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Bolestaw Stokowy

Doswiadczenia
eksploatacyjne
ze zmoderni-
zowanymi
lokomotywami
spalinowymi

W 1994 r. w Przedsighiorstwie Transportu Kolejowe-
go i Gospodarki Kamieniem S.A. (PTKiGK S.A.) w Ryh-
niku zmodernizowano pierwsza lokomotywe spalino-
wa serii T448p, zastepujac silnik spalinowy K6S230
DR produkcji CKD silnikiem typu 12V396 TC12 firmy
MTU. Obecny wiasciciel lokomotywy przekazat ja
w listopadzie 2000 r. do naprawy rewizyjnej, co umoz-
liwito dokonanie przyblizonej oceny stopnia zuzycia
silnika spalinowego oraz podsumowanie pracy loko-
motywy w dotychczasowym okresie jej eksploatacji.
W 1996 r. oddano do eksploatacji nastepna zmoder-
nizowang lokomotywe, tym razem serii S 200, a je-
sienig 1999 r. pierwsza zmodernizowang lokomotywe
serii SM42. Obydwie te lokomotywy zostaty wypo-
sazone w silniki V396 produkcji firmy MTU i sa na-
dal wiasnoscia PTKiGK S.A w Rybniku, wykonujac
przewidziang dla nich prace przewozowsa.

Silnik spalinowy typu 12V396 TC12 zamontowany w zmo-
dernizowanej lokomotywie T448p, o mocy znamionowe;j
680 kW odniesionej do 30° temperatury powietrza zasysa-
nego i 400 m wysokosci nad poziomem morza, predkosci
znamionowej 1300 min~" ma numer fabryczny 5585704,

przepracowat od uruchomienia w potowie 1994 r. do korca

pazdziernika 2000 r. 18 290 motogodzin, zarejestrowanych

przez licznik motogodzin zliczajacy czas jego pracy od chwili
uruchomienia do czasu odstawienia na przeglad W5.

Dokumentacja techniczna producenta [1] przewiduje, ze
silnik w czasie eksploatacji powinien by¢ poddawany cyklicz-
nym przegladom technicznym o rdznym zakresie prac okre-
$lanych jako W1 — przeglad codzienny i przeglady okreso-
we od W2 do W6.

Przeglad okresowy W2 nalezy wykonaé po kazdych prze-
pracowanych 250 motogodzinach, W3 po 1000 motogodzi-
nach, W4 po 2000 motogodzinach, za$ przeglad W5 — zwia-
zany z cze$ciowym demontazem podzespotéw z silnika —
nalezy wykonac¢ po przepracowaniu 8000 motogodzin.

W trakcie eksploatacji omawianego silnika wykonywa-
no cyklicznie przeglady tylko do W4 wigcznie, $wiadomie
przedtuzajagc wykonanie przegladu W5 do chwili obecnej,
tj. przekraczajac dopuszczalne, przewidziane przez producen-
ta godziny pracy silnika.

W ramach przegladu W5 nalezy dokonaé roztgczenia sil-
nika z pradnica i napedem pomocniczym, wyja¢ silnik z lo-
komotywy, zdemontowac¢ z silnika kolektory wydechowy
i ssacy, chtodnice powietrza, obydwie turbosprezarki, chtod-
nice oleju, glowice cylindrowe. Poszczegdlne czesci sktado-
we tych podzespotdw nalezy wymyc¢, oceni¢ ich stan tech-
niczny i dokona¢ pomiaréw sprawdzajgcych.

Po demontazu tych podzespotéw stwierdzono:

1) na kolektorach wydechowych grubg warstwe sadzy wy-
noszaca w pewnych miejscach do 3 mm; warstwa ta
zdecydowanie pogarszata zdolno$¢ oddawania ciepta do
otoczenia, stwarzajac niebezpieczenstwo wystapienia
miejscowych przeciazen cieplnych silnika;

2) denka tlokdw oraz powierzchnia gtowicy nad tulejg cy-
lindrowa pokryte warstwa osadow, tj. popiotéw i kokséw,
jako pozostatosci procesdw spalania; w lokomotywach
manewrowych jest to zjawisko typowe, Swiadczace jed-
nak o dos$¢ wysokiej zawarto$ci zanieczyszczen w pa-
liwie;

3) na elementach gtowicy, tzn. gniazdach zaworowych
i przylgniach zaworéw wydechowych, widoczne $lady ko-
rozji spowodowanej oddziatywaniem zanieczyszczen w pa-
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liwie, szczegblnie wystepujacym w paliwie wanadem,

ktdry przyspiesza korozje goracych czesci silnika.

Wystepujacy na zaworach osad wigze sie réwniez z wy-
stepowaniem zwigzkéw siarki w paliwie, mimo utrzymywa-
nia przez uktad regulacji wysokiej temperatury czynnika chto-
dzgcego. Drobne Slady korozji stwierdzono na koncéwkach
wiryskiwaczy. Nie stwierdzono natomiast zadnych pekniec,
rys, czy innych uszkodzen mechanicznych.

Po przeprowadzone] naprawie rewizyjnej silnika, pradni-
cy, sprezarki oraz pozostatych podzespotéw i czesci lokomo-
tywy, przeprowadzono préby agregatu na stanowisku diagno-
stycznym.

Z przeprowadzonych préb i pomiaréw otrzymano miedzy
innymi nastepujace, istotne dla oceny agregatu i regulatora
przebiegi:

1) mocy elektrycznej oddawanej przez pradnice gtéwna, na-
piecia na jej zaciskach, pradu obcigzenia, predkosci ob-
rotowej silnika w zalezno$ci od zadanej pozycji nastaw-
nika lokomotywy (rys.1);

predkos$ci obrotowej silnika, napiecia i mocy elektryczne;
pradnicy gtéwnej w funkcji pradu obciazenia przy skoko-
wej zmianie zadanej predko$ci obrotowej silnika z pozy-
cji biegu jatowego do predko$ci znamionowej (rys. 2);
predko$ci obrotowej silnika, napiecia, pradu i mocy prad-
nicy gtéwnej w funkcji czasu, po skokowej zmianie pred-
kosci obrotowej z pozycji biegu jalowego na pozycje na-
stepng (rys. 3).

Przebiegi przedstawione na rysunkach 1-3 potwierdza-
ja prawidtowo$¢ dziatania regulatora przekfadni oraz ksztat-
towania czasowych przebiegéw predko$ci obrotowe;j silnika,
pradu, napiecia i mocy pradnicy gtéwnej, zgodnie z danymi
wprowadzonymi do pamigci regulatora podczas prob odbior-
czych lokomotywy w 1994 r. Dotyczy to warto$ci pobiera-
nej mocy mechanicznej z silnika napedowego i wartosci jego
predkosci obrotowe] w funkcji zadanej pozycji jazdy oraz
parametréw aperiodycznego przebiegu zmian pradu, napie-
cia i mocy pradnicy gtéwnej przy skokowej zmianie pozycji
jazdy. Zafaczenie dowolnego napedu pomocniczego powo-
duje zmniejszenie pradu wzbudzenia pradnicy gtéwnej i mocy
kierowanej na cele trakcyjne w taki sposéb, aby moc me-
chaniczna pobierana z silnika byla wielkoscig stata dla da-
nej pozycji pracy i jego predko$ci obrotowe;.

Pierwsza zmodernizowana lokomotywe serii S 200, wy-
posazong w silnik typu 12V396 TC14, przekazano do eks-
ploatacji we wrzesniu 1996 r. Silnik ten, o numerze 5582940,
napedza synchroniczng pradnice pradu przemiennego typu
LSG 1200-90 nr 001, ma moc znamionowa 1050 kW przy
predkosci znamionowej 1800 min.

Lokomotywa ta po modernizacji wykonuje gtéwnie ciez-
kie prace przewozowe i do chwili obecnej przepracowata
16 560 motogodzin, liczac od pierwszego uruchomienia sil-
nika. W okresie eksploatacji na silniku wykonywano cyklicz-
ne przeglady okresowe silnika od W1 do W4. W tym cza-
sie doszto na lokomotywie do kilku usterek agregatu
pradotwdrczego.

@ 15.03.1999 . regulator silnika zasygnalizowat awarie toru
pomiaru ci$nienia oleju w silniku. Po sprawdzeniu wazniej-

2

3

szych elementdw tego toru stwierdzono uszkodzenie czuj-
nika ci$nienia oleju, ktéry wymieniono na nowy.

@ 11.06.1999 r. przy temperaturze otoczenia ok. 32°C do-
szto do uszkodzenia prostownika gtéwnego. Podczas rusza-

n [i/minl

1249 1170 U (V]

640
168

1050 1200

918

S68
14a

128

750 900
780

658
1600 1250 1508 1750 2000 2250 I

320
ar

408

480
a a 20 1686
18.8 15.8 20.8 25.8 30.8 35.0 48.8 45.8H C

600
520

450

398

750

248
&

150 300
268
Sea
168
48

130
259
80

a

5.0

-]
-]
]
a
@

8.0
Y

+ i L
5 148 198 248 257 347 39 4d6

Trs]

Rys. 1. Przebieg mocy, napiecia, pradu pradnicy gtéwnej i predkosci obrotowej sil-
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nia spod semafora z ciezkim sktadem pociggu doszio do
uszkodzenia termicznego trzech diod grupy katodowej pro-
stownika. Po demontazu prostownika stwierdzono bardzo
duze nagromadzenie pytu wewnatrz prostownika, na radiato-
rach i na samych diodach, powodujac znaczne pogorszenie
warunkéw oddawania ciepta przez elementy pdtprzewodni-
kowe. Z tej tez przyczyny przynajmniej dwa razy w roku prze-
prowadza sie kontrole i czyszczenie wnetrza prostownika.
@ \V marcu 2001 r., po przepracowaniu 16 290 motogodzin,
regulator silnika zasygnalizowat uszkodzenie toru pomiaru
predko$ci obrotowej silnika. Uszkodzeniu ulegt jeden z sys-
temow pomiarowych czujnika obrotow, jego funkcje przejat
automatycznie uktad rezerwowy, lecz i on przepracowat tyl-
ko kilkadziesigt motogodzin. Czujnik obrotéw wymieniono
ostatecznie na nowy. Od chwili uruchomienia lokomotywy
do chwili obecnej bez zadnego problemu pracuje synchro-
niczna pradnica gtéwna, jej wzbudnica oraz analogowy re-
gulator pradnicy.

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

Pierwsza zmodernizowana lokomotywe serii SM42, wy-
posazong w silnik 8V396TC14, przekazano do eksploatacii
jesienig 1999 r. Silnik ten, o numerze 5565394, napedza syn-
chroniczng pradnice pradu przemiennego typu LSG 850-90
nr 001, ma moc znamionowa 785 kW przy predkoSci zna-
mionowej 1800 min".,

Fot. 3. Kabina maszynisty zmodernizowanej lokomotywy SM42

Modemizacja tej lokomotywy, ze wzgledu na jej zakres
oraz zastosowanie wielu nowych ztozonych rozwigzan tech-
nicznych, byla przedsiewzieciem najtrudniejszym z dotych-
czas przeprowadzonych modernizacji, zawierajagcym spory
element ryzyka ze wzgledu na prototypowy charakter pew-
nych podzespotéw zastosowanych na lokomotywie. W po-
czatkowym okresie eksploatacji ulegta uszkodzeniu przetwor-
nica 24 V/24 V zasilajagca sygnaly dzwigkowe, nastepnie
awarii ulegla przetwornica 110 V/24 V zasilajgca obwody
o$wietleniowe, awarii ulegly wySwietlacze parametréw pracy
regulatora pradnicy gtéwnej i pomocniczej. W tym okresie
dokonano pewnych modyfikacji w ukfadzie sterowania 24 V
i 110 V oraz zmian w oprogramowaniu regulatoréw pradnic.

Obecnie lokomotywa ta wykonuje gtéwnie cigzkie pra-
ce przewozowe. W okresie eksploatacji wykonywano cyklicz-
nie przeglady okresowe od W1 do W3 silnika spalinowego
przy nieco wydtuzonym okresie miedzyprzegladowym oraz
niezbedne prace przegladowe przy innych podzespotach —
zgodnie z zaleceniami ich producentéw.

@ \\V styczniu 2000 r. nastagpita awaria w obwodzie prostow-
nika pomocniczego, polegajaca na peknieciu ptaskownika fa-
czacego doprowadzenie napiecia przemiennego do jednej
z gatezi diodowej prostownika.

@ \V marcu 2000 r. nastapita awaria elektrozaworu tablicy
pneumatycznej oraz mechanicznemu uszkodzeniu ulegto przy-
tacze kapilary termometru temperatury sprezonego powie-
trza z samym wskaznikiem temperatury.

o \V lutym 2001 r., po przepracowaniu 3980 motogodzin,
regulator silnika podczas jazdy z pociagiem zasygnalizowat
ostrzezenie wywotane niezataczeniem napedu hydrostatycz-
nego wentylatora chtodzenia przy odpowiednio wysokiej
temperaturze czynnika chtodzacego. Awarii ulegt jeden
7 tranzystoréw sterujgcych w bloku kontroli temperatury re-
gulatora silnika spalinowego. Wszystkie wykazane usterki
poza zmianami w oprogramowaniu regulatora pradnicy zo-
staly zlokalizowane i usunigte przez pracownikéw Zakfadu
Napraw Taboru PTKIGK S.A. w Rybniku.

Aspekty ekonomiczne

eksploatacji zmodernizowanych lokomotyw
Zastosowanie wysokoobrotowego nowoczesnego silnika
spalinowego w miejsce dotychczasowych silnikow stwarza
mozliwosci obnizenia kosztéw eksploatacyjnych lokomotywy
wynikajacych ze zmnigjszenia zuzycia paliwa na poszczegdl-
nych pozycjach jazdy w pordwnaniu ze zuzyciem paliwa
przez silnik poprzedni. Dodatkowo elektroniczny uktad regu-
lacji przekfadni, przy rozpoznaniu biegu jatowego silnika poza
okresem rozruchu, wstrzymuje dawkowanie paliwa do po-
towy cylindréw, obnizajac catkowite zuzycie paliwa i emisje
gazéw. Zmnigjszony naklad robocizny i materiatéw przy prze-
gladach okresowych tego silnika jest réwniez czynnikiem
prowadzacym do obnizenia kosztéw przegladéw okresowych
catej lokomotywy. Przykladowo w wyniku analizy kosztéw
poniesionych w losowo wybranym kwartale 2000 r., pod-
czas realizacji przegladéw okresowych obejmujacych koszt
prac i materiatéw dla przegladu standardowego oraz koszt
wszystkich niezbednych prac i materiatéw dodatkowych
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stwierdzono, ze $redni koszt tak rozumianego przegladu zmo-
dernizowanej lokomotywy T448p wynosi 60% kosztu prze-
gladu lokomotywy nie zmodernizowanej. W rozbiciu na ma-
teriat i robocizne stanowi to odpowiednio 38% i 69%.
W przypadku zmodernizowanej lokomotywy S200 catkowity
koszt przegladu stanowit 55% $redniego kosztu przegladu lo-
komotywy nie zmodernizowanej, w rozbiciu na materiat i ro-
bocizne stanowi to odpowiednio 71% i 19%.

Z analizy kosztéw za pierwszy kwartat 2001 r. wynika,
ze $redni koszt przegladu zmodernizowanej lokomotywy
T448p wynosi 58% kosztu przegladu lokomotywy nie zmo-
dernizowanej, w rozbiciu odpowiednio 39% i 88%.

Dla zmodernizowanej lokomotywy S200 catkowity koszt
przegladu stanowit 46% kosztu lokomotywy nie zmodernizo-
wanej, w rozbiciu odpowiednio 70% i 12%.

Whioski koncowe

1. Dotychczasowa eksploatacja zmodernizowanych lokomo-
tyw potwierdzita prawidtowos¢ i stuszno$¢ przyjetych zato-
zen konstrukcyjnych dotyczacych doboru silnika spalinowe-
go, jego posadowienia na lokomotywie, pofaczenia
z pradnicg gtéwng i napedami pomocniczymi, jak i systemu
sterowania i kontroli.

2. Dotychczasowa eksploatacja tych lokomotyw oraz spo-
strzezenia i wyniki uzyskane podczas naprawy silnika z pierw-
szej zmodernizowanej lokomotywy T448p potwierdzajg
wstepne zatozenia, ze silniki zastosowane do modernizacji
moga przepracowaé do pierwszej naprawy gtéwnej po
30 tys. motogodzin, zaktadajac brak zdarzen losowych.
3. Osiagniecie tego celu wymaga jednak wykonywania cy-
klicznych przegladéw okresowych silnika, ktérych czasokre-
sy wymagaja dalszej optymalizacji na podstawie obserwa-
cji eksploatacyjnej oraz dalszej ciggtej troskliwej obserwacii,
jak w poczatkowym jego okresie eksploatacii.

a
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w ktérych warto$¢ produktu krajowego brutto (PKB) jest
nizsza niz 75% Sredniej warto$ci w catej Unii Europejskiej,
a pod tym wzgledem wszystkie polskie wojewddztwa od-
powiadajg temu wymogowi.

Wedtug bardzo ostroznych szacunkéw Polska z chwilg
przystapienia do Unii Europejskiej bedzie miata mozliwo$é ko-
rzystania ze $rodkdéw pomocowych w granicach 7 mid euro
rocznie, tj. na poziomie okoto 4% PKB [5, s. 274-275].
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