7 ^ ^ .

O s ta tn ie  t r z y  o g r a n ic z e n ia  ( b t c ,d )  w yzn aczają  m inim alny prąd 

o b c ią ż e n ia  s i ln ik ó w  tr a k c y jn y c h .
Dla rozpatryw an ego układu la b o r a to r y jn e g o  p rz e k ła d n i e l e k 

tr y c z n e j  u s ta lo n o  n a s tę p u ją c e  param etry o g r a n ic z a ją c e  zak res

w y k o rzy sta n ia  mocy s i l n i k a  d ie s la :  ® 525 V, 46*7 A,
I  = 115A ( w ie lk o ś c i  m ierzone na w y jśc iu  układu  p ro sto w n ik o -  

m a z
w e g o ), oax ■» 1500 ob r/m in .

W ramach przeprow adzonych pomiarów sp orząd zon o:

a ) c h a r a k te r y s ty k i  s ta ty c z n e  w ie lk o ś c i  w yjśc iow ych  z e sp o łu  prą
d otw órczego  w u k ła d z ie  otwartym d la  s ta ły c h  w a r to ś c i pręd

k o ś c i  obrotow ych te g o  z e sp o łu  ora z  prądów w zbudzenia prąd

n ic y  sy n c h r o n ic z n e j ( r y s .  6 ) ,

b ) c h a r a k te r y s ty k i  s ta ty c z n e  n a p ię c ia  U i  mocy (m ierzonych  

na w y jśc iu  układu  p rostow nikow ego) oraz p r ę d k o śc i o b ro to 

wej ng w fu n k c j i  prądu o b c ią ż e n ia  s i l n i k a  tr a k c y jn e g o  I  

d la  k ilk u  w ariantów  zam kniętego  układu p r z e k ła d n i e le k t r y c z 

n e j  ( r y s .  7 ,  8 i  9 ) ,

c )  z d ję c ia  o s c y lo g r a f  i c  zne przeb iegów  p r z e jś c io w y c h , a miano

w ic ie ;

-  p r ze b ieg u  prądu w obwodzie głównym ( I )  przy skokowej zmia

n ie  n a p ię c ia  w zbudzenia p rą d n icy  sy n ch ro n ic zn e j i  zahamo

wanym s i l n i k u  trakcyjn ym  M ( r y s .  1 0 ) ,

-  p r z e b ie g i  w ie lk o ś c i  e le k tr y c z n y c h  oraz p ręd k o śc i z e sp o łu  

p rąd otw órczego  w c z a s ie  w łą cz a n ia  i  w y łą cza n ia  oporu b o cz 

n ik u ją c e g o  (b ez  d ła w ik a ) u zw ojen ie  szeregow e s i ln ik a  tra k 

cy jn e g o  oraz w tr a k c ie  skokowych zmian p o ło ż e n ia  d ź w ig i i  
ś l iw o w e j  s i l n i k a  d ie s la  (ry p . 1 1 -1 2 ) .
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3 » 3 . Omówienie wyników badań d ośw iad cza ln ych

Na podstaw ie c h a r a k te r y s ty k  U m f ( I )  p rzed staw ion ych  na 

6» wysnuć można n a s tę p u ją c e  w n io sk i d o ty cz ą ce  układów r e 

g u l a c j i  mocy p r z e k ła d n i typ u  "prąd przem ienny -  prąd s ta ły " »

R ys. 6 . C h a r a k te r y s ty k i s ta ty c z n e  U « f ( l )  p rą d n icy  sy n ch ro n ic z 
n ej pom ierzone na w y jśc iu  układu prostow nikow ego w otwartym u -  

k ła d z ie  p rz e k ła d n i e le k tr y c z n e j

a) D la  o g ra n iczo n y ch  zakresów w y k o rzy sta n ia  p e łn e j  lub  c z ą s t 

kowej mocy, w yznaczonych punktami B2 “ C2 # -  Cy
( r y s .  6 ) zbytecznym  j e s t  s to so w a n ie  d o d a tn ieg o  sp r z ę ż e n ia
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prądowego ( ■  0 ) .  Warunkiem w ła śc iw eg o  w y k o rzy sta n ia  za

ło ż o n e j  mocy s i l n i k a  d i e s l a ,  w p rzyjętym  z a k r e s ie  o b o ią żeń  

p rą d n icy , wyznaczonym np. punktami B2 -  C2 p rzy  określonym  

p o ło ż e n iu  d źw ig n i paliw ow ej s i ln ik a  j e s t  wprowadzenie obwo

du ujem nego s p r z ę ż e n ia  podług p r ęd k o śc i d i e s l a  n^. W p k ła -  

d z ie  bez te g o  s p r z ę ż e n ia  d och odzi do nadm iernego d ła w ie n ia  

p r ęd k o śc i obrotow ej s i l n i k a  d ie s l a  i  z m n ie jsz e n ia  je g o  mocy 

w y jś c io w e j .

b ) W c e lu  r o z s z e r z e n ia  zakresu  w y k o rzy sta n ia  mocy w yznaczonego  

np. punktami B1 -  Cg koniecznym  j e s t  ju ż  s to so w a n ie  dodat -  

n ie g o  sp r z ę ż e n ia  prądowego i  ujemnego p ręd k o śc i owego lub  

samego sp r z ę ż e n ia  pręd k ościow ego z cz łon em  a sta tyczn ym  za

pewniającym  h ip e r b o lic z n y  p r z e b ie g  c h a r a k te r y s ty k i  U « f ( I ) .

c )  W ejśc ie  na c h a r a k te r y s ty k ę  p e łn e j lub czą stk o w ej mocy (p k t .

Ac -  Bc r y s .  6) p rzy  zachowaniu s t a ł e j  w a r to ś c i  prądu wzbu-
P P

d zen ia  i^  w p rąd n icy  sy n ch ro n ic zn e j odbywa s i ę  p rzy  n ie 

znacznym z m n ie jszen iu  w a r to ś c i  prądu I  obwodu g łó w n eg o , w 

małym s to p n iu  zależnym  od p r ę d k o śc i obrotow ej z e sp o łu  prą

d o tw ó rczeg o . Omawiany p rz e b ie g  c h a r a k te r y s ty k i  U « f ( I )  (p k t .  

Aę -  r y s .  6 ) j e s t  k o r z y s tn y , zapew nia bowiem w sposób  

m o żliw ie  p r o s ty  u zy sk a n ie  pożądanego k s z t a ł t u  ch a ra k tery 

s t y k i  tr a k c y jn e j  p o ja zd u , z b l iż o n e j  c z ę śc io w o  do krzywej 

p r z y c z e p n o ś c i .

B l iż s z e  porównanie w ła ś c iw o ś c i  sz e r e g u  wariantów  zam knięte

go układu  la b o r a to r y jn e g o  p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  b ęd z ie  n a j

p r o ś c ie j  p rzep row ad zić  na p od staw ie danych zesta w io n y ch  w za 

łą c z o n e j  t a b e l i  1 .
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W01 -  w za a en ia ez  o p era cy jn y



332 E . K ałuża

P r z e b ie g i  c h a r a k te r y s ty k  U ■ f ( I ) ,  P , ■ f ( i )  i  *  ■ f  ( I )
i  <3

omawianych w ariantów  układu  p rzed sta w io n o  na r y s .  7, 3 i 9 .  

Jak wynika z ze sta w io n y ch  w t a b e l i  1 w a rto ść  mocy i  prędko

ś c i  obrotowych n,^  ̂ min)» Pom iary c h a r a k te r y s ty k  re a liz o w a n o  

w z a k r e s ie  O Dciążeń s i l n i k a  d i e s l a  odpow iadających w z r a s ta ją 

cemu momentowi obrotowenai przy w z r o śc ie  p rę d k o śc i nQ .T e-

mi za k reso w i p racy  s i l n i k a  odpowiada ujemna w a r to ść  w sp ółczyn 

n ik a  li (w zór 2 5 ) .
01L “ Tj£-

P rzyjm u jąc ,że  ( ) j  « c o n s t ^  otrzymamy: N ■ .

U n J

W rozpatryw anych  u k ład ach  w y szczeg ó ln io n y ch  w t a b e l i  1 u -  

jemna w a r to ść  w sp ó łczyn n ik a  N, ch a r a k te r y s ty c z n a  d la  pracy  u -  

kładu  na p oziom ie mocy czą stk o w y ch , odwraca znak w sp ó łczy n n i

ka w zm ocnienia fu n k c j i  p r z e j ś c ia  G^(p«0) z d o d a tn ieg o  na ujem 

ny ( r y s .  4 ) .  W yniki ze s ta w io n e  w t a b e l i  w sk azu ją , że za sa d n i

c z y  wpływ na spadek p rę d k o śc i obrotow ej s i l n i k a  d i e s l a  ma u -  

zyskany zak res * w y k o rzy sta n ia  mocy o k reś lo n y  stosu n k iem  

I max/ Î min z a le ż n y zarówno od w sp ółczyn n ik a  w zm ocnien ia k ^ ^  
obwodu s p r z ę ż e n ia  prądowego jak rów nież  od wyboru górnego punk

tu  p racy  na rozp atryw an ej c h a r a k te r y s ty c e  c z ą s tk o w e j.Z e  wzro

stem  w a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik a  p o w ięk sza ją  sw oją  w artość

w sp ó łc z y n n ik i w zm ocnienia fu n k c j i  p r z e j ś c ia  o k reś lo n e  na sc h e 

m acie stru k tu ra ln y m  ( r y s .  4) b loczk am i G  ̂ i  Gg. O kreślenie wpły

wu p o sz c z e g ó ln y c h  w spółczynników  w zm ocnienia układu  p r z e d s ta 

w ion ego  na r y s .  4 na k s z ta łto w a n ie  s i ę  c h a r a k te r y s ty k i n^ ■ 

» f ( l )  j e s t  u tr u d n io n e , bowiem w a r to śc i ty c h  w spółczynników  

z m ie n ia ją  s i ę  w g r a n ica ch  k i lk u d z ie s ię c iu  p ro cen t w z a le ż n o 

ś c i  od parametrów układu oraz rozpatryw anego punktu p racy . 

W prowadzenie obwodu ujem nego s p r z ę ż e n ia  p ręd k ośćiow ego  powodu

j e  w każdym wypadku znaczne o g r a n ic z e n ie  spadku p r ę d k o śc i o -  

b ro to w ej s i l n i k a  d i e s l a .
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nĄ  [Obr/min]

RyS , 7 , C h a r a k te r y s ty k i s ta ty c z n e  U = f ( l ) ,  -  f ( l )  i  no =^ (-0
układu  zam kniętego  p rze k ła d n i e le k tr y c z n e j  o symbolu 1 -  a l

(p a tr z  ta b . 1 )

O z n a c z e n i a : U -  n a p ię c ie ,  I -  prąd, P « U l -  moc. Param etry  
pom ierzone na w y jśc iu  układu prostow nikow ego
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R ys. 8 . C h a ra k ter y s ty k i s ta ty c z n e  U - f ( I ) ,  P ^ » f (I )  i  n^ » f ( I )  
układów zam kniętych  p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  1 a -2  i  1b-2 (tab l.1 )
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Rys. 9 . C h a r a k te r y s ty k i  s ta ty c z n e  U « f ( I ) ,  P ^ - f ( I )  i  = f ( I )
układów zamkniętych p rz e k ła d n i  e le k t r y c z n e j  2a -  4 i  2b - 4

( t a b l .  1 )
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Wykonane pom iary o s c y lo g r a f ie z n e  p o z w o liły

a) wyznaczyć p r z y b liż o n ą  tr a n sm ita n c ję  obwodu g łów nego układu  

p r z e k ła d n i p rze d sta w io n e j na r y s .  1 . Obwód głów ny p rzek ład 

n i  p rzed sta w ia  sobą c z ło n  o sc y la c y jn y  o tr a n s m ita n c j i  typu

 5---------------------- . B l iż s z e  dane w yznaczonej tr a n s m ita n c j i

+  1 1n n
ora z  dane d o ty c z ą c e  warunków pomiaru podano na r y s .  1 0 .

o,is

1=  74-R

Gfsj ais
auw

JŁ lS -

U=37V
■VWVVA

u=o 
1 = 0

Uy=2SV ^
U-U rtj  ̂1126 Oćr/m.̂

Almgi _  J JO £  = Q5[3] toó ¥ .3  
U ^-16V  , 120. , TT^ >T ___
AU„-9V /?.. -2 2  u„ T,MX = Z4[3].rus Ą H  , u,=26.6s

R ys. 1 0 . O scylogram  p rzeb iegów  p r ze jśc io w y c h  i  = f ( t ) , U * f ( t )  i  
i  » f ( t )  wywołanych skokowym p rzyrostem  n a p ię c ia  w zbudzenia  
p rą d n icy  s y n c h r o n ic z n e j ,  przy zahamowanym s i ln ik u  trakcyjnym  
M i  s t a ł e j  p r ę d k o śc i obrotow ej n^ z e sp o łu  prądotw órczego

b) s t w ie r d z ić ,  że p r z e b ie g i  procesów  p rze jśc io w y c h  zw iązane z 

w łą czen iem  oporu b o czn ik u ją ceg o  u zw o jen ie  s i ln ik a  szeregow e-
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so  "yw ołują  lek k o  zaznaczone przyhamowanie z e sp o łu  prądo

tw órczego ( r y s .  1 1 ) ,  n a to m ia st w zg lę d n ie  szy b k ie  zmiany 

p ręd k o śc i obrotow ej ze sp o łu  uzyskane np . p oprzez o g r a n i
c z e n ie  dopływu p a liw a  powodują p ro p o rcjo n a ln e  (b ez  d o s tr z e 

g a ln y ch  przeregu low ań  i  op óźn ień ) zmiany w ie lk o ś c i  e l e k 

try czn y ch  obwodu głów nego ( r y s .  1 2 ) .

R ys. 1 1 . O scylogram  przebiegów  p rze jśc io w y ch  I = f ( t ) ,  U » f ( t ) , 
i  a f ( t )  i  Hg -  f ( t )  wywołanych za łą czen iem  oporu b o czn ik u 
ją c e g o  u zw o je n ie  szeregow e s i ln ik a  tr a k c y jn eg o  p rze k ła d n i e -  

l e k tr y c z n e j  w u k ła d z ie  1a-1 ( t a b l .1 )
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4 . W nioski ¿ońcowe

Przeprowadzone badania p o z w o liły  o c e n ić ,  ja k ie  c z y n n ik i  ma

ją  d ecy d u ją cy  wpływ na za k res w y k o rzy sta n ia  i  ja k o ść  r e g u la 

c j i  mocy p rz e k ła d n i e l e k t r y c z n e j .  Jakość r e g u l a c j i  o d zw ier

c i e d la  b ezp o śre d n io  w ie lk o ś ć  spadku p r ęd k o śc i obrotow ej Auq 

s i l n i k a  d i e s l a .  P o w ięk sza n ie  zak resu  w y k o rzy sta n ia  mocy w u -  

k ład aeh  ze sp rzężen iem  prądowym 1 wewnętrznym sp rzężen iem  pręd- 

kościowym  n ie o d łą c z n ie  związanym z autonom icznym i zesp o ła m i 

prądotw órczym i doprowadza do znacznego spadku p r ęd k o śc i obro

tow ej z e sp o łu  co  j e s t  jedn ozn aczne z o g ra n iczen iem  wykorzy

s ta n ia  p e łn e j  mocy s i l n i k a  d i e s l a .  Zam knięcie układu poprzez  

odrębny obwód ujem nego s p r z ę ż e n ia  podług p rę d k o śc i zespo łu  prą

d otw órczego  pozw ala zn a czn ie  o g ra n iczy ć  omawiany wyżej szk o 

d liw y  spadek t e j  p r ę d k o ś c i.

. . .  . . . .  .

n dy = 1 3 2 0 o6t/n „ ............. .......................... .......................................
rU r ,

i , . i i i . * i i f i i f i » n  i i »i 1! ' '

R ys. 12 . O scylogram  p rzeb iegów  p rz e jśc io w y c h  I - f ( t ) ,  U - f ( t )  
i  •  f ( t )  i  n^ ■ f ( t )  wywołanych skokową zmianą p o ło ż e n ia  
d źw ig n i p a liw ow ej s i l n i k a  d i e s l a  w p r z e k ła d n i e le k tr y c z n e j  wg

układu 1a-1 ( t a b l .  1 )



d a lsz e  badania układów r e g u la c j i  mocy p rze k ła d n i e le k tr y c z 
nych typu »prąd przem ienny -  prąd s ta ły "  powinny być prowadzo

ne w kierunku maksymalnego o g r a n ic z e n ia  spadku p ręd k o śc i obro

to w ej ze sp o łu  p rądotw órczego  (p rz y  sta ły m  podaniu p a liw a ) na 

b a z ie  r e g u la c j i  c i ą g ł e j ,  s ta ty c z n e j  lub a s t a t y c z n e j ,  przy wy

k o r z y s ta n iu  elem entów mnożących i  obwodów korygu jących  w sp ó ł

c z y n n ik i  wzm ocnienia w to r z e  głównym układu oraz prowadzenia  

a n a liz y  s t a b i ln o ś c i  rozpatryw anych układów w c e lu  o k r e ś le n ia  

warunków przy k tórych  g r o z i  pow staw anie drgań samowzbudnych.
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AH AJI W 3 M MCCJIEÄÜBAHKH JIAEOPATOPHOÜ CMCTElfcl 3JIE KTPQnEPEÄAHM 
TH nA "nEPEM EHHüfl TOK -  nOCTOHHHblfi TOK"

P e  3 u M e

AxTyaBbHue CTpeMxeHaa b p a3BHTaa TenxoBOSOB c axeRTponepexa^ea 
HsyT b HanpaBJiehum Bee 6oxee oapoRoro npaneHeHas nepexan Tuna 
"uepeueHHuit tor -  nocToaHHtifl to r " . &ineyRa3aHHU& $>aKTop pemax 
o B«6ope Han paBJie hhh accxeAOBaHaa, npoBO xa«« b Ka$expe Dpo- 
MuniJiehhoh 3jieRTpoTexHHKH npa CiuiescROM noxaTexHaqecRoa H hcth- 
TyTe B rxMBKuax Ha xaöopaTopHott cacTeue sxeRTponepexaqx, c o c -  
TaBxeHHofl H3 xR3exbHoro ABHraTexa 3-x$a3H oro CMHxpoHHoro r e a e -  
paTopa b ne c Te c B036yAHTexHMa, mocthroboH cacre»«  BHnpaaxeHBH 
a TaroBoro xsaraT exa c nocxexoBaTexbHbia B0 36yxxeH aeii. MoxHocTb 
nepeHocauaa nepeAaqefi uoxeT xoxoxaTb ao 40 x . c .  apa xaanasoHe 
peryaapoBaHaa = 2 .
B paaxax npoBOAauux ao HacToaxero BpeaeHa pafioT noxyqeHo ynpo- 
me HHoe aaTeaaTaqecRoe onacanas sauRHyToâ cacTeifci ne pe a ana Tana 
"nepeaeHHuil to r  -  nocToaHHbiii t o r ” a cpaBHHTexbHbie peayxbTaTu 
XaöopaTopHbix asuepeHaä cTaTaqecaax a AMHauaaecRax xapaxTepacTHR 
pasoHRHyToä cacTe»« a HecaoxbRO B30paHHHX bapa hhtob sauRHyTofl 
cacTeMU. npaBeAeao $opMyxapoBRy buboaob othocaTexbuo nporpauiu  
xaxbHeflmax accxexoBaHatf.
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A NA K  SIS AND RESEARCHES OP LABORATORY SYSTEM 
OF "A.C. -  D .C ."  TYPE ELECTRIC TRANSMISSION

S u m m a r y

D evelopm ent o f d i e s e l  lo co m o tiv e s  w ith  e l e c t r i c  tr a n s m is s io n  

tr e n d s  tow ards broad u se o f  tr a n s m is s io n s  o f ty p e  a l t e r n a t in g  

C u rren t -  d ir e c t  c u r r e n t" . Above m entioned f a c t o r  d ecid ed  

th e  s e l e c t i o n  o f r e se a r c h  d ir e c t io n  c a r r ie d  out in  P o l i t e c h 
n ik a  Ś lą sk a  -  G liw ic e , Katedra E le k tr o te c h n ik i  Przem ysłowej 

( I n d u s t r ia l  E le c tr o te c h n ić  Departm ent) on la b o r a to r y  sy stem  of 

e l e c t r i c  tr a n s m is s io n , c o n s i s t in g  o f d i e s e l  en g in e  o f syn ch ro

nous 3 -p h a se  g e n e r a to r  w ith  e x c i t e r s ,  b r id g e  r e c t i f i e r  c i r 

c u i t ,  and s e r i e s  t r a c t io n  e n g in e . Power tr a n sm itte d  through
I max 0

tr a n s m is s io n  can  rea ch  4 0  H .P. a t  c o n tr o l  range —=-------  =
min

W ith in  th e  p r e v io u s  r e s e a r c h e s  th e  s im p li f ie d  m athem atical 

d e s c r ip t io n  o f c lo s e d  -  loop  c o n tr o l  system  o f  " d ir e c t  cu r

r e n t  -  a l t e r n a t in g  cu rren t"  ty p e  tr a n s m is s io n  was ob ta ined  a s  

w e l l  a s  th e  co m p a ra tiv e  r e s u l t s  o f  la b o r a to r y  measurements re 

g a r d in g  th e  s t a t i c a l  and d ynam ical c h a r a c t e r i s t i c s  o f unmoni— 

te d  c o n t r o l  sy stem  and some v a r ia n t s  o f c lo s e d  -  lopp c o n tr o l  

sy s te m . The c o n c lu s io n s  f o r  a program o f fu r th e r  r e se a r c h e s  

w ere fo r m u la te d .


