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AUTOMATYCZNA REGULACJA PREDKOSCI JAZDY
SPALINOWO-ELEKTRYCZNEJ LOKOMOTYWY MANEWROWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje uktadu automa-
tycznej regulacji predkosci Jazdy lokomotywy manewrowej, spalinowo-
-elektrycznej. Sprecyzowano zadania oraz wymagania dl.a uk#adu.

i. Wstep

W8rod wielu zagadnien dotyczacych modernizacji uktadéw sterowania tabo-
rem trakcji wazne miejsce zajmuje problematyka zwigzana z automatyzacja
procesu sterowania praca gérek rozrzadowych stacji towarowych PKP badz du-
zych zaktadéw przemystowych.

W Zespole Trakcji Elektrycznej Instytutu Podstawowych Probleméw Elek-
trotechniki 1 Energoelektroniki Politechniki $laskiej opracowano projekt
uktadu zdalnego sterowania pracg lokomotywy manewrowej, spalinowo-elektrycz-
nej , ktérego realizacja i badania przewidziane sg na lata 1979-80. Uk#tad
bedzie realizowany w oparciu o seryjna lokomotywe spalinowo-elektryczng ty-
pu SM-31, ktérej uproszczony schemat gtoéwnego obwodu elektrycznego przed-

stawiono na rys. 1.
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Rozkazy dotyczace sposobu Jazdy, przekazywane 33 do lokomotywy droge

radiowg i realizowane w zamknietym uktadzie regulacji predkosci jazdy lo-
komotywy .

Oméwieniu warunkéw pracy ukdadu regulacji predkosci lokomotywy spalino-
wo-elektrycznej oraz struktury tego uktadu poswigcony Jest niniejszy arty-
ku +.

2. Zadania i warunki pracy uk#adu regulacji predkosci lokomotywy

Zadaniem uk#adu regulacji predkosci jazdy lokomotywy manewrowej jest
samoczynne doprowadzenie pojazdu do zadanej predkosci w okreslonych warun-

kach pracy oraz stabilizacja tej predkosci w réznych warunkach trakcyjnych.

Idee pracy takiego uktadu przeanalizujmy w oparciu o charakterystyki przed
stawione na rys. 2.

Zatbézmy, ze zadana predkos¢-, ktore uktad ma stabilizowaé, wynosi 5 km/h
1 ze rozruch pojazdu, przeprowadzony poprzez wzrost stopni mocy, z zacho-
waniem ograniczen dotyczacych okreslonej wartosci przy$pieszenia, zostat
zakonczony w punkcie A, odpowiadajgcym maksymalnej mocy pociggowej lokomo-
tywy. Przyktadowy przebieg rozruchu naniesiono na rys. 2. Delszy przyrost
predkosci pojazdu bedzie odbywat sie przy maksymalnej mocy silnika spali-
nowego i predkos¢ zadang uktad osiggnie w punkcie B. Oe$Sli opory trakcji
beda mniejsze od sity rozwijanej przez lokomotywe w punkcie pracy B, Tub
Jesli - w przypadku gdy sa réwne - bedg malaty, np. : r@ skutek zmiany pro-
filu trasy, badz zmniejszania ciezaru doczepnego (praca na goérce rozrzado-
wej), wéwczas réznica ta, bedaca sita przyspieszajaca, bedzie usitowata
zwigekszy¢ predkos¢ pojazdu powyzej wartosci zadanej. Zadaniem regulatora
predkosci bedzie ptynne zmniejszenie mocy przektadni elektrycznej (eity po
ciggowej lokomotywy) poprzez ingerencje w obwéd wzbudzenia obcego wzbudni-
cy pradnicy gtéwnej, przy zachowaniu niezmienionej pozycji nastawnika jaz-
dy. Ta ingerencja spowoduje-przesuwanie sie punktu pracy przektadni elek-
trycznej wzdtuz krzywej odpowiadajacej predkosci zadanej np. 5 km/h). Po
osiggnieciu punktu pracy C, w ktéorym moc rozwijana przez lokomotywe jeet o
jedeh stopien nizsza, nastapi zmiana potozenia nastawnika jazdy o jedna
pozycje w dot i proces stabilizacji predkosci bedzie odbywat sie przy no-
wym stopniu mocy przekdtadni, a punkt pracy bedzie przesuwat sie w kierunku
zaznaczonym strzatka (rys. 2). Oe$li opory trakcji przy zadanej predkosci
bede odpowiadaty sile rozwijanej przeZ lokomotywe, np. w punkcie O, wow-
czas nastawnik jazdy bedzie znajdowat sie w pozycji 6smej (dla lokomotywy
SM31). Moc rozwijana przez silnik spalinowy lokomotywy nie bedzie Jednak
wynosi¢ 537 kW, lecz bedzi8 mniejsza i zawarta w przedziale pomiedzy 43i i
537 kwW. Oes$li, poczawszy od ustalonego punktu pracy przektadni elektrycz-
nej D, opory trakcji beda wzrastaé¢, wéwczas regulator predkosci, ingerujac
w obwéd wzbudzenia wzbudnicy pradnicy g#6éwnej, spowoduje ptynny wzrost mo-
cy przektadni, a po osiggnieciu punktu pracy E - wzrost stopnia mocy prze-

ktadni elektrycznej.
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Przesledzmy nastepnie, jak powinna przebiegaé¢ praca uktadu regulacji
predkosci lokomotywy przy zmianie warto$ci predkosci zadanej.

Oesli predko$¢ zadana bedzie wieksza od aktualnie rozwijanej przez lo-
komotywe, woéwczas uktad regulacji musi zapewni¢ wzrost tej predkosci po-
przez zwigkszenie mocy przektadni przy zachowaniu tych wartosci mocy na po-
szczegbélnych stopniach, Jakie narzuca regulator Woodworde®a. Po osiggnie-
ciu predkosci zadanej stabilizacja Jej odbywa sie zgodnie z wczes$niej opi-
sana procedure. Podczas trwania stanu nieustalonego pracy przektadni, wy-
wotanego powyzszym zaburzeniem, musi by¢ kontrolowana warto$¢ przyspiesze-
nia. W przypadku, gdy aktualne przyspieszenie jest wigeksze od granicznego,
nalezy zmniejszy¢ szybko$¢ wzrostu stopni mocy.

Oesli zaburzenie bedzie wywotane zmniejszeniem wartosci predkosci zada-
nej, wowczas uktad regulacji predkosci powinien zapewnié¢ osiggniecie nowe-
go punktu pracy lokomotywy poprzez jej prace z wybiegu, o ile roéznica po-
miedzy predkoscia zadang i rzeczywista nie przekracza wartosci dopuszczal-
nej, W przeciwnym wypadku musi nastgpi¢ wkgczenie ukdtadu hamowania. Pod-
czas pracy z wybiegu. Jak réwniez podczas hamowania, przektadnia elektrycz-
na powinna pracowa¢ na biegu Jatowym.

Na podstawie powyzszych rozwazahn wymagania stawiane uktadowi regulacji
predkosci jazdy lokomotywy spalinowo-elektrycznej mozna sprecyzowaé naste-
pujaco :

1. Uk#ad powinien zapewni¢ stabilizacje dowolnej predkosci zadanej, o ile
opory trakcji beda mplejsze od sity pociggowej lokomotywy przy tej pred-
kosci 1 przy maksymalnej mocy przektadni elektrycznej.

2. Uk#*ad powinien ogranicza¢ przyspieszenie do zadanej (nastawionej) war-
tosci .

3. Stabilizacja predkosci powinna odbywa¢ sie poprzez zmiane stopni mocy
przektadni, poprzez ptynng zmiane mocy przektadni w przedziale pomiedzy
dwoma sasiednimi stopniami mocy oraz poprzez wiaczanie uktadu hamowania.

4. Ptynna zmiana mocy przektadni elektrycznej powinna by¢ realizowana po-
przez regulacje pradu wzbudzenia obcego wzbudnicy pradnicy gkéwnej.

5. Uktad powinien zapewni¢ prace silnika spalinowego na biegu Jatowym w
przypadku hamowania lokomotywy bedz Jazdy z wybiegu.

6. Uktad powinien zapewnié¢ zmiane stopni mocy w zaleznosci od aktualnych
potrzeb trakcyjnych tak, aby spedni¢ wymaganie nr 3.

7. Uktad powinien zapewni¢ zmniejszenie sity pociggowej lokomotywy w mo-
mencie wystgpienia poslizgu kok.

3. Koncepcja uktadu regulacji predkosci jazdy lokomotywy
spalinowo-elektrycznej i opis struktury uk#adu

Realizacje uktadu regulacji predkosci oparto na technice cyfrowej. Oe-
go strukture przedstawia rys. 3. Podstawowym elementem uktadu jest regula-
tor predkosci, ktéry na podstawie informacji o aktualnej roéznicy pomiedzy
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predkoscig zadang 1 rzeczywiste dziata w kierunku minimalizacji tej rozni-

cy. Omawiany uk#tad jest uktadem regulacji statycznej. Oddziatywanie regu-

latora predkosci na obiekt regulacji Jest dwukierunkowe. Regulator RN1 ste-
ruje zmiane stopnia mocy przektadni oraz uruchamia ukdtad hamowania, nato-

miast regulator RN2 dokonuje ptynnej zmiany predu wzbudzenia wzbudnicy

prednicy gtéwnoj, a tym samym zmienia w spos6b ciggty moc przektadni elek-

trycznej .

Charakterystyke statyczne regulatora predkosci RN1 przedstawia rys. 4,

Oes$li roznica predkosci pomiedzy wartoscie zadane i rzeczywiste lokomo-
tywy AV “ vz ¢ bedeca wihelkoscie wejsciowe regulatora predkosci, jest
wieksza od zera i wieksza od AVq (przyjeta strefa nleczutosci regulato-
ra), wéwczas regulator spowoduje sekwencyjne zwiekszenie stopni mocy prze-
ktadni, przy predzie wzbudzenia obcego j wzbudnicy, okreslonym wydecznie
przez regulator Woodwarde"a. Wzrost stopni mocy bedzie odbywat sie do mo-
mentu oslegnigcia przez lokomotywe predkosci zadanej(z uwzglednieniem stre-
fy nleczutosci regulatora) bedz tez do momentu oslegniecia pednej mocy
przektadni, ktéra dopiero umozliwi uzyskanie predkosci zadanej.

Rozruch pojazdu bedz przejscie od Jednej wartosci predkosci zadanej do
drugiej odbywa sie z ograniczonym przysSpieszeniem. Ukdad pomiaru przy$pie-
szenia lokomotywy sprawdza aktualne wartos$¢ przysSpieszenia i w przypadku,
gdy Jest ono Wigksze od wartosci zadanej , blokuje dalszy wzrost stopni mo-
cy przektadni.
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Przyjeto dwuwarto$ciowe gradacje zadanej warto$ol przys$pieszenia, uza-
lezniona od wielkosci sygnatu wejsciowego regulatora, co graficznie przed-
stawia rys. 4. Zgodnie z tyw rysunkiem moZna zapisac i

a2 dla
81 dla OV0< 4% <AV,,l
0 dla AV <= AVq
Oesll predkos¢ lokomotywy bedzie wieksza od wartosci zadanej , a wiec

réznica predkosci bedzie ujemna i wieksza od przyjetej strefy niaczutosci
regulatora - AVq, wéwczas nastepl wheczenle uktadu hamowania poclegu z o-
péznleniem wynoszecym odpowiednio:

"a2 dla Av <r -AVj

_81 dla —AV1< —AV0

0 dla -AV < AV

Decyzje regulatora predkosci wykonywane sg przez uktad sterowania zmia-
ne stopni mocy przektadni elektrycznej i hamowaniem. Oest to uktad prze-
kaznikowo-stycznikowy, ktéry zastepuje nastawnik Jazdy w rozwigzaniu kla-
sycznym.

Stabilizacje predkosci Jazdy lokomotywy pomiedzy dwoma sesiednimi stop-
niami mocy przektadni zapewnia regulator predkosci RN2, ktérego sygnat wyj-
Sciowy powoduje zmiane wartosci predu wzbudzenia obcego wzbudnicy, predni-
cy giownej.

Charakterystyke statyczne regulatora opisuje zaleznos¢

S'ﬁ’rX dla AV > avq

S - Kk.AV dla 0 < AV < AV

0 dla AV < 0

przy czym S - Jest to sygnat wyjsciowy regulatora, sterujecy prace impul-
satora tranzystorowego wkeczonego w obwéd wzbudzenia obcego wzbudnicy.

Oezell S o s,x>wéwczas Impulsator tranzystorowy Jest w pedni wystero-
wany, a pred wzbudzenia obcego wzbudnicy okreslony Jest poprzez nastawy re-
gulatora Woodwarde®"a, dopasowujacego moc przektadni elektrycznej do zads-
nej mocy silnika Diesla.

Liniowa zmiana sygnatu S w przedziale O0<AV<AVgq powoduje liniowe
zmiane wspo6dczynnika wypednienia Impulsators tranzystorowego, oo z kolei
wptywa na zmiane wartos$ci predu wzbudzenia wzbudnicy, a zatem na zmianeg
mocy przektadni (przy niezmienionych nastawach regulatora Woodwarde"a).

Desli lokomotywa oeiegnie predko$s¢ vi * vz ” &v0 (np. w punkcie B
rys. 2) 1 bedzie wykazywa¢ tendenoje do dalszegé wzrostu predkesol (AV <
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<AVq i maleje), wowczas przy tym samym etopniu mocy, przy ktéorym lokomo-
tywa osiagneta predkos¢ Vz - AVq, nastgpi zmniejszenie sie sygnatu wyjs-
ciowego regulatora RN2, a zatem malenie wspétczynnika wypednienia impulsa-
tora tranzystorowego w obwodzie wzbudzenia wzbudnicy i w konsekwencji ma-
lenie mocy przektadni (punkt pracy 3 przesuwa 9ie w kierunku punktu C na
rys. 2). Zmniejszanie mocy bedzie odbywa¢ 3ie do momentu oslegniecia sta-
nu ustalonego przy zadanej predkosci, tzn. do momentu, gdy sita pociaggowa
lokomotywy zréwna sie z oporami trakcji.

Sesli malejaca moc przektadni elektrycznej w trakcie stabilizacji pred-
kosci zmniejszy sie ponizej wartosci okreslonej k-1 pozycje nastawnika Jaz-
dy (np. punkt C, rys. 2), woéwczas nastapi obnizenie stopnia mocy do warto-
$ci odpowiadajacej tej pozycji nastawnika. Zadanie to realizuje uktad po-
réwnania mocy rzeczywistej przektadni z moca odpowiadajaca k-1 potozeniu
nastawnika Jazdy (k - aktualnie potozenie nastawnika jazdy).

Zatem, Jesli Pe < P11, blok poréwnania mocy zmienia stopien mocy od
wartosci P~ do wartosci

4. Zakonczenie

Przedstawiona koncepcja uktadu regulacji Jest punktem wyjscia do dal-
szych badan, ktoére prowadzone ea dwutorowo, a mianowicie: w oparciu o mo-
del matematyczny uktadu oraz w oparciu o realizowany w laboratorium model
fizyczny. Badania te umozliwiaja sformutowanie wnioskéw dotyczgcych whas-
nosci omawianego ukdadu.
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ABTAVATHEKAH Py IHRCBKA GKORCCTH HBVHEHH
MAEERCBOO AHEINIGKOMOTHBA

Pes»ue

B ciaibe npeflCTaBlieHa KOHitenmiH pememia oncieMu aBTOMaTHHecKOii peryjinpoB-
KH CKOpOCTH ABHXeHHa MaHSBpOBOrO flH3ejlb-JI0KO>10THBa C$opMyjtHpoBaHH ipefioBa-

HHa," npeflciaBJijieMhte k cacTeMe peryjmpoBKU,

THE SPEED CONTROL OF AN ELECTRO-DIESEL LOCOMOTIVE

Summary

An idea of a speed control system for an electro-diesel locomotive is
presented as well as the requirements for such a system are specified.



