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ANALITYCZNO-GRAFICZNA METODA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK n - f(I)
SZEREGOWEGO SIINIKA TRAKCYJNEGO LOKOMOTYWY SPALINOWEJ

Streszczenie. Zaproponowana w pracy metoda wykreslenia redziny charak-

terystyk n m t(l) silnika trakcyjnego przy roznych (statych w funkcji

obcigzenial! wartosciach napiecia zasilajacego, pozwala takze ca wykre-

slenie_tej charakterystyki dla mieniajacego sig napiecia w funkcji ob-

cigzenia, a wiec charakterystyki n - f[t, U(lI'j. Metoda ta moze byc

?rzydatna przy wyznaczeniu charakterystyk rozruchowych lokomotywy spa-
inowej

1. Wstep

Projektowanie napedéw trakcyjnych wymaga miedzy innymi znajomosci prze-
biegéw charakterystyk predkosci silnika w funkcji pradu obcigzenia n»f(1Jt
dzieki ktérym mozna z kolei wyznaczy¢ charakterystyke trakcyjna pojazdu
I mtir).

Zaleznos¢ n < F(1j okreslona jest wzorem

gdzie

predkos¢ obrotowa silnika,
napiecie zasilajace silnik,
prad obcigzenia,
rezystancja silnika,

‘ strumien magnetyczny,
staka.

O P> 00WEL OS5
|

Z rownania (1) wymlka, zs przy stakej wartosci rezystancji silnika Ra
oraz dis dowolnej wartosci pradu X, predkos¢ obrotowa jest proporcjonal-
na do napiecia zasilajacego 0. Jesli napiecie ma wartos¢ stalg, s mienie
sie rezystancja Ra> wéwczas dla dowolnej, stalej wartosci praifel X, pred-
koS¢ obrotowa n Jeat prostoliniowg zaleznoscig tej rezystancji.

Powyzsza wlkasnosci umozliwiajg graficzne wyznaczenie przebiegu charak-
terystyk n m t(l) przy stalej wartosci rezystancji Ra i roznych warto-
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Sciach napie¢ zasilajacych, badz tez przy stabym napieciu i réznych warto-
Sciach rezystancji R . Metody graficznego wyznaczania rodziny omawianych
charakterystyk sg ogolnie znane i1 opisane w literaturze CI].

Autor proponuje jeszcze jeden sposob graficznego wyznaczania  rodziny
charakterystyk n = f(I) przy stalej wartosci rezystancji Rg 1 réznych
wartosciach napiecia zasilajacego. W oparciu o te metode wyznaczono prze-
bieg charakterystyki predkosci w funkcji pradu obcigzenia dla silnika pra-
c jacego w ukkadzie przekkadni elektrycznej, gdzie predkos¢ obrotowa n
jest bardziej ztozong funkcja pradu 1, poniewaz silniki pracujag przy zmie-
niajacym sie wraz z pradem, napieciu zasilajacym.

Przesledzmy konstrukcje charakterystyk n = f(lj dla silnika zasila-
nego z sieci trakcyjnej oraz charakterystyk n = f£1, U(I)3 “~*a silnika
pracujacego w uk#adzie przekkadni elektrycznej.

2. Zasilanie silnika z sieci trakcyjnej

Charakterystyki n = f(lj dla dowolnych napie¢ zasilajacych sporzadza-
my V oparciu o charakterystyke naturalng, a wiec wyznaczong dla silnika
zasilanego napieciem znamionowym. Charakterystyke naturalng uwazamy za zna-
na, poniewaz mozna wyznaczy¢ ja wykreslnie £2], ewentualnie analitycznie,
wstawiajac we wzorze (1) w miejsce napiecia U warto$¢ znamionowg na-
piecia Ujj-

Otrzymamy wowczas

1. - I H
» - —=0""* 8-

Predkos¢ obrotowa dla napie¢ rdéznych od znamionowego mozna wyrazi¢ wzorem

kU, - 1R
n =

gdzie

k-t .
H

U - napiecie, przy ktérym wyznaczana jest charakterystyka.

Dla stalej vartosci pradu obciazenia predkos¢ obrotowa n jest wiec
liniowg funkcja wspotczynnika k lub odwrotnie, wspétczynnik k jest li-
niowa funkcja predkosci obrotowej, opisang réwnaniem prostej

k =cn +d.
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Dla poszczeg6lnych wartosci pradu 1  dostaniemy pek prostych
k = f(n) przy Xi, lg, ... 1™ = const, [G))

ktdére narysujemy znajac przynajmniej dwa punkty charakterystyczne dla kaz-
dej prostej.

Przyk¥adowo: dla pradu 1™ (rys. 1) pierwszy punkt charakterystyczny
aj bedzie miat wspétrzedng n odpowiadajaca pradowi 1™ na charaktery-
styce n = (1) oraz wsp6trzedna, Kk =1.

Drugi punkt charakterystyczny b wyznaczamy z zaleznosci (3) dla pred-
kosci n =0

b -k 11 Rs
17 n= "V

i zaznaczamy go na osi k ukkadu wspétrzednych k, n.
Prosta k = f(n)j=1 _conal; bedzie przechodzita przez punkty a* i b*.

Podobnie wyznaczymy proste
k = f(n)x2=constt k = F(hMii=const» ee= k = ¥ ~In=const*

Punkty charakterystyczne lezace na osi k okreslone beds zaleznoscian-

. R
b, =-¢— S i=1,2...n. Gi

Wartosci b~ wygodnie jest zestawi¢ w tabeli

*1 *2 1+ *n

bl b2 it bi - bn

Dysponujac prostymi (4) mozna dla danych wartosci pradéw 1, 1g ...
wyznaczy¢ punkty charakterystyki n = f(I) dla napie¢ U = k Ujj-

Dla przykdadu wyznaczmy charakterystyke n = f(1) silnika zasilanego
napieciem =0,8 UN.
Na osi k uk#adu wspotrzednych k, n odcinamy wartos¢ k» =0,8 i prowa-
dzimy prosta réwnolegdg do osi n.
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Punkty przecigcia peku prostych k = f(n}rqconst Z Prosta k* = 0,8 =

= const, odniesione do uktadu wspétrzednych n, | wyznaczg, dla odpowied-
nich wartosci pradu obcigzenia, punkty szukanej charakterystyki (rys. i).

Analogicznie dla dowolnej innej wartosci napiecia zasilajacego Ug» ry-
sujemy prostg

const

i podobnie jak poprzednio wyznaczamy punkty szukanej charakterystyki.

3. Praca silnika trakcyjnego w uktadzie przekkadni elektrycznej

Jak juz wspomniano na wstepie, predkos¢ obrotowa silnika trakcyjnego,
pracujacego w ukkadzie przekdadni elektrycznej, jest funkcjg dwoéch zmien-
nych: pradu obcigzenia |1, oraz napiecia zasilajgcego U. Dla wykreslenia
charakterystyk n = f[j, U(I)J bedzie wiec konieczna znajomos¢ charakte-
ru zmian napiecia oraz jego wartosci przy poszczegélnych pradach obcigze-
nia. Musimy zatem dysponowaé charakterystykami zewnetrznymi pradnicy oraz
charakterystykami statej mocy silnika wysokopreznego dla poszczegélnych
stopni jazdy okreslonych potozeniem nastawnika, wykreslonymi w ukkadzie
wspodrzednych U, 1. Charakterystyka pracy pradnicy gltownej przekdadni
elektrycznej UQ = f(lg) podana jest na rys. 2.

Wyznaczmy charakterystyke n = f(lj przy stalej wartosci napiecia zasi-
lajacego silnik, jako pomocniczag dla wykreslenia charakterystyk rzeczy-
wistych. Normalnie charakterystyka ta jest dana dla napiecia znamionowe-
go, odpowiadajgacego punktowi pracy ciaglej silnika. Zatdézmy wiec,ze punk-
towi pracy ciaglej odpowiada napiecie UM4 (rys. 2), przy czym

gdzie
UM4 ““ naPi?oie silnika,
e bapiecie pradnicy,
n - iloé¢ silnikéw w gatezi réwnoleglej.
Charakterystyke n = f(l)y przedstawia krzywa 1 na rys. 2.
M4

Paazczeg6lnym pradom 1G1l» <=@,”""*Gn Pr~dnicy gidwnej odpowiadaja prady
IM2# " IMn  silnika trakcyjnego, ktére wyznaczymy z zaleznosci

gdzie m - ilos¢ gatezi réwnoleghych.
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Skale pradu 1g oraz pragdu % dobrano w ten sposob, aby pradowi
w ukdadzie wspotrzednych Ug, 1g odpowiadat prad 1j~ w ukdadzie wspot-
rzednych n,

Przyjmujac
M - wspodczynnik skalowy pradu generatora w mm/A,
w — wspotczynnik skalowy pradu silnika w mm/A,
napiszemy
IG = [%] %*
Poniewaz
napiszemy

“D-s] - M *

Tak wiec wspétczynnik skalowy pradu IM Jest m razy wiekszy od wspod-
czynnika skalowego pradu Ig.
Przy tak przyjetej skali mozna bezposrednio przenosi¢ wartosci pradéw
Ig na o$ pradow ly.

Konstrukcja charakterystyk n = f(1J, uwzgledniajacych zmiennos$¢ napie-
cia zasilajacego silnik trakcyjny, jest podobna do poprzedniej. Analogio*
nie jak w punkcie 2 nalezy wyznaczy¢ pek charakterystyk

k m f(nj dla 37, 1n,...17~ = const.

Wspodczynnik k nie bedzie miakt jak poprzednio wartosci statej, lecz dla
zmieniajacych sie pradow obcigzenia, bedzie kazdorazowo przybierat warto-
Sci

- nN— » té)

gdzie

UGI - napiecie odpowiadajace i-tej wartosci pradu Ig.

Wartosci te nanosimy na o§ k ukdadu wspétrzednych Kk, n.

Wartosci wspédczynnika k mozna tez wyznaczy¢ bezposrednio, rysujac
rownolegle do osi Ug uktadu wspotrzednych Ug, 1g osk,przy czym skale
wspotczynnikéw k nalezydobra¢ w ten sposéb, abynapieciu Dg”~odpowia-
data wartos¢ Kk » 1.
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Poszczegélne wartosci kg, kj,---kn bedg wéwczas odpowiadaty napieciem
°G2* aa3»""0Gn*

Dysponujac tak wykreslonymi charakterystykami pomocniczymi k - f(n) o-
raz charakterystyka n « f ( =conajd» mozna przystgpi¢ do konstrukcji

charakterystyki n » f[l1, DfljJ*
Pradowi (rys. 2) odpowiada

- napiecie WG1*®
- prad D@,
- napiecie U™,
- predkos¢ n" na charakterystyce n * ,conot (krzywa 1 rys. 2),
u **
- wspédczynnik k, mw— -
1 4
Punkt Odpowiadajacy pradnw”™ T na nhanalr-tamratma i (mllrn™ 4 )
przenosimy wzdtuz prostej

z prosta Kkj > const.

Punkt przeciecia sie tych prostych, odniesiony do uktadu n,l jest dla
pradu Ig.] szukanym punktem charakterystyki 2.

Analogicznie postepujemy przy wyznaczaniu dalszych punktéw charaktery-

styki 2 odpowiadajacych pradom 1~, i - 1,2...n, wykorzystujac proste k»

dla przedostatniego stopnia jazdy krzyw 3, przy czym zaznaczano tylko
charakterystyczne punkty nie opisujac ich oraz nie rysujac linii pomoc-
niczych.

4. Uwagi koncowe

Zaletg opisanej metody jest to, te nie wymaga wyznaczania poszczegol-
nych punktéw charakterystyki na podstawie zaleznosci (1 1i.Przy odpowiednie
duzej ilosci wyznaczonych charakterystyk, uwarunkowanej iloscig pozycji
nastawnika jazdy, w celu poprawienia czytelnosci rysunku, korzystnym jest
wykresla¢ charakterystyki na papierze niU metrowym, nozna wéwczas zrezy-
gnowa¢ z linii pomocniczych i zaznacza¢ tylko charakterystyczne punkty.
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AHAJMTUHECKD-rPAMIHECHHH METOfl NQCTPOHflih JKATPAMLIU
CEMECTBA XAPAKTEFHCTKK n=f (1) THTOBOro JSKrATEfIU
C JIOGJIEHOBATEHbHLIEI BO3BWKSS3KEU «K3EBL - JIOKOLIOTKBA

Pe3bme

B CTaTbe npejlioaeH seTox noCTpoeHKH juarpauMiti ceMekCTia xapaKTepuCTHK
n =f(lj naroBoro jBHraTejia nocpoaHHoro Toita npn pa3nnrHbrc “nocToaHHux b
$yHKijmi Harpy3Kn) 3HaveHnax HanpaaceHHZ n*TaHns. Utot ueTos no3BOJiaeT TaK-
ae nocTpoHTL anarpauuy 3Toii xapaKTepiicTHKii jaz H3ueHflcmeroca BiiecTe C Ha-
rpy3Kod HanpaxeHna i.e., xapaKTepucpuKii ,n « f[i,u(i;].

MeTOA MoaieT 6utb M.cnolib3o6aH npw onpe~elJieHHM nycKOBhrc xapaKTepucTMK

3J1eKTpo BO30B K ,HM3ellb-JIOKOMOTIIBOB *

THE ANALYTIC-GRAPHIC METHOD FOR DETERMINING n«f{lj CHARACTERISTIC
IN DIESEL LOCOMOTIVE RAILWAY SERIES MOTOR

Summary

The analytic-graphic method for deterining family of n » f(li characte-
ristics in diesel locomotive railway series motor with various (but con-
stant as a load function) supply voltages is presented.

The method allows also to determine the characteristic for voltage va-
riable in load function.

The method may be useful for determining diesel locomotive starting cha-
racteristic.



