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Boles³aw Stokowy

W 1994 r. w Przedsiêbiorstwie Transportu Kolejowe-
go i Gospodarki Kamieniem S.A. (PTKiGK S.A.) w Ryb-
niku zmodernizowano pierwsz¹ lokomotywê spalino-
w¹ serii T448p, zastêpuj¹c silnik spalinowy K6S230
DR produkcji CKD silnikiem typu 12V396 TC12 firmy
MTU. Obecny w³aœciciel lokomotywy przekaza³ j¹
w listopadzie 2000 r. do naprawy rewizyjnej, co umo¿-
liwi³o dokonanie przybli¿onej oceny stopnia zu¿ycia
silnika spalinowego oraz podsumowanie pracy loko-
motywy w dotychczasowym okresie jej eksploatacji.
W 1996 r. oddano do eksploatacji nastêpn¹ zmoder-
nizowan¹ lokomotywê, tym razem serii S 200, a je-
sieni¹ 1999 r. pierwsz¹ zmodernizowan¹ lokomotywê
serii SM42. Obydwie te lokomotywy zosta³y wypo-
sa¿one w silniki V396 produkcji firmy MTU i s¹ na-
dal w³asnoœci¹ PTKiGK S.A w Rybniku, wykonuj¹c
przewidzian¹ dla nich pracê przewozow¹.

Silnik spalinowy typu 12V396 TC12 zamontowany w zmo-
dernizowanej lokomotywie T448p, o mocy znamionowej
680 kW odniesionej do 30° temperatury powietrza zasysa-
nego i 400 m wysokoœci nad poziomem morza, prêdkoœci
znamionowej 1300 min–1 ma numer fabryczny 5585704,

przepracowa³ od uruchomienia w po³owie 1994 r. do koñca
paŸdziernika 2000 r. 18 290 motogodzin, zarejestrowanych
przez licznik motogodzin zliczaj¹cy czas jego pracy od chwili
uruchomienia do czasu odstawienia na przegl¹d W5.

Dokumentacja techniczna producenta [1] przewiduje, ¿e
silnik w czasie eksploatacji powinien byæ poddawany cyklicz-
nym przegl¹dom technicznym o ró¿nym zakresie prac okre-
œlanych jako W1 – przegl¹d codzienny i przegl¹dy okreso-
we od W2 do W6.

Przegl¹d okresowy W2 nale¿y wykonaæ po ka¿dych prze-
pracowanych 250 motogodzinach, W3 po 1000 motogodzi-
nach, W4 po 2000 motogodzinach, zaœ przegl¹d W5 – zwi¹-
zany z czêœciowym demonta¿em podzespo³ów z silnika –
nale¿y wykonaæ po przepracowaniu 8000 motogodzin.

W trakcie eksploatacji omawianego silnika wykonywa-
no cyklicznie przegl¹dy tylko do W4 w³¹cznie, œwiadomie
przed³u¿aj¹c wykonanie przegl¹du W5 do chwili obecnej,
tj. przekraczaj¹c dopuszczalne, przewidziane przez producen-
ta godziny pracy silnika.

W ramach przegl¹du W5 nale¿y dokonaæ roz³¹czenia sil-
nika z pr¹dnic¹ i napêdem pomocniczym, wyj¹æ silnik z lo-
komotywy, zdemontowaæ z silnika kolektory wydechowy
i ss¹cy, ch³odnicê powietrza, obydwie turbosprê¿arki, ch³od-
nicê oleju, g³owice cylindrowe. Poszczególne czêœci sk³ado-
we tych podzespo³ów nale¿y wymyæ, oceniæ ich stan tech-
niczny i dokonaæ pomiarów sprawdzaj¹cych.

Po demonta¿u tych podzespo³ów stwierdzono:
1) na kolektorach wydechowych grub¹ warstwê sadzy wy-

nosz¹c¹ w pewnych miejscach do 3 mm; warstwa ta
zdecydowanie pogarsza³a zdolnoœæ oddawania ciep³a do
otoczenia, stwarzaj¹c niebezpieczeñstwo wyst¹pienia
miejscowych przeci¹¿eñ cieplnych silnika;

2) denka t³oków oraz powierzchnia g³owicy nad tulej¹ cy-
lindrow¹ pokryte warstw¹ osadów, tj. popio³ów i koksów,
jako pozosta³oœci procesów spalania; w lokomotywach
manewrowych jest to zjawisko typowe, œwiadcz¹ce jed-
nak o doœæ wysokiej zawartoœci zanieczyszczeñ w pa-
liwie;

3) na elementach g³owicy, tzn. gniazdach zaworowych
i przylgniach zaworów wydechowych, widoczne œlady ko-
rozji spowodowanej oddzia³ywaniem zanieczyszczeñ w pa-
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Fot. 1. Lokomotywa T448p Fot. 2. Zmodernizowana lokomotywa SM42
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liwie, szczególnie wystêpuj¹cym w paliwie wanadem,
który przyspiesza korozjê gor¹cych czêœci silnika.
Wystêpuj¹cy na zaworach osad wi¹¿e siê równie¿ z wy-

stêpowaniem zwi¹zków siarki w paliwie, mimo utrzymywa-
nia przez uk³ad regulacji wysokiej temperatury czynnika ch³o-
dz¹cego. Drobne œlady korozji stwierdzono na koñcówkach
wtryskiwaczy. Nie stwierdzono natomiast ¿adnych pêkniêæ,
rys, czy innych uszkodzeñ mechanicznych.

Po przeprowadzonej naprawie rewizyjnej silnika, pr¹dni-
cy, sprê¿arki oraz pozosta³ych podzespo³ów i czêœci lokomo-
tywy, przeprowadzono próby agregatu na stanowisku diagno-
stycznym.

Z przeprowadzonych prób i pomiarów otrzymano miêdzy
innymi nastêpuj¹ce, istotne dla oceny agregatu i regulatora
przebiegi:
1) mocy elektrycznej oddawanej przez pr¹dnicê g³ówn¹, na-

piêcia na jej zaciskach, pr¹du obci¹¿enia, prêdkoœci ob-
rotowej silnika w zale¿noœci od zadanej pozycji nastaw-
nika lokomotywy (rys.1);

2) prêdkoœci obrotowej silnika, napiêcia i mocy elektrycznej
pr¹dnicy g³ównej w funkcji pr¹du obci¹¿enia przy skoko-
wej zmianie zadanej prêdkoœci obrotowej silnika z pozy-
cji biegu ja³owego do prêdkoœci znamionowej (rys. 2);

3) prêdkoœci obrotowej silnika, napiêcia, pr¹du i mocy pr¹d-
nicy g³ównej w funkcji czasu, po skokowej zmianie prêd-
koœci obrotowej z pozycji biegu ja³owego na pozycjê na-
stêpn¹ (rys. 3).
Przebiegi przedstawione na rysunkach 1–3 potwierdza-

j¹ prawid³owoœæ dzia³ania regulatora przek³adni oraz kszta³-
towania czasowych przebiegów prêdkoœci obrotowej silnika,
pr¹du, napiêcia i mocy pr¹dnicy g³ównej, zgodnie z danymi
wprowadzonymi do pamiêci regulatora podczas prób odbior-
czych lokomotywy w 1994 r. Dotyczy to wartoœci pobiera-
nej mocy mechanicznej z silnika napêdowego i wartoœci jego
prêdkoœci obrotowej w funkcji zadanej pozycji jazdy oraz
parametrów aperiodycznego przebiegu zmian pr¹du, napiê-
cia i mocy pr¹dnicy g³ównej przy skokowej zmianie pozycji
jazdy. Za³¹czenie dowolnego napêdu pomocniczego powo-
duje zmniejszenie pr¹du wzbudzenia pr¹dnicy g³ównej i mocy
kierowanej na cele trakcyjne w taki sposób, aby moc me-
chaniczna pobierana z silnika by³a wielkoœci¹ sta³¹ dla da-
nej pozycji pracy i jego prêdkoœci obrotowej.

Pierwsz¹ zmodernizowan¹ lokomotywê serii S 200, wy-
posa¿on¹ w silnik typu 12V396 TC14, przekazano do eks-
ploatacji we wrzeœniu 1996 r. Silnik ten, o numerze 5582940,
napêdza synchroniczn¹ pr¹dnicê pr¹du przemiennego typu
LSG 1200-90 nr 001, ma moc znamionow¹ 1050 kW przy
prêdkoœci znamionowej 1800 min–1.

Lokomotywa ta po modernizacji wykonuje g³ównie ciê¿-
kie prace przewozowe i do chwili obecnej przepracowa³a
16 560 motogodzin, licz¹c od pierwszego uruchomienia sil-
nika. W okresie eksploatacji na silniku wykonywano cyklicz-
ne przegl¹dy okresowe silnika od W1 do W4. W tym cza-
sie dosz³o na lokomotywie do kilku usterek agregatu
pr¹dotwórczego.
� 15.03.1999 r. regulator silnika zasygnalizowa³ awariê toru
pomiaru ciœnienia oleju w silniku. Po sprawdzeniu wa¿niej-

Rys. 1. Przebieg mocy, napiêcia, pr¹du pr¹dnicy g³ównej i prêdkoœci obrotowej sil-
nika w zale¿noœci od zadanej prêdkoœci obrotowej

Rys. 2. Przebieg prêdkoœci obrotowej silnika, mocy i napiêcia pr¹dnicy g³ównej
w funkcji pr¹du obci¹¿enia

Rys. 3. Przebieg prêdkoœci obrotowej silnika, mocy, napiêcia i pr¹du pr¹dnicy g³ów-
nej w funkcji po skokowej zmianie pozycji jazdy

szych elementów tego toru stwierdzono uszkodzenie czuj-
nika ciœnienia oleju, który wymieniono na nowy.
� 11.06.1999 r. przy temperaturze otoczenia ok. 32°C do-
sz³o do uszkodzenia prostownika g³ównego. Podczas rusza-
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nia spod semafora z ciê¿kim sk³adem poci¹gu dosz³o do
uszkodzenia termicznego trzech diod grupy katodowej pro-
stownika. Po demonta¿u prostownika stwierdzono bardzo
du¿e nagromadzenie py³u wewn¹trz prostownika, na radiato-
rach i na samych diodach, powoduj¹c znaczne pogorszenie
warunków oddawania ciep³a przez elementy pó³przewodni-
kowe. Z tej te¿ przyczyny przynajmniej dwa razy w roku prze-
prowadza siê kontrolê i czyszczenie wnêtrza prostownika.
�W marcu 2001 r., po przepracowaniu 16 290 motogodzin,
regulator silnika zasygnalizowa³ uszkodzenie toru pomiaru
prêdkoœci obrotowej silnika. Uszkodzeniu uleg³ jeden z sys-
temów pomiarowych czujnika obrotów, jego funkcjê przej¹³
automatycznie uk³ad rezerwowy, lecz i on przepracowa³ tyl-
ko kilkadziesi¹t motogodzin. Czujnik obrotów wymieniono
ostatecznie na nowy. Od chwili uruchomienia lokomotywy
do chwili obecnej bez ¿adnego problemu pracuje synchro-
niczna pr¹dnica g³ówna, jej wzbudnica oraz analogowy re-
gulator pr¹dnicy.

Na 2002 r. zaplanowano wykonanie naprawy rewizyjnej
lokomotywy wraz z przegl¹dem W5 silnika spalinowego.

Pierwsz¹ zmodernizowan¹ lokomotywê serii SM42, wy-
posa¿on¹ w silnik 8V396TC14, przekazano do eksploatacji
jesieni¹ 1999 r. Silnik ten, o numerze 5565394, napêdza syn-
chroniczn¹ pr¹dnicê pr¹du przemiennego typu LSG 850-90
nr 001, ma moc znamionow¹ 785 kW przy prêdkoœci zna-
mionowej 1800 min–1.

Modernizacja tej lokomotywy, ze wzglêdu na jej zakres
oraz zastosowanie wielu nowych z³o¿onych rozwi¹zañ tech-
nicznych, by³a przedsiêwziêciem najtrudniejszym z dotych-
czas przeprowadzonych modernizacji, zawieraj¹cym spory
element ryzyka ze wzglêdu na prototypowy charakter pew-
nych podzespo³ów zastosowanych na lokomotywie. W po-
cz¹tkowym okresie eksploatacji uleg³a uszkodzeniu przetwor-
nica 24 V/24 V zasilaj¹ca sygna³y dŸwiêkowe, nastêpnie
awarii uleg³a przetwornica 110 V/24 V zasilaj¹ca obwody
oœwietleniowe, awarii uleg³y wyœwietlacze parametrów pracy
regulatora pr¹dnicy g³ównej i pomocniczej. W tym okresie
dokonano pewnych modyfikacji w uk³adzie sterowania 24 V
i 110 V oraz zmian w oprogramowaniu regulatorów pr¹dnic.

Obecnie lokomotywa ta wykonuje g³ównie ciê¿kie pra-
ce przewozowe. W okresie eksploatacji wykonywano cyklicz-
nie przegl¹dy okresowe od W1 do W3 silnika spalinowego
przy nieco wyd³u¿onym okresie miêdzyprzegl¹dowym oraz
niezbêdne prace przegl¹dowe przy innych podzespo³ach –
zgodnie z zaleceniami ich producentów.
�W styczniu 2000 r. nast¹pi³a awaria w obwodzie prostow-
nika pomocniczego, polegaj¹ca na pêkniêciu p³askownika ³¹-
cz¹cego doprowadzenie napiêcia przemiennego do jednej
z ga³êzi diodowej prostownika.
�W marcu 2000 r. nast¹pi³a awaria elektrozaworu tablicy
pneumatycznej oraz mechanicznemu uszkodzeniu uleg³o przy-
³¹cze kapilary termometru temperatury sprê¿onego powie-
trza z samym wskaŸnikiem temperatury.
�W lutym 2001 r., po przepracowaniu 3980 motogodzin,
regulator silnika podczas jazdy z poci¹giem zasygnalizowa³
ostrze¿enie wywo³ane nieza³¹czeniem napêdu hydrostatycz-
nego wentylatora ch³odzenia przy odpowiednio wysokiej
temperaturze czynnika ch³odz¹cego. Awarii uleg³ jeden
z tranzystorów steruj¹cych w bloku kontroli temperatury re-
gulatora silnika spalinowego. Wszystkie wykazane usterki
poza zmianami w oprogramowaniu regulatora pr¹dnicy zo-
sta³y zlokalizowane i usuniête przez pracowników Zak³adu
Napraw Taboru PTKiGK S.A. w Rybniku.

Aspekty ekonomiczne
eksploatacji zmodernizowanych lokomotyw
Zastosowanie wysokoobrotowego nowoczesnego silnika
spalinowego w miejsce dotychczasowych silników stwarza
mo¿liwoœci obni¿enia kosztów eksploatacyjnych lokomotywy
wynikaj¹cych ze zmniejszenia zu¿ycia paliwa na poszczegól-
nych pozycjach jazdy w porównaniu ze zu¿yciem paliwa
przez silnik poprzedni. Dodatkowo elektroniczny uk³ad regu-
lacji przek³adni, przy rozpoznaniu biegu ja³owego silnika poza
okresem rozruchu, wstrzymuje dawkowanie paliwa do po-
³owy cylindrów, obni¿aj¹c ca³kowite zu¿ycie paliwa i emisjê
gazów. Zmniejszony nak³ad robocizny i materia³ów przy prze-
gl¹dach okresowych tego silnika jest równie¿ czynnikiem
prowadz¹cym do obni¿enia kosztów przegl¹dów okresowych
ca³ej lokomotywy. Przyk³adowo w wyniku analizy kosztów
poniesionych w losowo wybranym kwartale 2000 r., pod-
czas realizacji przegl¹dów okresowych obejmuj¹cych koszt
prac i materia³ów dla przegl¹du standardowego oraz koszt
wszystkich niezbêdnych prac i materia³ów dodatkowychFot. 3. Kabina maszynisty zmodernizowanej lokomotywy SM42
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stwierdzono, ¿e œredni koszt tak rozumianego przegl¹du zmo-
dernizowanej lokomotywy T448p wynosi 60% kosztu prze-
gl¹du lokomotywy nie zmodernizowanej. W rozbiciu na ma-
teria³ i robociznê stanowi to odpowiednio 38% i 69%.
W przypadku zmodernizowanej lokomotywy S200 ca³kowity
koszt przegl¹du stanowi³ 55% œredniego kosztu przegl¹du lo-
komotywy nie zmodernizowanej, w rozbiciu na materia³ i ro-
bociznê stanowi to odpowiednio 71% i 19%.

Z analizy kosztów za pierwszy kwarta³ 2001 r. wynika,
¿e œredni koszt przegl¹du zmodernizowanej lokomotywy
T448p wynosi 58% kosztu przegl¹du lokomotywy nie zmo-
dernizowanej, w rozbiciu odpowiednio 39% i 88%.

Dla zmodernizowanej lokomotywy S200 ca³kowity koszt
przegl¹du stanowi³ 46% kosztu lokomotywy nie zmodernizo-
wanej, w rozbiciu odpowiednio 70% i 12%.

Wnioski koñcowe
1. Dotychczasowa eksploatacja zmodernizowanych lokomo-
tyw potwierdzi³a prawid³owoœæ i s³usznoœæ przyjêtych za³o-
¿eñ konstrukcyjnych dotycz¹cych doboru silnika spalinowe-
go, jego posadowienia na lokomotywie, po³¹czenia
z pr¹dnic¹ g³ówn¹ i napêdami pomocniczymi, jak i systemu
sterowania i kontroli.

2. Dotychczasowa eksploatacja tych lokomotyw oraz spo-
strze¿enia i wyniki uzyskane podczas naprawy silnika z pierw-
szej zmodernizowanej lokomotywy T448p potwierdzaj¹
wstêpne za³o¿enia, ¿e silniki zastosowane do modernizacji
mog¹ przepracowaæ do pierwszej naprawy g³ównej po
30 tys. motogodzin, zak³adaj¹c brak zdarzeñ losowych.
3. Osi¹gniêcie tego celu wymaga jednak wykonywania cy-
klicznych przegl¹dów okresowych silnika, których czasokre-
sy wymagaj¹ dalszej optymalizacji na podstawie obserwa-
cji eksploatacyjnej oraz dalszej ci¹g³ej troskliwej obserwacji,
jak w pocz¹tkowym jego okresie eksploatacji.

�

Autor
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Przedsiêbiorstwo Transportu Kolejowego i Gospodarki Kamieniem
S.A. w Rybniku

Literatura
[1] Dokumentacja techniczna producenta silnika. Dieselmotor

12V396 TC 12 Beschreibung und Betriebsanleitung
MO11414/OOD.

w których wartoœæ produktu krajowego brutto (PKB) jest
ni¿sza ni¿ 75% œredniej wartoœci w ca³ej Unii Europejskiej,
a pod tym wzglêdem wszystkie polskie województwa od-
powiadaj¹ temu wymogowi.

Wed³ug bardzo ostro¿nych szacunków Polska z chwil¹
przyst¹pienia do Unii Europejskiej bêdzie mia³a mo¿liwoœæ ko-
rzystania ze œrodków pomocowych w granicach 7 mld euro
rocznie, tj. na poziomie oko³o 4% PKB [5, s. 274–275].
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