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Wielosystemowa lokomotywa BR 189
dla przewoznikow europejskich

Rozwdj kolejowego systemu transportowego Unii Euro-
pejskiej i przygotowania do wdrozenia europejskiego sys-
temu sterowania pociggiem — (European Train Control
System) ETCS otworzyt mozliwosci eksploatacji lokomo-
tyw wielosystemowych. Siemens opracowal nowy model
lokomotywy wielosystemowej dla przewoznikéw europej-
skich, noszacy nazwe BR 189. Lokomolywa ta jest zapro-
jektowana w dwoch wersjach: jako lokomotywa pasazer-
ska osiagajgca predkos¢ maksymalng 230 km/h oraz jako
lokomotywa towarowa, ktorej predkos¢ maksymalna wy-
nosi 140 km/h. Moc ciggfa lokomotywy w obu wersjach
jest taka sama i wynosi: 6400 kW dla 25 kV 50 Hz i 15 kV
16 2/3 Hz; 6000 kW dla 3 kV DC; 4200 kW dla 1,5 kV/ .

|

Budowa lokomotywy

Lokomotywa wielosystemowa BR 189 jest pojazdem trakcyjnym
wykorzystujgcym doswiadczenie zdobyte przy budowie lokomoty-
wy BR 152. Lokomotywa BR 189 jest aktualnie w trakcie procesu
homologacji w nastepujgcych krajach: Niemcy, Austria, Szwajca-
ria, Dania, Szwecja, Luksemburg, Francja, Norwegia, Wegry, Ho-
landia, Wtochy, Polska, Czechy, Belgia.

Podstawowe parametry techniczne lokomotywy przedstawio-
no w ftablicy 1.

Lokomotywa ma budowe modutowg. W pojezdzie instalowane
sg podzespoty do eksploatacji pod napieciem pradu statego: wy-
tagcznik gtowny i uziemiacz, stycznik szyny zbiorczej pociagu,
ochronnik przepieciowy do sieci 3 kV, przetgcznik wyboru syste-
mu napigcia i odbierakow pradu oraz rezystory hamowania.
W przedziale maszynowym lokomotywy mozliwe jest zainstalo-
wanie systemow zabezpieczenia pociggu oraz innego wyposaze-
nia specyficznego dla danego kraju. Aby stworzy¢ wymagang

Fot. 1. Lokomotywa BR 189
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ilo§¢ miejsca w przedziale maszynowym, podzespoty takie, jak
wytacznik gtowny AC i ochronnik przepigeciowy montowane sg na
dachu, a niezbedng objetos¢ powietrza w przewodzie gtownym
zapewniajg dwa zbiorniki umieszczone w podwoziu.

Wozki lokomotywy BR 189 (rys. 7) majg rame z belek o pro-
filach skrzynkowych, naped z tozyskami osiowymi oraz tarcze ha-
mulcowe kot. Dla zapewnienia matych sit na styku kofa z szyng
zastosowano wzglednie elastyczne odsprezynowanie | stopnia,
elastyczne wzdtuzne wahacze zestawdw kotowych oraz elastyczny
Il stopien odsprezynowania, oparty na rozwigzaniach realizowa-
nych w lokomotywie ES64U2 firmy Siemens. Rozstaw osi zesta-
wow kotowych w wozku wynosi 2900 mm. Wyposazenie instala-
cji sprezonego powietrza odpowiada w duzej mierze systemowi
z lokomotywy BR 185. Umozliwia ono proste korzystanie z ha-
mulca, pozwalajgce unikng¢ btedéw w obstudze (np. przy przygo-
towywaniu do doczepiania). Wysokos¢ dachu zostata dobrana
w taki sposdb, zeby opuszczone pantografy nie naruszaty prze-
strzeni, w ktorej nie mogg sie znajdowac elementy przewodzace
prad. W krajach, gdzie obowigzuje skrajnia wedtug karty UIC
505-1 oraz mafa szerokos¢ $lizgacza kotyskowego, wynoszaca
1450 mm (dotyczy tylko Francji i Wtoch), opuszczone odbieraki
pradu z szerokim $lizgaczem muszg by¢ podnoszone bez napie-
cia. Wymagany do tego odtgcznik umieszczony na dachu urucha-
miany jest automatycznie po wybraniu przez maszyniste odpo-
wiedniego systemu.

Na dachu przewidziane jest miejsce na zamontowanie czte-
rech odbierakow pradu. Wszystkie odbieraki pradu majg projekto-

D DC 1,5kV

. DC 3 kV

. AC 15kV 16,7 Hz
. AC 25 kV 50 Hz

|:| DC3kV i AC 25kV 50 Hz

Rys. 1. Zasieg eksploatacji lokomotywy BR 189
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Tablica 1

Podstawowe parametry techniczne i eksploatacyjne lokomotywy

Numer pojazdu 189.001 -100

Uktad zestawow kotowych Bo'Bo’

Oddanie do eksploatacji 2003-2005

Dostawca Siemens AG

Liczba i typ odbierakéw prad 4% SBS 2T

Masa catkowita [t] 88

Sredni nacisk zestawu kotowego [t 22

Skrajnia UIC 505-1 / EBO G1 (oraz EBO G2)

Dtugo$¢ pojazd [mm] 19 580

Szeroko$¢ pojazd [mm] 3019

Rozstaw czopow skretu [mm] 9900

Rozstaw czopow osi w zestawie kotowym wozka [mm] 2900

Srednica kofa tocznego: nowe/zuzyte [mm] 1250/1170

Najmniejszy promien tuku [m] 100

Przydatno$¢ do gorek rozrzadowych

Tak, prze$wit podfuzny 80 mm

Najmniejsze promienie wierzchotka gorki rozrzadowej

[m] 400 (wklgsty), 200 (wypukly)

Pneumatyczne zabezpieczenie przed pos$lizgiem

K-Micro

Przenoszenie sity hamowania

Hamulce tarczowe kot

Hamulec postojowy

Sprezynowy w kazdym zestawie kotowym

Hamulec dynamiczny AC/DC

Zasilany pradem z sieci, zalezny od napigecia w przewodzie jezdnym/rezystor hamowania

Naped

Zintegrowany naped z fozyskami osowymi

Przetozenie przektadni

1:6, 294

Przeksztattnik pradu

— Chtodzony wodg przeksztattnik HV-IGBT ze zintegrowanym urzadzeniem sterujacym

napedem (ASG), SIBAS® 32
— Jeden falownik impulsowy na kazdy silnik trakcyjny

— Niezalezna regulacja zestawow kotowych z redundancja 75% w obwodzie mocy

— Dwa sieciowe prostowniki wejsciowe (4QS)
—  Obwdd pos$redni pradu statego

Wyposazenie pomocnicze

490 KVA; 440V, 0-60 Hz

System sterowania

Dwa centralne urzadzenia sterownicze w technologii SIBAS® 32 ze zintegrowanym

ukfadem automatycznego sterowania jazdg i hamowaniem (AFB),

centralnym rejestratorem drogi i predkosci (ZWG), urzadzeniem czuwakowym
i centralng diagnostyka, trojkolorowe wyswietlacze w kazdej kabinie maszynisty

do funkcji diagnostycznych, jako interfejs cztowiek-maszyna (MMI)

oraz jako elektroniczny rozkfad jazdy i wykaz odcinkéw wolnego przejazdu (EBula)

Radiofgczno$¢ pociagu

ZFM 90 (opcjonalnie ZFM 21)

Przyrzad rejestrujacy

Kaseta z pamigcig danych DSK 20

Inne urzadzenia

Licznik energii, urzadzenie do transmisji danych

Zasilanie z sieci zewnetrznej

230 V 50 Hz (dwustronnie)

Centralne zasilanie w energie (szyna zbiorcza pociggu)

— przy zasilaniu AC
— przy zasilaniu DC

1000 V 16,7 Hz oraz 1500 V 50 Hz
1500 V oraz 3000 V

Kabina maszynisty

Ochrona przed ci$nieniem powietrza, klimatyzacja

Wysoko$¢ terenu

Do 1400 m n.p.m.

Temperatura zewnetrzna [°C] -30do +40
Systemy napigciowe 15 kV 16,7 Hz; 25 kv 50 Hz; 3 kV DC; 1,5 kV DC
Predko$¢ maksymalna [km/h] 140 (lokomotywa towarowa), 230 (lokomotywa pasazerska)
Maksymalna rozruchowa sita pociggowa przy zasilaniu AC i DC [kN] 300 przy u = 0,36
Moc znamionowa [kW] 6400 (15 kV 16,7 Hz od predkosci ok. 85 km/h)

6400 (25 kV 50 Hz od predko$ci ok. 85 km/h)

6000 (3 kV DC od predkosci ok. 80 km/h)

4200 (1,5 kv DC od predkosci 54 km/h)
Maksymalna ciagta sita pociggowa przy zasilaniu AC 15/ 25 kV [kN] 270 (do ok. 85 km/h)

Maksymalna ciggta sita pociagowa przy zasilaniu DC przy napigciu znamionowym 3,0 kV [kN]

270 (do ok. 80 km/h)

Maksymalna ciggta sita pociagowa przy zasilaniu DC przy napigciu znamionowym 1,5 kV [kN]

270 (do ok. 54 km/h)

wang wytrzymatoS¢ napieciowg 25 kV AC. Przy eksploatacji
w roznych krajach wykorzystuje sie odpowiednie dla wystepujg-
cych tam konstrukcji sieci trakcyjnej $lizgacze. Ograniczniki wy-
sokosci podnoszenia mozna zamontowaé do obu $rodkowych
odbierakow pradu.

W Niemczech i w Austrii stosuje sig system samoczynnego
oddziatywania na pociag LZB 80 z punktowym samoczynnym od-
dziatywaniem na pociag PZB 90, pozwalajacy na przytaczanie za-
granicznych systemow zabezpieczania pociggdéw do magistrali
MVBus. W kolejnym etapie elementy tradycyjnego systemu LZB
mozna wymieni¢ na podzespoty zgodne z ETCS, dzieki czemu
systemy zabezpieczenia pociggu mogg by¢ kontrolowane za
pomocg sieci GSM-R (ETCS poziom 2) i dopuszczalne bedzie

podtaczenie modutu dopasowania sygnatow STM. W przypadku
eksploatacji w innych zarzadach kolejowych w przedziale maszy-
nowym dostepne sg miejsca na zamontowanie innych systemow
zabezpieczenia pociggu. W podpodtogowe;j strefie pudta lokomo-
tywy za pomocg dodatkowych wspornikdw mozna zainstalowac
anteny i czujniki dostosowane do systemow sterowania ruchem
kolejowym (srk) danego kraju. Na wszystkich czopach konco-
wych osi przewidziano mozliwos$¢ zainstalowania innych czujni-
kow liczby obrotow.

Kontrola specyficznych dla danego kraju prgddw zaktocenio-
wych realizowana jest zarbwno w nadrzednym centralnym urza-
dzeniu sterujgcym (master), jak i podporzagdkowanym centralnym
urzgdzeniu sterujgcym (slave). W Niemczech i w Austrii kontrolo-
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wane s3 czestotliwosci 100 Hz i 42 Hz. Specyficzne dla danego
kraju wartosci graniczne sg kontrolowane w zakresie nastepuja-
cych czestotliwosci, np:

77 Hz w Danii (DSB),

50 Hz we Wtoszech (FS),

95 Hz i 105 Hz w Norwegii (NSB),

83 Hz w Luksemburgu (CFL),

83 Hz we Francji (SNCF),

100 Hz w Szwajcarii (SBB).

System sterowania

System sterowania (rys. 5) zastosowany w BR 189 jest systemem

mikroprocesorowym i ma:

B zintegrowany, automatyczny uktad sterowania jazdg i hamowa-

niem AFB;

centralng rejestracje drogi i predkosci ZWG;

urzadzenie czuwakowe;

centralng diagnostyke;

kolorowe wyswietlacze na kazdym stanowisku maszynisty do

funkcji - diagnostycznych, jako interfejs cztowiek-maszyna

(Man-Machine Interface) MMI oraz jako elektroniczny rozktad

jazdy i wykaz odcinkéw wolnego przejazdu (EBula);

B zabezpieczenie przed poslizgiem kot przy rozruchu i hamo-
waniu;

B samoczynne oddziatywanie na pociag LZB 80 MVB ze zinte-
growanym punktowym samoczynnym oddziatywaniem na po-
ciag PZB 90;

W sterowanie trakcjg wielokrotng typu ZWS/ZDS/ZMS.

Centralne urzadzenie sterujgce ZSG master realizuje funkcje
nadrzedne wobec magistrali pojazdu. Wszystkie istotne podsyste-
my sg podigczone do systemu magistralowego jako wspotuzytku-
jace. Naleza do nich:

B centralne urzadzenie sterujgce ZSG slave (na przemian ZSG1
albo ZSG2);

® moduty SIBAS-KLIP (po cztery redundancyjne moduty inteli-

gentnych ztgczy, przyporzadkowane do ZSG1 lub ZSG2);

urzgdzenia sterujgce napedem (ASG1 i ASG2);

komputery uktadu hamowania (BrR);

pneumatyczne zabezpieczenie przed poslizgiem kot (K-Micro);

przetwornice zasilajgce obwody pomocnicze (HBU1 i HBU2);

samoczynne oddziatywanie na pociag (LZB);

wyswietlacze (diagnostyka i MMI) w kabinach 1 i 2.

Pudto pojazdu

Pudto lokomotywy BR 189 (rys. 6) wykonane jest jako szkieleto-
wa konstrukcja stalowa, obliczona na minimum 30 lat zywotno-
$ci. Pudto wykonywane jest ze stali bezmiedziowych. Przedziat
maszynowy lokomotywy jest dostepny na catej dtugosci od gory
dzigki trzem zdejmowanym sekcjom dachu ze zintegrowanymi
otworami do zasysania powietrza. Wszystkie szafy sterownicze
i stojaki mogg by¢ wymieniane przez otwarty dach za pomoca
urzadzenia dzwigowego. Krokwie nad maszynownig sg przykreco-
ne na $ruby i umozliwiajg tatwg wymiane stojakéw. Sciany bocz-
ne wykonane sg z rowkowanych blach z usztywnieniami, przyspa-
wanymi do podwozia. Zmontowane fabrycznie kabiny maszynisty
sg rowniez przyspawane do podwozia. Rynny sg na state zintegro-
wane w pudle wagonu. Samono$na konstrukcja pudfa jest wyko-
nana zgodnie z wymogami zabezpieczenia przed korozjg, zastoso-
wane materiaty i specjalna obrobka powierzchni czyni pudto
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niewrazliwym na korozje w przewidywanych warunkach klima-
tycznych. Spawane pudfo lokomotywy jest uksztattowane jako
nadwozie o konstrukcji integralnej, tzn. elementy nadbudowy
podnoszg catkowitg wytrzymatosc.

Zahamowana lokomotywa moze wytrzymaé najazdowe ude-
rzenie manewrowe z predkoscig 9 km/h innej lokomotywy 0 ma-
sie 120 t bez uszkodzenia swojej struktury. Warunkiem przy tym
jest, by wspdtczynnik tarcia wynosit co najmniej 0,3. Nalezy sie
jednak liczy¢ z powstaniem pfaskich miejsc na obreczach kot
i urazami druzyny trakcyjne;.

Jako wyposazenie ciggtowe zamontowany jest sprzeg srubo-
wy oraz urzadzenie ciegfowe na czotowej belce poprzeczne;.
Urzadzenie ciegtowe jest wykonane zgodnie z wymaganiami UIC.
Jako wyposazenie zderzne zastosowano zderzaki o podwyzszo-
nym pochtanianiu energii, sktadajgce sie z kombinacji sprezyn
pierScieniowych i kapsuty hydraulicznej, zamontowanych na ele-
mentach pochfaniajgcych energie. Zderzaki sg zaprojektowane
dla 70 kN sity zderzne;.

Na wypadek zderzenia przewidziane sg elementy ulegajgce
deformacji o wysokim pochtanianiu energii, ograniczajgce strefe
zgniotu. Dzigki temu mozliwa jest naprawa przy optymalnych
kosztach, polegajgca na wymianie odksztatconych elementow.
Zdolno$¢ pochtaniania kombinacji elementdw ulegajacych defor-
macji i konstrukcji zderzakowej wynosi 1 MJ dla kazdego czota
lokomotywy, co potwierdzono w ramach prob statycznych i dyna-
micznych tych podzespotow. Elementy ulegajgce deformacji za-
stgpity znane ze starszych lokomotyw belki zderzakowe ulegajace
zuzyciu. Pdzniejsze zamontowanie automatycznego sprzegu cig-
gtowo-zderzakowego zgodnego z UIC jest mozliwe za pomocg
odpowiedniego adaptera. Przy takim rozwigzaniu w razie wypad-
ku nadal wykorzystywane sg zalety elementéw pochtaniajacych
energie.

Na obu czotach lokomotywy zamontowane sg zgarniacze
o regulowanej wysokosci. Blachy lemieszowe i elementy zderze-
niowe wykonane sg z aluminium. Zgarniacz wytrzymuje obcigze-
nie Srodkowe (centralne) o wartosci 150 kN oraz boczne obcigze-
nie o wartosci 100 kN.

Tablica 2
Dane techniczne pudta lokomotywy
Rozstaw czopow skretu [mm] 9900
Dtugo$¢ maszynowni [mm] 12 400
Dtugo$¢ podwozia wigcznie z belkami zderzakowymi [mm] 17 380
Dtugos¢ pudta lokomotywy z kabinami [mm] 18 730
Dtugosc¢ pojazdu (miedzy czotami zderzakow) [mm] 19 580
Szeroko$¢ podwozia [mm] 2984
Szeroko$¢ pudta [mm] 3019

Przedziat maszynowy

Pudto lokomotywy oraz dach umozliwiajg montaz wyposazenia
dla czterech systemow zasilania. Do dyspozycji sg miejsca na
zabudowe szaf z systemami zabezpieczenia ruchu pociggow albo
innego wyposazenia specyficznego dla danego kraju. W zalezno-
$ci od wariantu lokomotywy ilo$¢ miejsca przewidziana na mon-
taz urzgdzen moze sie zmienia¢. Przewidziano miejsce na szafe
narzedziowg i osprzet dodatkowy. Szafa narzedziowa ma takg
sama powierzchnig podstawy, jak szafy zabezpieczen ruchu po-
ciggow i maksymalng wysoko$¢ 1800 mm. Kabina maszynisty
wyposazona jest w pulpit maszynisty ze stanowiskiem pracy
w kierunku jazdy oraz miejsce dla pomocnika maszynisty. Ponad-
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Rys. 2. Ukfad przeaziatu maszynowego

1 - gféwny transformator, 2 - prostownik trakcyjny, 3 - chfodnica wodna i olejowa, 4 - wy-
posazenie 3 kV, 5 - wentylator silnikéw trakcyjnych, 6 - przeksztaftnik obwodéw pomocni-
czych, 7 - przedziat pneumatyczny, 8 - panel pneumatyczny, 9 - system automatycznej
kontroli pociggu, 10 - przeaziat dodatkowy, 11 - wolna przestrzen, 13 - wymuszony rezyztor

hamulcéw chfodzony powietrzem, 14, 157 16 - wolna przestrzen

to z prawej i z lewej strony znajdujg sie drzwi prowadzace na ze-
wnatrz oraz usytuowane posrodku drzwi do maszynowni. Kabina
maszynisty wyposazona jest w klimatyzacje oraz ogrzewanie pod-
togowe. Kabiny maszynisty majg konstrukcje ciSnienioszczelna.
Wentylatory zabezpieczajgce wtasciwy zakres ciSnienia powietrza
sg zintegrowane z systemem klimatyzacji. Urzadzenie regulujace
ci$nienie powietrza jest zatgczane recznie pokrettem w szafie kli-
matyzatora. Klimatyzacje mozna nastawia¢ w zakresie temperatu-
ry pomieszczenia od 18°C do 26°C.

Wozki
Rama wozka stanowi catkowicie spawang konstrukcje z profili
skrzynkowych ztozong z dwoch podtuznic, belki gtownej oraz
dwoch belek koncowych. Rama wozka wykonana jest w oparciu
o0 typ ES64U2 z tamanymi podtuznicami i osadzonym odsprezy-
nowaniem Il stopnia. Potgczenie z wahaczami zestawow kotowych
przebiega w pasie dolnym podtuznic poprzez wspawane elemen-
ty odlewane. W belkach poprzecznych zintegrowane sg wsporniki
do mocowania kompaktowych zespotéw hamulcow szczekowych.
Zestawy kotowe wykonywane sg wedtug aktualnie obowigzu-
jacych norm EN, norm UIC oraz norm DB AG. Kute waty majg
otwor drgzony o $rednicy 90 mm do badan ultradzwiekowych wa-
tu oraz miejsc osadzenia elementow przekfadni, fozysk osiowych
oraz tarcz kot. Badanie ultradzwiekami watu zestawu kofowego
jest mozliwe bez demontazu amortyzatoréw pionowych. Miejsca
osadzenia kot tarczowych sg utwardzane powierzchniowo powtokg
molibdenowg. Kota tarczowe wykonane sg jako kota petne z obu-
stronnie umieszczonymi tarczami hamulcowymi. Wykonuje sig je
z materiatu R8. Piasty kot majg rowki pierscieniowe wykorzysty-
wane w procesie wyciskania oleju przy demontazu. Zestawy koto-
we lokomotywy BR 189 majg czujniki kontrolujgce temperatury
tozysk silnika i uzwojenia stojana oraz rejestrujgce obroty silnika.
Pofaczenie przegubowe zestawu kotowego od obudowy tozyska
zestawu kotowego do ramy wozka realizowane jest przez wahacze
trojkatne, co umozliwia utrzymanie sztywnosci wzdtuznej i po-
przecznej. Utozyskowanie zestawow kotowych zapewnieniajg
dwurzedowe tozyska walcowe o konstrukcji wktadowej. Sity pio-
nowe od ramy wozka Sg przenoszone przez sprezyny srubowe
i obudowe utozyskowania na zestawy kotowe. Roéwnolegle ze
sprezynami Srubowymi dziatajg amortyzatory hydrauliczne. Na ry-
sunku 7 przedstawiono widok wozka lokomotywy z boku i gory.
Przenoszenie sity pociggowej na pudto lokomotywy odbywa
sie poprzez utwardzone manganem powierzchnie $lizgowe reso-
row piorowych na czopach wozka. Pudto lokomotywy oparte jest
na wozku z kazdej jego strony poprzez dwie sprezyny Srubowe.
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Rys. 3. Charakterystyka trakcyjna wielosystemowej lokomotywy
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Rys. 4.

Charakterystyka F(v) dla 25 kV 50 Hz, 15 kV 16,7 Hz, 3 kV DC oraz
1,5 kV DC w pofowie wysokosci obreczy przy szynach suchych
i czystych
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(opcja)
Yy LZB 80 A

Wyswietlacz
EBuLa

MVB
PZB 90

=]

A

Wyswietlacz
EBuLa

MVB

Y
Sks2 |y
SKS2
Wyswietlacz
diagnostyczny
Wyswietlacz
MMI

A A
BR || ASG 1 || kmicro || LSKSUY | ek
SKS1
A
Wyswietlacz
A diagnostyczny
Wyswietlacz
[ [

FbrV | » FbrvV

CAN

Rys. &.

Schemat systemu sterowania, ASG1 i ASG2 — urzadzenia sterujace napedem;
BrR — komputery ukfady hamowania, DSK — kaseta z pamiecig danych;
EBula — elektroniczny rozkiad jazdy | wykaz wolnych odcinkéw blokowych;
FbrV — zawor hamulcowy maszynisty; HBU — przetwornica zasilajaca obwody
pomocnicze; LZB — system samoczynnego odaziafywania na pocigg;
SKS — moduty SIBAS® Klip (Siemens Bahn-Automatisierungssystem - sys-
tem Siemensa do automatyzacji kolei); ZSG — centralne urzadzenie sterujace

tozyska oporowe pod sprezynami Srubowymi zmniejszajg Sztyw-
no$¢ skretng. Dla zapewnienia bezpieczenstwa i komfortu jazdy
ruchy wzgledne migedzy wozkiem a pudtem lokomotywy ttumione
sg przez hydrauliczne amortyzatory w trzech kierunkach: piono-
wym, wzdtuznym i poprzecznym.
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Rys. 6. Konstrukcja szkieletu surowego pudfa lokomotywy (od gory, bez

blach podfogowych w maszynowni)

——

Rys. 7. Wozek lokomotywy BR 189

I Wiot powietrza I\_

L

Wspornik mocujgc!

Y

Stojan
Z uzwojeniem

Tarcza tozyskowa

Czujnik obrotow

Wirnik zwart

tozysko walcowe | Sl o K\ =

O$ zestawu
kotowego

Stozek

Lozysko osiowe Skrzynka zaciskow

Piasta kota
wigkszego

Strona B

Uszczelka
labiryntowa

il

Strona A

Tablica 3
Dane techniczne wdzka lokomotywy
Rozstaw kot w wozku [mm] 2900
Srednica kofa (nowe/zuzyte) [mm] 1250/1170
Szeroko$¢ obrgezy kot [mm] 140
Dopuszczalne zuzycie radialne [mm] 40
[mm] 130 (maks. 2)
Ugiecia pierwotne sprezyn [mm] 17 (maks. x)
[mm] 16 (maks. y)
[mm] 130 (maks. 2)
Ugiecia wtorne sprezyn [mm] 111 (maks. x)
[mm] 151 (maks. y)
Przeswit podtuzny nad powierzchnig gtowki szyny x nEx
zgodnie z UIC 505 przy maksymalnym zuzyciu kot (mml 1007, 80
Eksploatacyjna predkos¢ maksymalna [km/h] 140

* Na Srodku toru.
** Przy skrzyni przektadniowey.

Naped

Pojazd wyposazony jest w naped z tozyskami osiowymi (rys. 8).
Dzieki temu zapewnione jest przenoszenie sity pociggowej przy
wystarczajgcej charakterystyce jazdy do predkosci maksymalne;.
Jednostka napedowa ztozona z silnika i przektadni poprzez tozy-
sko osiowe opiera sie na wale zestawu kotowego. Silnik trakcyjny
jest po przeciwlegtej stronie potgczony z ramg wdzka poprzez
wahliwy wspornik mocujgcy z ramg wozka i dodatkowo posiada
awaryjne urzadzenie chwytakowe.

Zabudowany poprzecznie silnik asynchroniczny pradu trojfa-
zowego z wirnikiem zwartym wykonany jest jako silnik o chtodze-
niu obcym, bez obudowy, czterobiegunowy, z tozyskami osiowy-
mi, skonstruowany do eksploatacji z przeksztattnikami bez
dtawikow wstepnych. Jako strona A oznaczana jest strona wyj-
Sciowa z zespotem przenoszenia sity napedowej. Przeciwlegta
strona oznaczana jest jako strona B. Stojan (bez obudowy) sktada
sie z dwoch pierscieni dociskowych i znajdujgcego sie miedzy
nimi pakietu blach oraz Sciggaczy. Wirnik jest od strony B
umieszczony w tarczy tozyskowej, a z zebnikiem jest potgczony
poprzez sprzegto przeponowe. Zebnik jest od strony A utozysko-
wany podwadjnie w tarczy tozyskowej. W pierscieniu dociskowym
od strony B znajduje sie kanat powietrzny, przez ktory powietrze
chtodzace dochodzi do silnika. Dla zwigkszenia wydajnosci przy
eksploatacji na sieci 1,5 kV uzwojenia silnikow trakcyjnych sg

znormalnego potgczenia w gwiazde przetaczane
Sprzeglo przeponowe] w trojkat. Odpowiednie urzadzenia przetaczajace

Tarza ozyskowa s zainstalowane w przeksztattniku trakcyjnym.
strona napedowa
P"‘;:z:::ka Przektadnia
Przekfadnia ma kota o zebach skosnych. Watek
Zebnlk wirnika potaczony jest poprzez sprzegto przepo-

{Foryskok pUnKioWe nowe z podwojnie ufozyskowanym zebnikiem.
Dzigki temu watek wirnika i utozyskowanie silni-
ka sg odtgczone od obcigzen zestawu kotowego.
Dzieki podwdjnemu utozyskowaniu zebnika i po-
taczeniu watka wirnika z zebnikiem przez sprze-
gto przeponowe sity dziatajace na tozyskowanie

tozysko walcowe

Lozysko osiowe utrzymujg sie na matym poziomie, podobnie jak

odksztatcenia watka. Utozyskowanie zebnika
Kololigkszel i cze$¢ obudowy przektadni sg zintegrowane
Korpus przeKiadn w tarczy tozyskowej po stronie A. Przekfadnia

jest sma-rowana zanurzeniowo. Obudowa prze-
ktadni jest uksztattowana w taki sposob, ze po-

Rys. 8. Schemat napedu z fozyskami osiowymi
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smarowanie rowniez przy Srednich i duzych predko-
$ciach obrotowych.
Obudowa nos$na przekfadni jest wykonana w jednej

Dane techniczne silnika trakcyjnego

Tablica 4

Typ 1TB2822 Uwagi

czgsci zzeliwa sferoidalnego. Wszystkie dodatkowe |\ s simikéw na pojazd 4

uszczelnienia stanowig uszczelki typu O-ring. Poza tym ™ jczna par biegunow 5

wszystkie wirujace uszczelki s3 wykonane jako labiryn-  Chtodzenie Przewietrzanie obce  Strumien objetosci 0—1,3 m¥/s

towe uszczelki zatrzymujace. Klasa cieplna wg IEC 60 349-2 200
Maksymalna liczba obrotow [min~'] 4000 przy maks. zuzyciu kot i bez poslizgu
Bezpieczeiistwo jazdy i obciazenie toru Masa silnika__ ko] ok 2700
W lokomotywie sa stosowane wozki, spetniajace wyma- gf%'ecn'zn?j;z'omwe m 25;6
gania warto$ci granicznych okreslone w warunkach UIC Mgc ;nam:onovvg W] 1633
na fukach suchych szyn i przy niekompensowanym  ~Znamionowa predkosc obrotow  [min '] 2270
przyspieszeniu poprzecznym 1,15 m/s? bez ograniczen ~ Czestotliwosc znamionowa [Hz] 76
do fuku o promieniu ok. 350 m. Na mniejszych tukach  lzolacja System izolacji do 3,3 kV
quasi-statyczna sita poprzeczna lekko przekracza pro- System izolacji o 2,3 KV (w strefie czofa uzwojenia)
ponowang wartos$¢ graniczng 60 kN. Przy Srednim pro-
mieniu tuku 310 m nalezy liczy¢ sie z quasi-statyczng sitg po- Tablica 5
przeczng 62 kN. Dane techniczne przektadni (dla lokomotywy towarowej)
Predko$¢ maksymaln [km/h] 140
Wyposazenie wdzka Catkowita masa napedu [t] ok 37
Na belkach koncowych zamontowane s3 po dwa kompaktowe cy- Masa silnika trakcyjnego [ ok 27
lindry hamulcowe, dziatajace na koto z obu stron poprzez prze- Naped [0 ok 1,0
Przetozenie 6,2941

ktadnie hamulcowe, wsporniki oktadzin i okfadziny hamulcowe.
W kazdym zestawie kotowym znajduje sie zespot szczek hamul-
cowych z akumulatorem sprezynowym jako hamulcem postojo-
wym. Kazdy zastosowany kompaktowy zespot szczek hamulco-
wych przykrecony jest do ramy wozka poprzez ptyte mocujaca.
Wszystkie kota wyposazone sg w hamulce tarczowe. Wentylowa-
ne, niedzielone tarcze hamulcowe z szarego zeliwa sg tak zapro-
jektowane, by pochtaniaty cate ciepto powstajgce podczas hamo-
wania. Zwymiarowanie hamulcéw oparto na zaleceniach UIC
i DB. Istnieje rowniez mozliwo$¢ stosowania tarcz hamulcowych
z aluminium. Uzywane sg oktadziny hamulcowe, odpowiadajgce
wymaganiom UIC.

Ponadto w wdzku montowane sg elementy: smarowania obre-
czy kot, piasecznice, styki uziemiajgce kot, anteny i nadajniki im-
pulséw systemow zabezpieczenia pociggu.

Wyposazenie wysokonapigciowe
Lokomotywa wielosystemowa BR 189 wyposazona jest w odbie-
raki pradu konstrukcji Siemens SBS 2T. Tego typu odbierak pradu
stanowi rozwinigcie odbieraka typu SSS 87 uzywanego w loko-
motywie BR 152. Dla unikniecia niedopuszczalnie duzych sit przy
wiekszych predkosciach miedzy odbierakiem pradu a przewodem
jezdnym odbierak wyposazony jest w wiatrownice. Odbierak prg-
du wyposazony jest w pneumatyczny uktad podnoszenia, wyma-
gajacy zasilania powietrzem o regulowanym ci$nieniu.
Przewidziano sze$¢ roznych wariantow odbieraka pradu. Po-
szczegblne warianty roznig sie tylko zakfadanymi $lizgaczami
i odpowiednimi do nich drazkami réwnolegtymi prowadzacymi.
Na rysunku 9 przedstawiono schemat obwodu gféwnego BR 189
w konfiguracji dla sieci DC 3 kV.

Rekuperacja pradu i styki uziemiajace kot

Na wszystkich gtowicach osi umieszczone sg szczotki uziemiajg-
ce. W tym uktadzie w kazdej lokomotywie zamontowanych jest
osiem szczotek uziemiajgcych. Stuza one do odprowadzania pra-
du powrotnego uziemiania ochronnego zapewniajagcego wyrow-
nanie potencjatow miedzy pudtem lokomotywy a potencjatem

Olej przektadniowy Olej mineralny z dodatkiem zywicy
epoksydowej Shell Spirax AX 80W/90

firma Shell AG, ilo$¢ do napetnienia 5,5 |

ziemi. Okablowanie migedzy prostownikiem a szczotkami uziemia-
jacymi zapewnia w przyblizeniu réwnomierne obcigzenie szczotek.

W sieci 3 kV maksymalna moc hamowania elekirycznego ha-
mulca rezystorowego determinowana jest przez ilo$¢ ciepta od-
prowadzanego w kolumnie rezystora hamowania. Wynosi ona
2,6 MW. W sieci 1,5 kV maksymalna moc hamowania elektrycz-
nego hamulca oporowego ograniczona jest ze wzgledu na mniej-
sze napiecie do 2,2 MW. Dzieki rekuperacji energii przy hamowa-
niu elektrycznym zwigksza sie napiecie sieciowe, o ile na tym
samym odcinku nie znajdujg sie inne pojazdy w ruchu trakcyj-
nym. Jesli napiecie sieciowe przekracza okreslong wartos¢ gra-
niczng, wowczas moc hamowania zostaje odprowadzona przez
rezystory hamowania.

Transformator gtéwny
Transformator gtowny zostat skonstruowany jako jednofazowy
transformator do napie¢ 15 kV 16 2/3 Hz oraz 25 kV 50 Hz. W ka-
dzi olejowe| transformatora znajduje sie czes¢ aktywna, tzw.
rdzen z uzwojeniami, a takze dtawiki ochronne obu trakcyjnych
obwodow posrednich. Usytuowany wzdtuznie do kierunku jazdy
rdzen ma budowe dwukolumnowa, przy czym kazda kolumna jest
elekirycznie dwudzielna. W zwigzku z tym cztery osobne uzwoje-
nia trakcyjne sa potozone koncentrycznie, potozone réwnolegle
nad nimi uzwojenia pierwotne sg usytuowane symetrycznie.

0d zewnatrz znajduje sie uzwojenie dla szyny zbiorczej po-
ciggu. Uzwojenie trakcyjne i uzwojenie szyny zbiorczej pociggu
ma zaczepy do pracy w sieci 25 kV. Uzwojenie filtra wtdrnego
znajduje sie w transformatorze miedzy uzwojeniami trakcyjnymi
a uzwojeniem pierwotnym. Przy pracy w sieci 3 kV DC lub 1,5 kV
DC uzwojenia trakcyjne sg rowniez uzywane jako dfawiki filtrow
sieciowych. Kadz, przykrecona do pudfa lokomotywy poprzez
przyspawane fapy wspornikowe, stuzy jako nosnik czesci aktyw-
nych. Pokrywa transformatora ma od gory przepusty (do przytaczy
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Rys. 9. Schemat gféwnego obwodu pradu dla DC 3 kV, HS AC — wylgcznik gtowny pradu przemiennego, HS DC — wyfacznik gfowny pradu stafego;
DG — wazek kofowy; HBU AUX 1 — przetwornica obwoddw pomacniczych

wtornych i dtawikow ochronnych). Zasilanie 15 kV/25 kV dopro-
wadzone jest przez kabel wysokiego napiecia z wiykiem. Na po-
dtuznych bokach transformatora umieszczone sg pompy chto-
dziwa.

Przeksztattnik trakcyjny

Przeksztattniki trakcyjne zabudowane sg w szafach w przedziale
maszynowym. Do kazdego wdzka przyporzadkowany jest osobny
przeksztattnik trakcyjny. Z lewego boku szaf przeksztattnikow trak-
cyjnych znajdujg sie przytacza do chtodzenia wodg. Dolne przy-
tacze stuzy do doptywu wody, gorne do jej odptywu. Ponadto
z lewej strony znajduja sie wiyki z podtgczeniem sygnatow ste-
rowniczych 110 V i sygnatow magistralowych. Za ostonami Scian
bocznych umieszczone sg kondensatory obwodu posredniego,
a za ostonami $cian tylnych kondensatory obwodu absorpcyjnego

Fot. 2. Transformator gléwny i rezystory. Ostony przednie sg zamykane na kwadratowe zamki
Tblica g | Sruby uziemiajace. Od spodu znajdujg sig przytacza kabli elek-
Dane techniczne transformatora gtéwnego troenergetycznych. Dzigki zabudowie przeksztattnikow trakcyjnych

nad transformatorem kable sg bardzo krotkie i dlatego promienio-

Uzwojenie pierwotne . . L
wanie elektromagnetyczne jest niewielkie.

Napigcie znamionowe [kV] 15 25

Moc znamionowa [MVA] 7,59 7.08 Podczas eksploatacji w sieci prgdu przemiennego jednofazo-
Uzwojenie trakcyjne we napiecie przemienne uzyskiwane z transformatora gtéwnego
Napigcie znamionowe V] 4x1600 doprowadzane jest poprzez przeksztatinik czterokwadratowy (4QS)
Moc znamionowa [MVA]  4x1,65 do obwodu posredniego. Podczas pracy w sieci pradu statego

Uzwojente fillra widinego obwody posrednie sa potaczone poprzez filtr sieciowy z siecig

Napiacie zmamionows [m ;20 fgoo trakcyjng, a uzwojenia trakcyjne transformatora podtgczono jako
Moc znamionowa KA 96 180 dtawiki wejsciowe filtra sieciowego.

Uzwojenie grzewcze

Napigcie znamionowe V] 1004 1496

Moc znamionowa [KVA] 900 (<+12°C); 600 (>+30°C)
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Przetwornica obwodéw pomocniczych (HBU)

Zasilanie sieci poktadowej zapewnia przetwornica IGBT (HBU).
Jest ona elekirycznie podzielona na dwie niezalezne przetwornice
(HBU1/HBU2). Przetwornica pobiera energig na potrzeby wtasne
z obwodu posredniego przeksztattnika trakcyjnego. HBU1 jest po-
taczona elekirycznie z przeksztattnikiem trakcyjnym nr 1, za$
HBU2 z przeksztattnikiem trakcyjnym nr 2. Napiecie wejSciowe
jest redukowane za pomocg czterech modutéw przetwornicy wy-
sokiego napiecia (modutéw HUR). Sg nim zasilane dwa osobne
obwody posrednie HBU. Wyjscia modutéow HUR sg rozdzielone
kazde na dwa przeksztattniki wyjSciowe, dostarczajgce napigcie
trojfazowe. Czestotliwo$¢ napigcia wyjsciowego takiego prze-
miennika jest regulowana w zakresie od 2 do 60 Hz. Oznacza to,
ze wszystkie wyjSciowe przemienniki czestotliwosci moga byc
eksploatowane z czestotliwoscig stafg lub zmienng, w zaleznosci
od odbiornikdw napiecia.

Sterowanie, kontrolowanie i funkcje diagnostyczne dla kazde-
go odgatezienia HBU sg zgrupowane w mikroprocesorowym sys-
temie sterowania SIBCOS®-M. System sterowania SIBCOS®-M
sktada sie z nadrzednego uktadu sterujgcego (master) oraz ste-
rownika modutu, usytuowanego na module falownika PWR. Sys-
tem sterowania przetwornicg (SIBCOS®-M) wigcza sie wraz z za-
tgczeniem zaworu baterii akumulatorow lokomotywy. Wytgczanie
uktadu sterujgcego nastepuje przez odtgczenie zaworu baterii
akumulatorow, czyli catkowite uchylenie gotowos$ci do jazdy. Ko-
rzystajac z informacji, w jakim systemie napieciowym odbywa sie
eksploatacja, przetwornica przetgcza si¢ albo na prace w trybie
1,5 kV, albo 3 kV — 15 kV — 25 KV, przy czym nastepuje odpo-
wiednie pogrupowanie modutéw. Po przetaczeniu i pod warun-
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fot. 3. Przeksztaftnik trakcyjny

kiem, ze nie wystgpuje zadna usterka, wytacznik gtowny moze
zostac¢ zatgczony. Jesli zostang wykryte nieprawidtowosci, w ukfa-
dzie diagnostycznym pojawig sie odpowiednie zapisy i komuni-
katy na wyswietlaczu.

System pneumatyczny i wyposazenie hamulcowe

Wyposazenie pneumatyczne i hamulcowe oraz odpowiednie urza-
dzenia sterujgce umieszczone sg w kompaktowym stojaku syste-
mu pneumatycznego. Pofgczenia tego systemu z pojazdem znaj-

HBU 1.1 HBU 2.1 HBU 2.2 HBU 1.2
7 / 7 7
'—1 f 1 I & i T T ] ™1 I ! RN T ]
l_b l_d ® l l
EMLT FML2 LKA FML3 FML4 LK2  BWL LP KGH2 HBUL2 SRL2 HLF2  KGK2 SRWP2 TKP1 TKP2 KGH1 HBUL1 SRL1 HLF1 KGK1 SRWP1

Zasilanie zewnetrzne Filtr LC
230 V 50 Hz BLG

. ),

VN
"SEFERETIT

SFH1 FBH1 NH1 SFH2 FBH2 NH2 SKH

KL1 KL2

Rys. 10. Schemat obwoddw pomocniczych

FML - wentylator silnika trakcyjnego, LK - wentylator wodny i olejowy, BWL - wentylator rezystorow, LPW - kompresor, SD - gniazaa wiykowe,
KGH - ogrzewanie klimatyzacji, SFH - ogrzewanie wycieraczek szyby, FBH - ogrzewanie podfogi, NH - grzejnik, SKH - podgrzewanie zbiornikow
piasku, SRH - podgrzewanie piasecznic, TKP - pompa chfodzgca transformator, HBU - przetwornica obwodéw pomocniczych, SRWP - pompa
chfodzenia przeksztaftnikow, SRL - wentylator przeksztaftnikow, HLF - wentylator wysokocisnieniowy kabiny, KL - wentylator sprezarki, KGK - sprezar-
ka klimatyzacji, BLG - fadowanie baterii, KBH - ogrzewanie kondensatora, LPH - ogrzewanie sprezonego powietrza
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Rys. 11. Schemat blokowy ukfadu pneumatycznego, EM — elekiromagnetyczny

Tablica 7 W kabinie maszynisty znajduja sie

Wspétdziatanie hamulca pneumatycznego i elektrycznego nastepujace elementy obstugowe wy-

Rodzaj hamowania Sita hamowania [kN] Czas [s] posazenia pneumatycznego i hamulco-
Petne Nagte , i 0dl wego:

150 125 3-5 15-20 W na pulpicie maszynisty: zawor ha-

Potaczone sprezone powietrze i hamulec E P 125 100 3-5 15-20 mulcowy maszynisty FS 3-2 (regu-

125 100 15-20 15-20 lator ci$nienia i elektryczny zadajnik

Sam hamulec E E (wR) 150 - 35 35 parametrow), zawor hamulca dodat-

EwGP) 125 - 3-5 3-5
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dujg sie na dwoch panelach z przytgczami. Tutaj nastepuje

rozdziat powietrza przez orurowanie usytuowane posrodku pod

przejSciem $rodkowym maszynowni do wozkow i kabin maszyni-
sty. Potgczenia elektryczne na tablicy pneumatycznej mozna re-
alizowac i roztaczaé za pomocg wtykow prowadzgcych do szafy

z elektronikg oraz przytgcza uziemiajgcego na tylnej Scianie tabli-

cy pneumatycznej, przy czym wystarczy do tego tylko kilka pro-

stych czynnosci.
Stojak systemu pneumatycznego sktada sig z trzech stref:

1) szafy z elekironikg i przyrzadami sterujgcymi z centralng tabli-
cq przygotowania do jazdy;

2) tablicy hamowania, na ktorej umieszczone sg niemal wszystkie
podzespoty uktadu sterujgcego pneumatykg i sterowania ha-
mowaniem; znajduje sie tu rowniez zawor od baterii akumula-
toréw, przyrzad do zmieniania pozycji hamowania oraz awaryj-
ne zawory odcinajace;

3) urzadzen i zespotow: sprezarki, sprezarki pomocniczej, zbior-
nika sprezonego powietrza, osuszacza powietrza, zbiornika
kondensatu.
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kowego, przycisk wyrownywania

powietrza w przewodzie gtownym

(zawor elektropneumatyczny), przetacznik sprezarki, przetacz-

nik luzowania hamulca, przetgcznik piasecznicy;

W na tylnej Scianie kabiny maszynisty znajduja sie: przycisk
uruchamiajacy hamulec sprezynowy, przycisk luzowania ha-
mulca sprezynowego.

Polecenia elektryczne i komunikaty o potozeniach przekazy-
wane sg przez magistrale ESRA uktadu sterujgcego hamowaniem.
Wszystkie sygnaty wczytywane sg przez modut wejsciowy zaworu
hamulcowego maszynisty, a stamtad kierowane bezpo$rednio do
komputeréw ukfadu hamulcowego. Wyjatek stanowi potozenie
uruchamiania hamulca bezposredniego zaworu hamulca dodatko-
wego: nastepuje tutaj bezposrednie przerwanie styku w obwodzie
pradu ciggtego zaworu elektromagnetycznego uruchamiania ha-
mulca. Hamulec ten uruchamia sig bez udziatu systemu stero-
wania.

Oprocz bezposredniego odpowietrzania przewodu gtéwnego
i opuszczania odbieraka prgdu réwniez i pofozenie tego przetgcz-
nika jest wczytywane przez system sterowania pojazdu.
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Zasilanie sprezonym powietrzem

Do wytwarzania sprezonego powietrza stuzy jednostopniowa,
chtodzona powietrzem, smarowana olejem sprezarka Srubowa.
Pracuje ona w zakresie ci$nienia w zbiorniku gtéwnym 8,5 do
10 bar. Zastosowanie sprezarki Srubowej zapewnia prace tego
urzadzenia przy mocno ograniczonych drganiach i niskim pozio-
mie hatasu. Sprezarka napedzana jest silnikiem trojfazowym.
Sprezarka i silnik napedu sg ze sobg sztywno potgczone i tworzg
agregat sprezarkowy o konstrukcji kotnierzowej. Agregat zainsta-
lowany jest w stojaku sprezonego powietrza za pomocg elastycz-
nych elementow. Sprezarka sterowana i kontrolowana jest przez
komputer uktadu hamulcowego. Funkcje automatycznego stero-
wania sg aktywne tylko wtedy, gdy sprezarka zostata odblokowana
przetgcznikiem dzwigienkowym sprezarki w czynnej kabinie ma-
szynisty. Stycznik sprezarki ma zintegrowany przekaznik przecia-
zeniowy, ktory odtgcza sprezarke przy zbyt duzym pradzie nieza-
leznie od ukfadu sterujgcego. Aby przy zataczaniu silnika prad
rozruchowy nie byt za duzy, zostaje on ograniczony przez obnize-
nie czestotliwosci. W skfad agregatu sprezarkowego wchodzi
rowniez suchy filtr powietrza do czyszczenia powietrza zasysane-
go. Filtr ten ma wskaznik konserwacyjny wskazujacy skuteczno$é
wktadu filtra, co utatwia szybka i sprawng wymiane wktadu filtra.
Podstawowe parametry techniczne agregatu sprezarkowego przy
cisnieniu sprezania 10 bar:

B nominalna predko$¢ obrotowa 3535 obr./min;

B moc znamionowa 21 kW;

B napiecie znamionowe 440 V/60 Hz;

B znamionowy strumien objetosci zasysanego powietrza

2400 I/min.

Sterowanie agregatem sprezarkowym w zalezno$ci od cisnie-
nia odbywa sie poprzez czujnik manometryczny zainstalowany na
tablicy hamowania. Przetgcza on poprzez elektroniczny uktad ste-
rujgcy hamowaniem stycznik mocy agregatu w ten sposob, ze
przy spadku cisnienia w systemie ponizej 8,5 bar sprezarka wig-
cza sie, a po osiggnigciu cisnienia 10 bar ponownie sig wytacza.
W celu kompensowania drgan i wydtuzen termicznych oraz uni-
kania przenoszenia dzwiekow materiatowych agregat sprezarkowy
potgczony jest z instalacjg pneumatyczng za pomocg przewodu
gietkiego z rury falistej. Z agregatu sprezarkowego sprezone po-
wietrze przeptywa do osuszacza ze zintegrowanym oddzielaczem
oleju. Osuszacz jest dwukomorowym absorpcyjnym urzadzeniem
osuszajacym, regenerujgcym na zimno. Skfada sie ono z dwoch
identycznych zbiornikéw wypetnionych od dotu $rodkiem osusza-
jacym, w ktorych zintegrowany jest oddzielacz oleju. Poprzez
elektropneumatyczne elementy sterujgce zbiorniki sg wykorzysty-
wane na przemian: jeden do suszenia, a drugi do regeneraciji.
Niewielka cze$¢ osuszonego powietrza doprowadzana jest do
zbiornika regeneracyjnego, dzieki czemu woda zwigzana $rod-
kiem osuszajgcym zostaje pobrana i odprowadzona do zaworu
odwadniajgcego, wchodzgcego rowniez w sktad osuszacza.

System ten jest samoregenerujacy i w zasadzie bezobstugo-
wy. Przetgczanie zbiornikéw na tryb osuszania i regeneracji odby-
wa sie elektropneumatycznie w zaleznosci od czasu wigczenia
agregatu wedtug zadanego cyklu. Cyklem tym steruje elektronicz-
ny programowany mechanizm zintegrowany w osuszaczu.

Sterowanie hamowaniem pociagu
Zadaniem uktadu sterujgcego hamowaniem pociggu jest sterowa-
nie i kontrola hamulca pneumatycznego pociggu oraz wspotdzia-

tania hamulca pneumatycznego i hamulca elekirycznego w loko-
motywie. Elektroniczny uktad sterujacy hamowaniem komunikuje
si¢ z uktadem sterujgcym pojazdu (ZSG) przez magistrale pojaz-
du. Potaczenie z zaworami hamulcowymi maszynisty odbywa sie
przez wewnetrzng magistrale ESRA. Na tablicy hamowania odby-
wa sie nie tylko rozdziat sprezonego powietrza, lecz takze stero-
wanie i faczenie roznych funkcji hamulcow. W zakresie hamowa-
nia wykonywane sg rozne funkcje sterownicze i kontrolne czysto
pneumatyczne, jak np. dziatanie zaworu rozrzadczego, albo pneu-
matyczne redundancyjne dla regularnego sterowania elektronicz-
nego, jak np. regulacja powietrza gtéwnego (zawor hamulcowy
maszynisty) lub tez sterowania i kontroli hamulca sprezynowego.

Sterowanie hamulcami pociggu odbywa sig albo recznie
przez maszyniste, albo przez automatyczny system sterowania
jazdg i hamowaniem (AFB). Do dyspozycji sg nastepujgce rodza-
je hamulcow.
® Hamulec elektrodynamiczny (hamulec ED) — hamulec nie-
ulegajgcy zuzyciu powinien by¢ uzywany jako hamulec stuzbowy.
Do hamowania pociggu przy hamowaniu regulacyjnym moze by¢
wykorzystywany jako jedyny hamulec. Do jego uruchamiania stu-
zy nastawnik hamulca E umieszczony przy zaworze hamulcowym
maszynisty. Przy uruchamianiu hamulca E jego sita hamowania
jest ograniczona parametrami dynamicznymi pociggu.

B Samoczynny, dziatajgcy posrednio hamulec pneumatyczny
pociggu (hamulec P) — jest on sterowany przez zmiany cisnienia
w bezposrednim gtéwnym przewodzie hamulcowym pociggu.
Rowniez inne hamulce wystepujgce ewentualnie w poszczegol-
nych wagonach (np. elektromagnetyczne hamulce szynowe) sg
sterowane poprzez zmiany cisnienia w gtownym przewodzie ha-
mulcowym.

m Niesamoczynny, dziatajacy posrednio, hamulec elektropneu-
matyczny (hamulec EP) — wykorzystuje sie go poprzez przewod
sterowniczy biegnacy przez caty sktad pociggu. Poprzez elek-
tryczne sygnaty hamowania i odluzniania sterowane sag w wago-
nach elekiropneumatyczne zawory hamulcowe i odluzniajace,
kidre sterujg cisnieniem w gtdwnym przewodzie hamulcowym
(po$redni hamulec EP). Komunikacja z nimi odbywa sie albo
przez 9-zytowy przewod ep zgodny z UIC (przewod UIC), albo
18-zytowy przewdd zgodny z UIC-IS (system DB).

Uktad sterujgcy gtownym przewodem hamulcowym umozli-
wia sterowanie i regulacje ci$nienia powietrza w gtownym prze-
wodzie hamulcowym (HL). Od wysokosSci tego cis$nienia zalezy
skuteczno$¢ hamowania hamulca po$redniego. Przy cisnieniu
5 bar w gtéwnym przewodzie hamulcowym hamulce pociggu sg
obluznione, a przy cisnieniu ok. 3,4 bar majg petne przytozenie.
W przypadku hamowania nagtego lub wymuszonego gtowny
przewod hamulcowy zostaje catkowicie odpowietrzony.

System diagnostyki i wizualizaciji
Wszystkie wyswietlacze potgczone sg ze sobg przez karty Ether-
net. Licznik energii elekirycznej w stojaku 3 kV podtgczony jest
redundancyjnie do jednego wyswietlacza w kazdej kabinie przez
interfejs RS422. Urzadzenia systemu GPS i do teletransmisji sg
rowniez poprzez jednostke przyfaczeniowa podtaczone do jedne-
go z wySwietlaczy w kazdej kabinie.

Funkcje systemu diagnostycznego udostepniajg maszyniscie
i personelowi warsztatowemu obszerne informacje dotyczace lo-
komotywy i jej stanu. System diagnostyczny realizuje nastgpuijg-
ce funkcje:
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| Kabina 1 | ® w przypadku wystgpienia usterki syste-

mu wspomaga maszyniste w zakresie

WySwietlacz Wyswietiacz MMI niezbednych dziatan obstugowych po-

diagnostyczny 4[[] (Man-Machine Interface) ﬂ przez wybrane dla tego przypadku ko-
munikaty i wskazowki;

Magistrala MVBus Magistrala MVBus

10BaseT 10BaseT

et et W wykrywa usterki w czesci elektrycznej,
T 2 T : wymagajgce dziatan ze strony maszyni-

GPS/GSM  gpg 1 ——P5232 Urzadzenis g sty lub ingerencii warsztatow;
Zespot RS232 pomiaru energii — " B zapisywania w pamieci usterek/wynikow
przelaczajacy  GPS2 diagnozy wraz z danymi dotyczacymi
otoczenia i pracy urzadzen na roznych
poziomach systemu diagnostycznego
. (diagnostyka podsystemow, diagnosty-

v v l Kabina 2 v l ka nadrzedna).
el el Wszystkie wyswietlacze wyposazone sg
Wyswietlacz 4[[] Wyéwietlacz MMI 4[[] we wzmacniacze i gtosniki do komunikatow
diagnostyczny (Man-Machine Interface) gtosowych. Gto$no$¢ nastawiana jest na
Magistrala MVBus Magistrala MVBus wyswietlaczu.

& 4 W szafie na tylnej $cianie kabiny ma-
szynisty nr 1 zabudowany jest odbiornik
Rys. 12. Konfiguracja wyswietlaczy w kabinach lokomotywy systemu GPS, potgczony z anteng umiesz-

czong na dachu kabiny. Odbiornik ten udostepnia wspotrzedne
miejsca znajdowania sie pojazdu oraz aktualny czas (Greenwich
st vaa| V=g o Mean Time). Dane te sg przekazywane przez magistrale MVBus
L_l D E' |_'] l—] [—] u |—J |—| do innych urzgdzen podtaczonych do tej magistrali. Modem do
ﬁ: teletransmisji potgczony jest z anteng na dachu kabiny maszyni-
oo - o - . CH sty. Za pomoca teletransmisji dane diagnostyczne i energetyczne

:ﬂ: ﬁ: T z licznika energii moga by¢ przesytane przez GSM.
50 - 50 - Konfiguracje wySwietlaczy oraz przyktadowy obraz na wysSwie-

:;:' E tlaczu MMI przedstawiono na rysunkach 12 i 13.

- 20 -

T : M ke : Elementy obstugowe i stanowisko pracy maszynisty

o= - 0- -] 0- - ) : )

Fuwmotor i Fahmoine?  Faermosard | Fahmmatord Piktogramy w lokomotywie wykonane sg zgodnie z normg UIC
640. W kazdej kabinie maszynisty znajduje si¢ popielniczka
i uchwyt na napoje. W tylnej $cianie kazdej kabiny maszynisty
zabudowana jest podgrzewarko-chtodziarka napojow i prowiantu
maszynisty. Ponadto z kazdego boku kabiny znajduje sie przesu-
wane w dot okno boczne. Kabina maszynisty jest szczelna i kli-
matyzowana. Z kazdej strony w poblizu bocznego okna znajduje
sie boczne urzadzenie odjazdowe. Prad w obwodzie wysokiego
napiecia oraz napiecie w przewodzie jezdnym oraz jednolity dla
catego pojazdu czas zegara sterowanego radiem wskazywane s
na jednym z wysSwietlaczy. Wyglad kabiny maszynisty przedstawia
fotografia 4, a rozmieszczenie elementow obstugowych — rysu-
nek 14.

Podsumowanie

Lokomotywa BR 189 jest obecnie jedyng lokomotywg dostepng
w Europie umozliwiajgcg jazde w pieciu systemach zasilania trak-
cji. Jej zastosowanie przyczyni si¢ do pokonania bariery w trans-
porcie kolejowym Europy oraz do znacznego skrocenia czasu
przejazdu przez granice poszczegolnych panstw, umozliwi takze
przejazd przez kilka krajow bez koniecznoSci zmiany czofa po-
ciggu.

BR 189 wyposazono w interfejsy wspotpracujgce z rdznymi
systemami oddziatywania na pocigg i jest przystosowana do jaz-
dy w systemie ETCS oraz do wspotpracy z réznymi systemami
zabezpieczenia pociggu stosowanymi w krajach europejskich.

Fot. 4. Kabina maszynisty
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Rys. 14. Rozmieszczenie przyrzgdow obstugowych na puipicie maszynisty

1 - wylacznik sprezarki; 2 - wytgcznik wentylatora; 3 - przycisk LZB/PZB polecenia; 4 - przycisk LZB/PZB wolny; 5 - przycisk LZB/PZB czuwanie;
6 - przycisk odbieraka pradu; 7 - przycisk wyigcznika giéwnego;, 8 - przefgcznik sterowniczy szyny zbiorczej pociagu; 9 - zadajnik V,,, w nastaw-
niku jazdy,; 10 - zadajnik sify pociagowej w nastawniku jazdy; 11 - kontrolka Swiatet dfugich, 13 - przycisk piasecznicy, 14 - przetacznik Swiatet
krotkie/dfugie; 15 - przefacznik oSwietlenia Sygnalizacyjnego,; 16 - oSwietlenie rozkfadu jazdy i kabiny; 17 - ogrzewanie szyby czofowej; 18 - zawor
hamulcowy maszynisty; 19.1, 19.2 - przycisk gwizdawki; 20 - przetacznik odluzniacza hamulca; 21 - przycisk wyrownywania cisnienia; 22 - zawor
hamulca bezpieczeristwa, 23 - podwdjny manometr HB/HL; 24 - ogrzewanie podfogowe; 25 - regulator dmuchawy; 26 - pneumatyczny zawor
nagfego hamowania; 27 - requlator temperatury; 28 - podstawka pod rozkfad jazdy; 29 - wySwietlacz ERTMS; 30 - lampka do rozkfadu jazdy;
31 - przetacznik kierunku w nastawniku jazdy; 32 - mikrotelefon radia pociagu, 33 - przetacznik trybu pracy; 34 - kontrolka systemu samoczynne-
go oddziatywania na pociag LZB; 35 - przetacznik wycieraczek; 36 - regulacja oswietlenia manometrow; 37 - hamulec dodatkowy; 39 - przetacznik
oSwietlenia kabiny; 40.1, 40.2 - pomocniczy nastawnik jazdy, 41.1, 41.2 - zamykanie drzwi; 42 - ochrona ciSnienia zat./wyt.; 43 - oSwietlenie
konsoli Srodkowej; 44 - AFB zat./wyt. (pokretfo); 45 - szybki wylacznik odbieraka pradu; 46 - podwdjny manometr cisnienia w cylindrach hamul-
cowych, 47.1, 47.2 - wolny przycisk do poz. 40; 48.1, 48.2 - LZB/PZB polecenie; 49.1, 49.2 - LZB/PZB czuwanie; 50.1, 50.2 - reczny przet.
czuwaka, 51 - nozny przetacznik czuwaka, 52 - gwizdawka nozna, 53 - gniazdo 230 V: 54 - wiyk diagnostyki; 56 - przyrzad obstugi radiotgcznosci;
57 - wyswietlacz diagnostyczny; 60 - wyswietlacz CIR ELKE/EBula; 61, 62, 63 i 64 - miejsce na montaz; 80 - LZB awaryjne, 81 - syrena elek-
tryczna, 82 - przycisk podswietlenia konsoli

Serwisowanie lokomotyw w Polsce moze by¢ wykonywane
w zaktadach naprawy taboru kolejowego lub w warsztatach na- Autorzy
prawczych przewoznikow uzytkujgcych lokomotywy. Liczba war- Rafaf Iwariski
sztatow, ich wyposazenie i zakres wykonywanych w nich prac dr inz. Janusz Bilinski
bedzie uzalezniony od liczby zakupionych pojazdow. Siemens Sp. z o.0.
Obserwujac zainteresowanie, jakie budzi nowa lokomotywa Transportation Systems (TS)
produkowana przez Siemensa, nalezy mie¢ nadzieje, ze bedzie
ona szeroko stosowana przez wielu przewoznikow w Europie,
w tym takze w Polsce.
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SIEMENS

Siemens Sp. z 0.0.
Transportation Systems (TS)
03-821 Warszawa, ul. Zupnicza 11, tel. (022) 870 83 41, fax (022) 870 83 48, e-mail: fransport@siemens.pl
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