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ZABEZPIECZENIE NADMIAROWO-PR/ADOWE SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH
LOKOMOTYW DOLOWYCH

Streszczenie. Wspomniano o przyczynach awaryjnosci silnikéw elek-
trycznych lokomotyw dodtowych oraz o teoretycznych mozliwosciach
zwigekszenia trwatosci tych silnikéw. Opisano sposéb i uktad do za-
bezpieczenia nadmiarowo-pradowego silnikéw lokomotyw o sterowaniu
stycznikowo-oporowym. Podano wstepne wyniki pracy uktadu w warun-
kach ruchowych.

1. Wprowadzenie

Duza awaryjnos$¢ silnikéw trakcyjnych elektrycznych lokomotyw dodowych
wskazuje na konieczno$¢ poprawy stanu rzeczy, wsrdéd przyczyn zniszczenia
silnikéw przewazaja skutki cieplne i dynamiczne przecigzen pradowych. Do-
tyczy to silnikéw wszystkich typéw lokomotyw ze sterowaniem oporowym, w
ktérych Jedynym zabezpieczeniem byt bezpiecznik, a obecnie jest wydacznik
Jednobiegunowy zamkowy typu TWZ-2 z wyzwalaczem elektromagnetycznym. Kon-
strukcja i wykonanie wytacznika nie odpowiadajg w pedni wymaganiom sta-
wianym mu w trudnych warunkach dotowych. Cechuje go ptynnos$¢ pradu rozru-
chowego. Dziatajac niejednokrotnie przedwczes$nie (przy pradzie nizszym od
nastawionego), sk#ania maszynistéw do nastawiania wartosci maksymalnej,kté-
ra jest wieksza od pradu godzinnego lokomotywy. Nastawiona jest tylko jed-
na wartos$¢ pradu rozruchowego wyzwalacza wytgcznika, ktdérg w praktyce do-
biera sie do sumy pradéw obu silnikéw potaczonych roéwnolegle. Dlatego sil-
niki nie moga by¢ zabezpieczone przy potgczeniu szeregowym nawet w przy-
padku poprawnej pracy wytacznika TWz-2.

Warunki S$rodowiskowe, mata odpowiedzialno$¢ oraz oportunizm personelu
zatrudnionego w transporcie, doprowadzajg do przecigzen lokomotyw.W skta-
dzie pociggu spotyka sie za duzo wagon6éw. Czasem wagony ciagnigte sa przez
lokomotywe jadaca innym réwnolegdym torem. Do sczepiania nadmiernej ilo-
Sci wozéw (w aspekcie skutkéw stanéw nieustalonych) sktania niedogodna
charakterystyka mechaniczna lokomotyw starszych typdéw.lch predko$¢ godzin-
na Jest niewiele nizsza od predkosci dopuszczalnej.

W og6lnosci przyczynami statycznych i dynamicznych przecigzen prado-
wych sg whasnosci techniczne uktadu zabezpieczenia i sterowania lokomoty-
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wy oraz warunki ruchowe, $rodowiskowe
przecigzen rodze problemy gospodarcze

organizacyjne. Rozmiary skutkow
spoteczne. Sted uzasadniona i pil-
na potrzeba podjecia préb zwalczenia przyczyn lub przynajmniej ogranicze-
nia skutkéw przecigzen. Teoretycznie istniejg dwa kierunki dziatania pro-
wadzgce do zwiekszenia trwatosci silnikéw trakcyjnych: «

- poprawa organizacji pracy, zwiekszenie odpowiedzialnosci, wiedzy zawo-
dowej personelu oraz uswiadomienie sobie strat spotecznych i gospodar-
czych powstatych przez niszczenie silnikow,

- udoskonalenie techniczne lokomotyw ze sterowaniem oporowym, aby ukatwié
maszynistom nieprzegrzewanie silnikéw lub zgota im to uniemozliwic.

2. Propozycje rozwigzania uktadu do zabezpieczenia
nadmiarowo-pradowego silnikéw lokomotywy

Sposo6b zabezpieczenia zilustrowano na rys. 1. Warto$¢ rzeczywista prag-
du silnika (kazdego z osobna) poréownywana jest z dwiema wartos$ciami pro-
gowymi pradu. Przekroczenie wartosci progowej nizszej roéwnej 0,85 Ig po-
woduje zapalenie lampki sygnalizacyjnej LS na pulpicie sterowniczym w lo-
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Rys, 1. Schenmat blokowy zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego lokomotywy
elektrycznej
t - *gcznik stycznikowy, CII, CI2 - czujnik pradu, LS - lampka sygnaliza-
cyjna, R - opornik rozruchowy, N - nastawnik, SI, S2 - silnik trakcyjny,

Zl, Z2 - zestaw kot lokomotywy, E1F1, E2F2 - uzwojenie wzbudzenia szere-
gowego, | - zadane wartosci progowe pradu silnika
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komotywie. Przekroczenie wartosci progowej wyzszej, z zatozenia réwnej pra-
dowi godzinnemu 1 powoduje zadziatanie #gcznika t - rys. 1. tagcznik t
to stycznik typu SE-400, ktérym zastgpiono wydacznik typu TWZ-2.00 pomia-
ru pradu silnika wykorzystano spadek napiecia na szeregowym uzwojeniu wzbu-
dzenia silnika.

Schemat ideowy czujnika pradu Cl uk#adu pokazano na rys. 2. GH6éwne zes-
poty tego czujnika stanowig dwustanowe wzmacniacze tranzystorowe z prze-
kaznikami wykonawczymi RS i RL. Przekaznik syngalizacyjny RS steruje lamp-
ke sygnalizacyjna LS, a przekaznik wytaczenia Rt steruje #acznik t -
rys. 1. Oba przekazniki dziataja dopoéty, dopdki prad silnika nie przekro-
czy danej wartosci progowej.

Rys. 2. Schemat ideowy czujnika pradu Cll, CI2
Rt - przekaznik wytgczenia, RS - przekaznik syngalizacji

Spos6b potgczenia uktadu zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego do obwo-
dow lokomotywy zilustrowano na rys. 3. Przekroczenie nizszej wartosci pro-
gowej, z zatozenia roéwnej 0,85 Ig. spowoduje zwolnienie przekaznika sygna-
lizacyjnego RS. Wéwczas zestyk nz tego przekaznika zamknie obwdd lamp-
ki LS. Przekroczenie wyzszej wartosci progowej pradu spowoduje zwolnie-
nie przekaznika wytgczenia RL. Woéwczas zestyk no tego przekaznil« przele-
wie obwéd cewki #gcznika t, ktdéry z kolei od#gczy silnik od sieci.Ponow-
ne zamkniecie obwodu g#éwnego wymaga cofniecia dzwigni sterowniczej do po-

zycji zerowej.
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Rys. 3. Schemat zasilania tecznika &t

t - tecznik stycznikowy, LS - lampka sygnalizacyjna, n - zestyk nastawni-
ka N, rt - zestyk przekaznika wytgcznika RL, rs - zestyk przekaznika sy-
gnalizacji RS

Prototyp uktadu zbudowano z przeznaczaniem do lokomotywy typu LD-21 z
silnikami Lda-280. Pred godzinny silnika Ig = 150 A, moc godzinna P =32kW,
oporno$¢ uzwojenia wzbudzenia R™ m 0,080® . Przy zatozonych wartosciach
progowych predu 130 A i 150 A, spadki napiecia na uzwojeniu wzbudzenia wy-
nosze 10,4 V i 12,0 V.

Uktad zabudowano w lokomotywie typu LD-21 pracujecej na poz. 700 kop.
Anna. Pierwsze wyniki pracy uktadu w warunkach ruchowych potwierdzity po-
prawno$¢ koncepcji zabezpieczenia. Praca ukdtadu wzbudzita pewne zastrze-
zenia u maszynistéw, gdyz zbyt szybkie zwieranie oporéw rozruchowych powo-
duje odteczenia silnikéw od napiecia, co uznaje Jako niedogodnos$¢ ruchowe.
Dednak przy ostroznym, poprawnym manipulowaniu dzwignie sterownlcze zapa-
la sie tylko lampka sygnalizacyjna, a rozruch dobywa sie bez nadmiernych
udarow dynamicznych.
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Rys. 4. Charakterystyki uktadu
a) sygnalizacyjna, b) zabezpieczeniowa
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3. Wnioski

1. Zabezpieczenie chroni stale oba silniki lokomotywy przed prace z
pradem wiekszym od godzinnego, niezaleznie od poteczen silnikéw (szerego-
we, roéwnolegte, jeden silnik), rodzaju pracy (hamowanie, napedzanie)i kie-
runku jazdy.

2. Wzgledna proetota dziatania, budowy i montazu ukdadu oraz odpornosé
jego elementéw na wetrzeey i pyt wskazuje na mozliwos¢ powszechniejszego
zastosowania go.

3. Konstrukcja uktadu zapewnia samokontrole dziatania. Wszystkie uszko-
dzenia wewnetrzne uktadu inicjuje odteczenie silnikéw od sieci bedz unie-
mozliwiaja ich przytaczenie. Praca lokomotywy z niesprawnym a nieodtgczo-
nym uktadem zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego Jest wykluczona.

3AHHTA OT HEPEHAIIPHSEHHIT 3JIEKTPHTECKHX ABHrATEJIEO
1I0H3EMHUX PyjIHHHH{iX JIOKOMOTHBOB

P e 3 iome

ynoMHHaioicfl npHiiHHH aBapHITHOCTH azeKTpoflBHraiejiefl no,n3eMHhix pyzmmHtix jio-
komothbob, a TaKxe TeopeTHHecKjje bo3mo*hocth noBbimeHHH zoliroBeqHOCTH sthx
ABHraiejiea. OnHcuBaBica cnoco6 h CHCieua 3amnTH ot nepeHanpaxeHH« j,bh-
raTezefl zokomothbob ¢ KomaKiopHO-peocTaiHHM ynpaBlieHHeM. JlaioTca BCTynmejib-
Hue pe3yzbTaTH padoiH oncTeun b padorgux yczoBHHX.

OVERCURRENT PROTECTION OF UNDERGROUND LOCOMOTIVES ENGINES

Summary

Underground Locomotive engine faults causas have been considered as
well as the theoretical possibilities of increasing reliability of the en-
gines. A means of ovsrcurrent motor protection and a system for locomoti-
ves with a contactor resistance control have been described along with so-
me preliminary work characteristics in operational conditions.



