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KONCEPCJA ROZRUCHU HYDRAULICZNEGO
W LOKOMOTYWACH SPALINOWYCH

Streszczenie
Ze wzgledu na wielkos¢ silnikow spalinowych oraz ich zastosowanie, spotyka sie rozne rozwigzania uktadow
rozruchowych. Najbardziej popularny niezaleznie od mocy silnika spalinowego jest rozruch elektryczny. Jednak
akumulator wykorzystywany jako zZrodlo energii stanowi duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Ponadto
miejsca o szczegolnym zagrozeniu pozarowym rowniez uniemozliwiajq zastosowanie rozrusznikow elektrycznych w
silnikach spalinowych. W celu ograniczenia niebezpieczenstwa mozliwe jest zastosowanie rozruchu hydrauliczne-
go, ktory wykorzystuje energie wysokiego cisnienia cieczy roboczej. Obecnie powstato juz kilka koncepCji rozrusz-

nikow hydraulicznych, glownie dla maszyn gorniczych.

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji rozruchu hydraulicznego silnikow samochodow lokomotyw, ktore
posiadajq instalacje hydrauliczng do napedu maszyn pomocniczych.

WSTEP

Od poczatku istnienia transportu kolejowego podstawowg trak-
cjq na catym $wiecie byta trakcja parowa — stan taki utrzymywat sie
przez ponad 100 lat. Dopiero pod koniec XIX wieku zaczely poja-
wia¢ sie pierwsze pojazdy napedzane silnikami elektrycznymi.
Poczatkowo byty to pojazdy o stosunkowo matej mocy, wymagajace
jednoczesnie kosztownej infrastruktury, wigc nie byty w stanie wow-
czas wyprze¢ trakcji parowej z racji w wiekszo$ci stabo rozwinigtej
sieci energetycznej. [9]

W tym samym okresie trwat rozwoj silnikdw spalinowych, ktore
dos¢ szybko znalazty zastosowanie w pojazdach samochodowych,
jednak ich stosunkowo niska wydajnos¢ i moc, jak i tez trudnosci z
przeniesieniem napedu spowodowaly, Ze nie stanowity jeszcze
woéwczas konkurencji dla napedu parowego w transporcie kolejo-
wym. Zaprezentowany w 1897 roku przez dr. Rudolfa Diesla silnik o
wewnetrznym spalaniu okazat sie by¢ zawodny i trudny w eksplo-
atacji ze wzgledu na zastosowanie wirysku za po$rednictwem spre-
zonego powietrza, ktéry wymagat wielostopniowej sprezarki, ktéra
przy dwczesnym poziomie technologii materiatowej ulegata czestym
uszkodzeniom i szybkiemu zuzyciu. Musiato ming¢ jeszcze kilkana-
Scie lat, zanim rozwigzano wigkszo$¢ probleméw. W Izejszych
pojazdach, np. wagonach motorowych, mozna byto wykorzysta¢
silniki 0 zaptonie iskrowym, ktére sprzegano z przektadniami me-
chanicznymi podobnymi do stosowanych w ulicznych autobusach,
badZz z przektadniami elektrycznymi, ktérych rozwdj stat juz wow-
czas na relatywnie wysokim poziomie, pozwalajacym zastosowaé je
w liniowym transporcie. Niemniej pierwsze udane adaptacje silnikow
spalinowych do lokomotyw liniowych zaczety sie pojawia¢ dopiero w
latach 20. XX wieku. [9]

Juz na samym poczatku eksploatacji pojazdéw szynowych z
napedem spalinowym, powszechnie zaczeto stosowaé rozruch
elektryczny. W nielicznych pojazdach wykorzystywano takze roz-
ruch pneumatyczny, jednakze do$¢ szybko zostat on na wiele lat,
poza specjalistycznymi zastosowaniami, zapomniany — wynikato to
gtéwnie z faktu fatwoSci zastosowania rozruchu elektrycznego: w
przypadku pojazdéw z przektadniami mechanicznymi lub hydrau-
licznymi sprowadzato sie to do zastosowania dodatkowego silnika
elektrycznego zasilanego z akumulatoréw, natomiast w przypadku
pojazdow z przektadnig elekiryczng pradu statego wystarczyto

wykorzysta¢ pradnice gtéwng jako silnik elektryczny obracajacy
watem jednostki napedowej.[2, 5, 15]

Przez kilka nastepnych dekad, poza wyjatkowymi przypadkami,
nie widziano potrzeby na stosowanie innego sposobu rozruchu,
jedynie w miare rozwoju techniki pewnym zmianom ulegaty elemen-
ty uktadu rozruchowego.

Od lat 90-tych zaczeto zwraca¢ wigkszg uwage na zagadnienia
ekologii, w tym recyklingu akumulatoréw, szczegélnie szkodliwych
dla $rodowiska ze wzgledu na duzg zawartos¢ metali ciezkich. Z
tego tez powodu zaczeto szuka¢ alternatywy dla najpopularniejsze-
go rozruchu elektrycznego, wymagajacego dla zapewnienia odpo-
wiednio wysokiej mocy rozrusznika akumulatoréw o znacznej po-
jemnosci. Tym samym do task zaczat powraca¢ rozruch pneuma-
tyczny, stosowany w wielu wspdtczesnych lokomotywach spalino-
wych, jak i zaczeto szukaé rozwigzan catkowicie nowych. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest koncepcja rozruchu hydraulicznego,
ktory wydaje sie doskonatym rozwigzaniem dla pojazdéw z wiasng
instalacjg hydrauliczng, a wigc m. in. wigkszosci wspoiczesnych
spalinowych zespotéw trakcyjnych.

1. METODY ROZRUCHU SILNIKOW SPALINOWCH W
KOLEJNICTWIE

1.1.  Rozruch elektryczny

Rozruch elektryczny jest w zasadzie od poczatku stosowania
trakcji spalinowej najpopularniejszym sposobem uruchamiania
jednostki napedowej pojazdu. Istotg procesu jest zamiana energii
elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach na energie mecha-
niczng na wale silnika spalinowego, ktérego rozpedzenie do pred-
kosci biegu jatowego umozliwia dalszq samodzielng prace jednostki.
Zaleznie od konstrukcji pojazdu, moze by¢ realizowany na kilka
Sposobow:

— rozruch za pomoca pradnicy gtéwnej,
— rozruch za pomocg pradnicy pomocniczej,
— rozruch za pomocg rozrusznika.

Rozruch za pomocg pradnicy gtéwnej polega na zasilaniu
pradnicy gtdwnej lokomotywy energia elektryczng pochodzacy z
akumulatorow, dzieki czemu dziata ona jak silnik elektryczny obra-
cajacy watem silnika spalinowego. Zaleznie od rodzaju zastosowa-
nej pradnicy, prad przeptywa do niej bezpo$rednio (pradnica pradu
statego — rys. 1) lub przez zespot przeksztattnikowy (w przypadku
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pradnic pradu przemiennego). Rozwigzanie takie wykorzystywane
jest w wiekszosci lokomotyw z przektadnig elektryczng. [2]
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Rys. 1. Rozmieszczenie gtéwnych urzadzen w lokomotywie spali-
nowej z przekfadnig elektryczng DC-DC typu 301Db (PKP SP45): 1
— silnik spalinowy, 2 — pradnica gtéwna (petnigca funkcje rozruszni-
ka), 3 — pradnica pomocnicza, 4 — wzbudnica, 5 — skrzynia akumu-
latorow, 6 — zbiornik paliwa, 7 — zbiornik wody, 8 — kociot ogrzew-
czy, 9- szafa elekiryczna, 10, 11 — zespét chtodzacy [7]

Rozruch za pomocg pradnicy pomocniczej opiera sie na tej
samej zasadzie, co w przypadku pradnicy gtéwnej, jednak w tym
wypadku rozruchu dokonuje sie za pomocg aparatury odpowiadaja-
cej za zasilanie obwodéw pomocniczych lokomotywy. Stosowany
byt w starszych pojazdach z pradnicg gtéwng pradu przemiennego
(np. lokomotywy spalinowe typu 302D — PKP SP47), jak i w lokomo-
tywach z przektadniami hydraulicznymi lub mechanicznymi (np. w
lokomotywie BR218 kolei DB - rys. 2). [2, 11]
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Rys. 2. Rozmieszczenie gtownych urzadzeri w lokomotywie spali-
nowej z przektadnig hydrauliczng serii BR218 kolei Deutsche Bahn:
1 — silnik spalinowy, 2 — przektadnia hydrokinetyczna, 3 — hamulec
hydrodynamiczny, 4, 5 — sprzegta Cardana, 6 — zbiornik paliwa, 7 -
skrzynia akumulatoréw, 8 — pradnica pomocnicza petnigca funkcje
rozrusznika, 9 — pradnica grzewcza, 10 — szafa elektryczna, 11 —
zespot chtodzacy [11]

Rozruch za pomocq rozrusznika polega na zastosowaniu silni-
ka pradu statego z mechanizmem umozliwiajacym zazebienie kofa
zebatego z wieficem zebatym kota zamachowego silnika. Po uzy-
skaniu przez silnik predko$ci biegu jatowego, przektadnia zostaje
roztaczona w celu uniknigcia napedzania rozrusznika przez silnik
spalinowy. Rozwigzanie to stosowane jest przede wszystkim w
Izejszych pojazdach szynowych, jak np. spalinowe zespoly trakcyjne
do ruchu lokalnego serii SA132. [6]

Szczegdlnym typem rozruchu elektrycznego jest rozruch z wy-
korzystaniem rozrusznika bezwtadnosciowego, w ktdrym to silnik
elektryczny napedza koto zamachowe rozrusznika, ktére nastepnie
po osiggnieciu duzej predkosci i duzego momentu poprzez sprzegto
przenosi moment obrotowy na koto zamachowe silnika. Rozwigza-
nie to stosowano w starszych konstrukcjach lokomotyw z przektad-
niami mechanicznymi i hydraulicznymi. [9]

Rozruch elektryczny cechuje sie wysokim momentem rozru-
chowym i prostg konstrukcjg, jednakze, jak juz wspomniano, wyma-
ga zastosowania szkodliwych dla $rodowiska akumulatorow o
znacznej pojemnosci. Inng wadq jest tez podatnos¢ uktadu na
niskie temperatury ze wzgledu na spadek pojemno$ci akumulato-
réw. [1]
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1.2.  Rozruch pneumatyczny

Rozruch pneumatyczny moze by¢ realizowany na dwa sposo-
by. Pierwszy sposéb polega na wttoczeniu powietrza pod wysokim
ci$nieniem do cylindra. Wykorzystywane w tym celu sprezone po-
wietrze pochodzi ze zbiornika gtéwnego napetnianego sprezarka
dziatajacq podczas pracy pojazdu. Uzyskiwany duzy moment po-
zwala na szybki rozruch silnika spalinowego. [1]

Rys. 3. Rozruszn/k pneumatyczn “ a) przekrOJ rozrusznika Ingersoll
Rand ST1000, b) przykfad zastosowania rozrusznika w lokomotywie
EMD SD70 [10]

Rozruch pneumatyczny byt stosowany juz w poczatkach trakcji
spalinowej jako alternatywa dla rozruchu elektrycznego — wynika to
z dostepnosci sprezonego powietrza, ktore jest takze wykorzysty-
wane do hamowania. [5]

Rys. 4. Wio lokomotw wyposazonych ozruch pneumatyczny:
a) lokomotywa EMD SD70ACe, fot. D. Hawkins [8], b) lokomotywa
Voith Maxima, fot. D. Meyer [4]

Drugi sposdb polega na zastosowaniu rozrusznika pneuma-
tycznego (rys. 3), zbudowanego z turbiny napedzanej sprezonym
powietrzem ze zbiornika i przektadni zebatej przenoszacej moment



obrotowy na koto zebate napedzajace wieniec zgbaty kota zama-
chowego silnika spalinowego. Wydatng zaletg tego rozwigzania jest
mozliwo$¢ zastosowania go takze w starszych konstrukcjach. [10]

Ze wzgledu na tendencje do spadku ciSnienia w zbiorniku,
technologia ta z poczatku nie przyjeta sie na wigkszg skale i stoso-
wana byta w zasadzie wytacznie tam, gdzie niedopuszczalne byto
iskrzenie obwoddw elektrycznych, np. w kopalniach. Obecnie staje
sie coraz popularniejsza zaréwno w lokomotywach z przektadnig
elektryczng (np. EMD SD70ACe, rys. 4a), jak i hydrauliczng (np.
Voith 40 CC Maxima, rys. 4b) ze wzgledu na niezawodno$¢, fatwosé
rozruchu w ekstremalnych temperaturach i mozliwos¢ ograniczenia
dzieki nim liczby akumulatoréw montowanych w pojezdzie. Problem
spadku ci$nienia rozwigzuje si¢ przy tym przez zasilane elektrycznie
sprezarki powietrza.

1.3.  Rozruch silnikiem pomocniczym

Rozruch silnikiem pomocniczym polega na wykorzystaniu do-
datkowego, matego silnika zwykle z zaptonem iskrowym, przymo-
cowanego na state do silnika gtéwnego, uruchamianego korbg lub
rozrusznikiem elektrycznym (rys. 5). Oba silniki posiadajg wspoiny
uktad chtodzenia, co pozwala wstepnie nagrza¢ jednostke napedo-
wa. Ponadto czesto stosuje sie poprowadzenie kanatu wylotowego
silnika rozruchowego wewnatrz kanatu dolotowego silnika gtéwne-
go, dzieki czemu powietrze dolotowe jednostki jest juz od razu
ogrzane. [1]
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Rys. 8. Rozrusznik spalinowy (pomocniczym silnikiem): a) widok
silnika rozruchowego DT75 KPL PD 10 [13], b) przykfad zastosowa-

nia silnika rozruchowego [14]

Rozwigzanie to znajdywato zastosowanie przede wszystkim w
rejonach, gdzie wymagane bylo dokonanie rozruchu pojazdu w
ekstremalnie niskich temperaturach. Dzi§ w transporcie kolejowym
praktycznie jest juz niespotykane.

1.4. Inne metody rozruchu

Oprécz wyzej wymienionych, istniejg takze inne sposoby rozru-
chu silnikéw spalinowych, stosowane na niewielkg skale. Nalezy do
nich rozruch reczny (za pomoca, linki lub korby, ktérymi obraca sie
wat silnika), rozruch bezwtadno$ciowy oraz rozruch hydrauliczny.

Ze wzgledu na wielko$¢ silnika kolejowego, rozruch reczny nie
wystepuje. W przypadku rozruchu bezwtadno$ciowego, spotyka sie

go w silnikach agregatowych oraz lotniczych, jednak sg to juz przy-
padki marginalne (rys. 6).
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Rys. 6. Schemat rozrusznika bezwtadnosciowego: 1 — dzwignia,
2 — koto zebate rozrusznika, 3 — koto zamachowe silnika [16]

Rys. 7. Widok lokomotywy przemystowej typu DLP140F stosowanej
w kopalniach wegta kamiennego [12]

Rozruch hydrauliczny (hydrostatyczny) wykorzystywany jest
obecnie wlasciwie wytacznie w specjalistycznych pojazdach prze-
mystowych, jak np. lokomotywach kopalnianych, co przedstawia
rysunek 7. Na podstawie [1], stwierdza sie, ze ten rodzaj rozruchu,
moze by¢ alternatywnym rozwigzanie do rozruchu elektrycznego, ze
wzgledéw $rodowiskowych i w najblizszych latach moze by¢ dalej
rozwijany.

2. KONCEPCJA UKLADU HYDRAULICZNEGO DO ROZ-
RUCHU SILNIKOW SPALINOWYCH LOKOMOTYW

W lokomotywach z silnikami spalinowymi, poza napedem
pradnicy gtownej (w przypadku przektadni elektrycznej), konieczne
jest przekazanie cze$ci momentu obrotowego z jednostki napedo-
wej na urzadzenia pomocnicze. Do napgdéw pomocniczych zalicza
sie wszystkie urzadzenia, ktore stuzg do przenoszenia momentu
obrotowego z watu silnika spalinowego do urzadzen takich jak:
wentylatory chtodnicy, wentylatory silnikéw trakcyjnych i pradnicy
gtéwnej oraz elektryczne maszyny pomocnicze.

Urzadzeniami przenoszacymi moment obrotowy sa przektadnie
rozdzielcze napeddw pomocniczych, sprzegta state i hydrauliczne
oraz waty przegubowe. [3]

Na rysunku 8 przedstawiono caty uktad napedéw pomocni-
czych z zaznaczonymi miejscami, w ktérych znajdujg sie pompy
olejowe. W przypadku zastosowania rozruchu hydraulicznego,
jedng z tych pomp nalezatoby zastapi¢ pompg wielottoczkowg w
celu zasilania silnika hydraulicznego do uruchomienia silnika loko-

motywy.
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Rys. 8. Ukfad napeddéw pomocniczych [3]: 1 - sprezarka,

2 — sprzegto potsztywne, 3 — wentylator pradnicy gtéwnej, 4 -
sprzegto potsztywne, 5 — pradnica pomocnicza, 6 — pradnica gfow-
na, 7 — przektadnia rozdzielcza, 8 — wat, 9 — silnik spalinowy, 10 -
wat przegubowy, 11 — wentylator silnikéw trakcyjnych, 12 - sprzegfo
potsztywne, 13 — wentylator chfodnicy, 14 — utozyskowanie wat, 15
— wat wentylatora, 16 — sprzegto hydrauliczne z pompg hydrauliczng
(kolor szary), 17 — sprzegto potsztywne, 18 — przektadnia rozdziel-
cza z pompa hydrauliczng (kolor szary)

Na rysunku 9 przedstawiono schemat instalacji hydraulicznej,
ktory moze byC przeznaczony do rozruchu silnikéw spalinowych
lokomotyw. Jest to zewnetrzny ukiad, ktéry zostat potaczony z
instalacjg hydrauliczng napedéw pomocniczych lokomotywy.
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Rys. 9. Schemat uktadu hydraulicznego do rozruchu silnika spali-
nowego, 1 - silnik spalinowy lokomotywy, 2 — pradnica gtéwna,

3 - naped urzgdzen pomocniczych, 4 — pompa hydrauliczna,

5 - silnik hydrauliczny (rozrusznik), 6 — przektadnia zebata rozrusz-
nika, 7 — zawor przelewowy, 8 — akumulator hydrauliczny, 9 - dziel-
nik strumienia regulowany, 10 — zawor zwrotny, 11 — filtr olejowy,

12 - rozdzielacz hydrauliczny

W zaleznosci od zapotrzebowania cisnienie oleju jest kierowa-
ne do silnika hydraulicznego, ktéry przenosi moment obrotowy na
koto zamachowe silnika spalinowego. Podczas pracy pompy hy-
draulicznej monitorowane jest cisnienie oleju w akumulatorze hy-
draulicznym poprzez przekaznik ci$nienia. Gdy cisnienie w akumu-
latorze hydraulicznym spadnie do okre$lonego poziomu, to nastepu-
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je przesterowanie zaworu suwakowego i dofadowanie akumulatora
hydraulicznego.

PODSUMOWANIE

Analizujac przeglad literaturowy w zakresie rozruchu silnikéw
spalinowych stwierdza, ze w pojazdach kolejowych, rozruch hydrau-
liczny nie jest stosowany. Najbardziej powszechnym sposobem
uruchamiania silnikow spalinowych lokomotyw jest rozrusznik elek-
tryczny, realizowany najczesciej przez pradnice gtéwna. Wynika to
z zastosowanej przektadni elektrycznej, ktéra wystepuje najczescie;
w lokomotywach spalinowych (liniowych jak i manewrowych). Roz-
ruch hydrauliczny ze wzgledu na zagrozenie pozarowe coraz cze-
Sciej wystepuje w lokomotywach pracujacych w kopalniach przy
wydobyciu wegla kamiennego.

W przypadku lokomotyw z przektadnig hydrauliczna uzasad-
nione jest zastosowanie rozrusznika hydraulicznego (hydrostatycz-
nego), ze wzgledu na posiadang instalacje hydrauliczng do prze-
kfadni hydrokinetycznej, ktdra rozbudowana bedzie o silnik hydrau-
liczny, akumulator hydrauliczny oraz uktad rozdzielaczy wraz ze
sterowaniem. Réwniez w lokomotywach spalinowych z przekfadnig,
elektryczna, ze wzgledu na posiadany uktad napedu maszyn po-
mocniczych z pompami hydraulicznymi, mozliwe jest rozbudowanie
instalacji hydraulicznej o dodatkowy zespoly. Istotna zaletg stoso-
wania rozrusznikéw hydraulicznych bedzie wydtuzenie zywotnosci
akumulatorow, co przetozy sie pozytywnie na Srodowisko naturaine i
ograniczy ilo§¢ odpadéw w postaci zwigzkéw otowiu, rteci czy kwa-
su siarkowego.
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THE CONCEPT OF RUNNING THE
HYDRAULIC SYSTEM IN THE
SHAFT OF THE INTERIAL COM-
BUSTION ENGINE

Abstract

Because of the size of internal combustion engines
and their application, there are various solutions sys-
tems start-up. The most popular, regardless of the pow-
er of the internal combustion engine is the electric
starter. However, the battery used as an energy source
is a big threat to the environment. In addition, places of
special fire hazard is also impossible to use electric
starters of internal combustion engines. To reduce the
risk can be used to load a hydraulic system, which har-
nesses the energy of high pressure working fluid. Cur-
rently already created a few concepts of hydraulic
starter motors, primarily for mining machines.

The purpose of this article is to present the concept
of the running hydraulic motors cars, locomotives that
have mounting of a hydraulic pump for driving the aux-
iliary machines.
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