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Zygmunt Marciniak, Zbigniew Durzynski

Projekt modernizacji
lokomotyw spalinowych serii ST44

Postepujacy proces integracji europejskiej oraz wymaga-
nia konkurencyjnosci w stosunku do innych gafezi trans-
portu, zwfaszcza samochodowego zmusza krajowych
przewoznikow kolejowych (skupionych w PKP i prywat-
nych) z jednej strony do zakupu nowoczesnego taboru,
z drugiej natomiast do realizacji racjonalnego programu
modernizacji taboru juz posiadanego i eksploatowanego.
Modernizacja staje sie rowniez najszybszq i ekonomicznie
uzasadniong metodg przywrécenia rownowagi miedzy po-
siadanym a wymaganym poziomem technicznym taboru,
w tym lokomotyw.

|

Zasadniczymi celami modernizacji taboru jest poprawa jego wta-

snosci skierowana gtownie na:

B zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na srodowisko na-
turalne,

B zmniejszenie (0Szczednosc) zuzycia energii,

B podniesienie parametrow technicznych i sprawnosci oraz go-
towosci technicznej do wykonywania zadan przewozowych,

W ograniczenie kosztow eksploatacji, przegladow i napraw,

m podniesienie komfortu i bezpieczenstwa pracy obstugi.

Na mozliwo$¢ i koszt modernizacji wptywa w duzym stopniu
wybor pojazdu, a gtownym czynnikiem bedzie dtugos$c¢ okresu
uzytkowania, ktory pojazd ma jeszcze przed sobg.

Wsrdd wielu pojazdow szynowych przeznaczonych do moder-
nizacji znamienne miejsce zajmuja lokomotywy spalinowe. Zgod-
nie z wydanym przez PKP dokumentem Polityka Taborowa PKP na
lata 1999-2070. do modernizacji zakwalifikowano migdzy innymi
okoto 100 szt. spalinowych lokomotyw serii ST44 do ruchu towa-
rowego.

Nalezy zaznaczyc, ze jeszcze w 1998 r. byto eksploatowanych
przez PKP Cargo okofo 685 sztuk tych lokomotyw, a przez Linig
Hutniczg Szerokotorowg (LHS) okoto 100 szt. Obecnie mozna
mowic o okoto 100 sztukach lokomotyw bedgcych w posiadaniu
PKP Cargo i okoto 60 szt. bedacych w posiadaniu PKP LHS. Do
tych wielkosci nalezatoby dodac coraz wigkszg liczbe lokomotyw
serii ST44 (oznaczenie radzieckie M62, niemieckie V200), spro-
wadzonych przez prywatnych przewoznikow (np.: Lotos, PCC
Szczakowa, POL MIEDZ-TRANS, CTL itd..) z Niemiec oraz krajow
nadbattyckich i poddawanych tzw. polonizacji przez krajowe za-
ktady naprawcze taboru kolejowego.

Dalsza czeS$¢ artykutu poswiecona bedzie przede wszystkim
projektowi modernizacji lokomotywy ST44 dla Linii Hutniczo-
-Szerokotorowej (tor 1520 mm), realizowanej wspdlnie przez In-
stytut Pojazdow Szynowych ,Tabor” w Poznaniu i Fabryke Maszyn
Budowlanych i Lokomotyw Bumar-Fablok S.A. Chrzanow.

Zakres modernizacji tych lokomotyw wynikat przede wszyst-
kim z wytycznych techniczno-eksploatacyjnych do ogtoszonego
przez PKP — Linia Hutnicza Szerokotorowa przetargu na moderni-

zacje dwoch sztuk lokomotyw spalinowych serii ST44 do ruchu
towarowego.

Opracowana koncepcja modernizacji tych lokomotyw, zgodna
z oczekiwaniami uzytkownika, obejmowata:
® wymiane silnika spalinowego,
® wymiang pradnicy gtownej,

m zastosowanie nowoczesnego uktadu podgrzewania silnika,

m wprowadzenie nowoczesnych mikroprocesorowych uktadow

sterowania zespofami i lokomotywa,

zmiane w czesci uktadu pneumatycznego i uktadu hamulca,

® modernizacje w wiekszoSci elektrycznego obwodu gtéwnego
lokomotywy i w cato$ci obwodu pomocniczego,

m wprowadzenie obwodu diagnostyki poktadowe;j i stacjonarnej,

m wprowadzenie nowych uktadow napedu urzgdzen pomocni-
czych takich jak sprezarka, wentylatory silnikow trakcyjnych,
wentylator chtodnic,

m petng modernizacje kabin sterowniczych,

W zastosowanie nowego uktadu zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego.

Niezaleznie od przedstawionego ogolnego zakresu moderni-
zacji gtownych ukfadow i zespotow lokomotywa zostata wyposa-
zona ponadto w szereg nowych urzadzen i uktadow migdzy inny-
mi takich jak oswietlenie zewnetrzne i wewnetrzne, ukfady
bezpieczenstwa ruchu, zmodyfikowane zbiorniki oleju napedowe-
go, nowg kolorystyke zewnetrzng i wewnetrzng itd.

W dalszej czesci artykutu przedstawiono projekt modernizaciji
poszczegodlnych uktadow mechanicznych i elekirycznych lokomo-
tywy, ktore powinny zagwarantowa¢ spetnienie wysokich wyma-
gan przysztego uzytkownika.

Parametry techniczne

i charakterystyka trakcyjna lokomotywy

Zmodernizowana spalinowa lokomotywa serii ST44 przeznaczona
bedzie do prowadzenia pociggow towarowych na liniach szeroko-
torowych o szerokosci 1520 mm.

0gobIny widok zmodernizowanej lokomotywy wraz z podsta-
wowymi wymiarami przedstawiono na rysunku 1, a jej charakte-
rystyke trakcyjng na rysunku 2.

Podstawowe przewidywane parametry lokomotywy po moder-
nizacji przedstawiono w tablicy 1, a jej gtownych uktadow i ze-
spofow w tablicy 2.

Zmodernizowana lokomotywa ST44 z przektadnig elektryczng
jest lokomotywa dwukabinowg. Do kazdej kabiny prowadzg bez-
posrednio jedne drzwi zewnetrzne usytuowane po stronie pomoc-
nika maszynisty.

Nadwozie lokomotywy sktada sie z ostoi stanowigcej gtowny
element nosny, dwoch kabin maszynisty oraz czesci Srodkowe;j
pudta (Sciany boczne przedziatu silnikowego, dach ruchomy nad
przedziatem silnikowym, przedziat chtodzenia z dachem, prze-
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Rys. 1. Widok i podstawowe wymiary lokomotywy po modernizacji
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Rys. 2. Obliczeniowe charakterystyki trakcyjne lokomotywy po modernizacji
a - na wzniesieniu z pociggiem o masie 1900 t, b - na wzniesieniu z pociggiem o masie 2000 t
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Parametry ogdlne lokomotywy

Tablica 1

Przeznaczenie

prowadzenie pociggow towarowych
na Linii Hutniczej Szerokotorowe;j

Maksymalna predko$¢

100 km/h

Uktad osi C0-Co
Szeroko$¢ toru 1520 mm
Skrajnia kinematyczna pudta w UIC 505-1
Moc silnika spalinowego:

w temp.+25°C — 700 m n.p.m 2240 kW

Masa z petnymi zapasami

120+0% Mg

Maksymalny nacisk osi na szyne

200+0% kN

Srednica toczna nowych kot

1050 mm

Przektadnia mocy

elektryczna prad przemienny—prad staty

Najwigksza sifa pociggowa przy rozruchu

okofo 400 kN

Sita pociggowa przy pracy ciagtej 320 kN
Moc na obwodzie kot 1800 kW
Najmniejszy promien tuku toru 100 m
Najmniejszy promien grzbietu i niecki toru 300 m
Warunki pracy
eksploatacyjny zakres temperatur otoczenia —30°C+40°C
najwieksza wysoko$¢ nad poziomem morza 1200 m

maksymalna wilgotno$¢ wzgledna powietrza

95% (niezawodna praca lokomotywy
w warunkach ostrej zimy przy obfitych
opadach $niegu)

Poziom hatasu zewnetrznego

zgodnie z PN-92/K-11000

Syreny dzwigkowe

wg PN-91/K-88100 i karty UIC 644

Zapas piasku

min 720 kg

Charakterystyka obcigzen

predko$¢ 24 km/h przy prowadzeniu
pociggu 0 masie brutto 1900 t
na wzniesieniu 12%o

Najwieksze wzniesienie, na ktorym lokomo-
tywa powinna ruszy¢ z pociggiem

pociag brutto 2000 t na wzniesieniu
9,5%o0

Jednostkowe opory ruchu lokomotywy

jak przed modernizacja

Trakcja wielokrotna

mozliwa praca w trakcji wielokrotnej

c.d. tablica 2

Masa jednostkowa

3,45 kg/kw

Regulator pracy silnika

elektroniczny

Uktad chtodzenia
Ciecz chtodzaca

mieszanka woda-+glikol
lub woda+olej emulsyjny

Sposob regulaciji

termostatem elektronicznym
(regulacja obrotéw wentylatora)

Liczba sekcji wodnych/olejowych

19/1

Naped wentylatora

hydrostatyczny

Rodzaj wentylatora

osiowy 8-topatkowy

Srednica wirnika wentylatora

1600 mm

Naped hydrostatyczny wentylatora chiodnic

Typ H1V108SL2SEM1 24V DC 0-160M NBR
Samhydraulik

Pompa

Cisnienie maksymalne 35 MPa

Moc maksymalna ~ 95 kW

Maksymalna predko$¢ obrotowa 2600 obr/min

Wydatek maksymalny 107,5 cm3/obr

Masa 55 kg

Silnik

Typ H1C108SVM2RMNBRVCD/M
Samhydraulik

Cisnienie maksymalne 35 MPa

Moc maksymalna ~ 95 kW

Maksymalna predko$¢ obrotowa 3000 obr/min

Wydatek maksymalny 107,5 cm3/obr

Masa 45 kg

Uktad hamulca
Rodzaj hamulca mechanicznego klockowy

Zawor rozrzadczy

H1EO3N (Oerlikon Est4f
z ogranicznikiem ci$nienia OF100)
BUMAR FABLOK

Tablica pneumatyczna

457190 IPS TABOR

Droga hamowania i masa hamujaca
(dla nastawienia G i P)

jak przed modernizacja

Agregat sprezarkowy CT 12B EAA GARDNER DENWER
Tablica 2 Wydatek sprezarki 300 m¥godz
Parametry gtéwnych zespotéw i uktadéw lokomotywy Nominalne cisnienie tokowe 1,05 MPa
Silnik spalinowy Maksymalne ci$nienie ttoczenia 1,2 MPa
Typ CAT 3516B HD-SC Silnik napedu sprezarki 37 kW, 3400 V AC, 50 Hz
Producent CATERPILLAR llo$¢ hamowanych osi 6

Moc znamionowa

2240 KW (3000 KM)

Liczba cylindréw hamulcowych

8 (po 4 na wozku)

Obroty znamionowe

1800 obr/min

Hamulec postojowy

Sprezynowy

Obroty biegu jatowego 650 obr/min

llo$¢ i uktad cylindrow 16 w ukfadzie V600
Srednica cylindra 170 mm

Skok tioka 215 mm

Catkowita pojemnos$c¢ silnika 78 dm3

Stopien sprezenia 15,5:1

Rozruch silnika

elektryczny

Maksymalne zuzycie jednostkowe oleju

napgdowego przy mocy nominalnej 202 g/kWh
Zuzycie oleju napedowego
na biegu jatowym 6 = 12,45 kg/h

Olej napedowy

zgodny z PN-EN 590:1999,
Z ograniczong mozliwoscig stosowania
dodatkéw biokomponentow

Zuzycie oleju smarnego

<0,5% maks. zuzycia oleju napgdow.

Emisja substancji szkodliwych

ERRI 2003 (UIC II)

Czas pracy do rewizji uktadu

ttokowo-korbowego silnika 20 tys. godz.
Czas pracy do naprawy gtéwnej silnika 40 tys. godz.
Masa silnika 7720 kg

Najwigksze pochylenie, na ktorym hamulec

postojowy utrzyma lokomotywe

45%o

Srednica cylindra hamulca

9’

Maszyny i urzadzenia elektryczne
Pradnica gtowna i prostownik gtowny
Rodzaj pradnicy

synchroniczna

Rodzaj prostownika

niesterowany 6-pulsowy mostek
prostowniczy zintegrowany konstrukcyjnie
z pradnicg gtowng

Moc znamionowa na zaciskach pradnicy

1980 kW przy 1800 obr./min

Zakres obrotow

650--1800 obr./min

Sprawno$¢ z prostownikiem

ok. 95% przy 1800 obr./min
i mocy znamionowej

Rodzaj pracy S

Klasa izolacji H

Producent LECHMOTOREN
Prad wyjsciowy 4320A

Prad maksymalny 6600A
Napiecie wyjSciowe 463V DC
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cd. tabl. 2
Pradnica gtowna i prostownik gtéwny
Napigcie maksymalne 750V DC
Rodzaj budowy IM B3/B5
Stopien ochrony P23 W
Rodzaj chtodzenia wiasne, powietrzne
Temperatura otoczenia -30++49°C

Wysoko$¢ n.p.m przy temp. maks. 40°C 1400 m
Silnik trakcyjny

Liczba silnikow trakcyjnych 6

Typ ED-118A

Prad nominalny 720 A

Prad maksymalny 1100 A
Pradnica pomocnicza

Producent LECHMOTOREN

Moc ok. 100 kW

Rodzaj synchroniczna

Klasa izolacji F/H

Zakres obrotow 650--1800 obr./min

Napiecie wyjsciowe 530 VAC

Rodzaj budowy IM B3/B5

Rodzaj pracy S

Temperatura otoczenia -30++49°C

Wysoko$¢ n.p.m. przy temp. maks. 40°C 1400 m
Bateria akumulatorow

Typ baterii SRX 2200P
Dostawca SAFT Alcatal Polska S.A.
Liczba baterii 2
Liczba ogniw w jednej baterii 18
Napigcie znamionowe baterii 24V
Pojemnos$¢ znamionowa jednej baterii 220 Ah
Masa jednej baterii 210 kg
12
Liczba wentylatoréw silnikéw trakcyjnych 2
Typ silnika Sg 160M-2B
Dostawca CELMA S.A. Cieszyn
Napigcie znamionowe 3x400V AC
Prad znamionowy przy 400V 26,5A
Czestotliwosé 50Hz
Krotno$¢ pradu rozruchowego
do znamionowego 6,2
Predko$¢ obrotowa znamionowa 3000 (2920) obr/min
Forma wykonania IM 1001
Stopien ochrony IP55
Masa silnika 110 kg

dziat elektryczny z dachem) i opiera sig na dwoch wozkach troj-
osiowych.

W kazdej kabinie maszynisty znajduje sie ergonomiczny pul-
pit z zabudowanymi nowoczesnymi aparatami i urzagdzeniami do
prowadzenia jazdy i kontroli parametrow poszczegdlnych zespo-
tow i urzadzen.

W przedziale silnikowym umiejscowiono gtowny zespot pra-
dotworczy (silnik spalinowy + zespot prgdnic) pomocniczy agre-
gat pradotwarczy (silnik spalinowy -+ pradnica i szafa sterujgca),
wentylatory silnikow trakcyjnych, agregat sprezarkowy ze sprezar-
ka Srubowg, podgrzewacz silnika spalinowego, filtry powietrza,
ttumik wylotu spalin, zbiorniki oleju hydraulicznego i wyrownaw-
czy oraz state urzadzenie gaszace.
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W przedziale chtodzenia znajdujg sie chfodnice ptaszcza sil-
nika spalinowego, powietrza dotadowania i oleju hydraulicznego,
zespot zaluzji, wentylator gtowny z silnikiem hydraulicznym oraz
zespot baterii akumulatorow.

Przedziat elektryczny oddzielony od przedziatu maszynowego
drzwiami wewnetrznymi, posiada szafy elekiryczne obwodow wy-
sokonapigciowych i niskonapieciowych oraz aparature hamulco-
wa (tablica pneumatyczna, zbiorniki rozrzadu).

Rozmieszczenie maszyn i urzadzen w lokomotywie przedsta-
wiono na rysunku 3.

0gdlny opis zmodernizowanych uktadéw

i zespotow lokomotywy

Zespot pradotworezy

Zespot pradotworczy, przedstawiony na rysunku 4, tworzg naste-

pujace maszyny i urzadzenia:

| silnik spalinowy typu 3516B-HD-SC firmy Caterpillar,

B pradnica gtowna synchroniczna,

W pradnica pomocnicza,

| prostownik gfowny,

B sprzegto elastyczne taczace pradnice gtowng z silnikiem spa-
linowym.

Wszystkie wymienione maszyny i urzadzenia zabudowano na
wspolnej ramie, mocowanej nastepnie do ostoi lokomotywy
w sposob umozliwiajgcy tatwy montaz i demontaz.

Silnik spalinowy typu 3516B HD 0 mocy 2240 kW (3000 KM)
produkcji firmy Cat-Zeppelin jest silnikiem nowoczesnym o wy-
sokiej niezawodno$ci, spetniajgcym podstawowe wymagania ta-
kie jak: duza niezawodno$¢, mate zuzycie oleju napedowego
i oleju smarnego w stosunkowo szerokim zakresie mocy oraz ma-
ta zawarto$¢ sktadnikow toksycznych emitowanych do atmosfery.
Jest to silnik czterosuwowy, szesnastocylindrowy z bezpos$rednim
wtryskiem paliwa dotadowany dwoma turbosprezarkami napedza-
nymi spalinami.

Zastosowany silnik, ktérego parametry przedstawiono w tabli-
cy 2, wyposazono w elektroniczne sterowanie wiryskiwaczami
kontrolowanymi zaworami elektrycznymi przeptywem powietrza
w kanale dolotowym, automatyczng kontrolg stosunku powietrze/
/olej napedowy w celu zmniejszenia zadymienia spalin, automa-
tyczny tryb pracy podczas zimnego rozruchu, ciggta optymaliza-
cje czasu wirysku oleju napedowego, programowane wartosci
temperatury cieczy chtodzacej i ci$nienia oleju smarnego pod-
czas wyfgczania silnika oraz w nowoczesny system diagnostyczny.

Uktad chtodzenia silnika spalinowego ztozono z wysokowy-
dajnych sekcji chtodzacych i dotychczasowego wentylatora z na-
pedem hydraulicznym. Cato$¢ uktadu nadzorowana bedzie przez
mikroprocesorowy system sterowania.

Uktad silnika zostanie wyposazony w specjalny system pod-
grzewania cieczy chtodzacej, skfadajacy sie z zespotu Kim-Hot-
start zasilanego z wewnetrznego agregatu pradotworczego (silnik
spalinowy i pradnica) lub z zewnetrznej sieci grzewczej.

Uktad ten bedzie pracowat w cyklu automatycznym utrzymu-
jac wymagang temperature cieczy chtodzacej ptaszcz silnika,
a jednocze$nie pozwoli na maksymalne oszczednosci oleju nape-
dowego przy utrzymaniu minimalnej temperatury gtownego silni-
ka spalinowego, ograniczenie emisji sktadnikow toksycznych do
atmosfery oraz mniejszy hatas emitowany na zewnatrz.
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Rys. 3. Rozmieszczenie maszyn i urzadzeri w zmodernizowanej loko-
motywie
1 - silnik trakcyjny; 2 - wozek trakcyjny; 3 - gfdwny agregat
pradotwdrczy; 4 - agregat pomocniczy grzewczy; 5 - tlumik

W sktad uktadu silnika wchodzi¢ bedzie ponadto powigkszony
do 6000 | zbiornik paliwa oraz uktady dostarczajgce, podgrzewa-
jace i filtrujgce paliwo.

Silnik spalinowy napedza¢ bedzie pradnice gtéwng pradu
przemiennego, bezszczotkowg z nadbudowang wzbudnica, za po-
mocg sprzegta elastycznego firmy Centaflex.

Pradnica bedzie przystosowana do specyficznych warunkow
kolejowych i wyposazona we wtasny wentylator, a zabudowany na
niej prostownik wraz z czujnikami zapewni wfasciwe parametry
pracy zespotu. Prostownik bedzie nie sterowanym szesciopulso-
wym mostkiem prostowniczym.

Do napedu urzadzen obwodow pomocniczych zastosowana
zostanie pradnica pomocnicza synchroniczna potgczona bezpo-
Srednio z pradnicg gtowna.

Obwod gtéwny i pomocniczy
Obwdd gtowny lokomotywy tworzg podstawowe urzgdzenia i apa-
raty, przedstawione na rysunku 5.

1. Pradnica gtéwna
Pradnica gtowna, ktorej dostawcg jest niemiecki producent Lech-
motoren, jest generatorem pradu trojfazowego, petnobieguno-

silnika agregatu gfownego, 6 - filir powietrza silnika agregatu
gftownego, 7 - kanat wentylacyjny prostownikow pradnicy;
8 - zbiornik paliwa; 9 - piasecznica, 10 - pulpit maszynisty;
11 - drzwi zewnetrzne w kabinie maszynisty; 12 - okno boczne

0/ w kabinie maszynisty,; 13 - okno czotowe, 14 - drzwi zewnetrz-
ne przeaziale silnikow.; 15 - drzwi w Scianie tylnej kabiny maszynisty; 16 - drzwi w Scianie dziatowej przedziat elektryczny-silnikowy; 17 - fotel maszynisty;
18 - umywalka; 19 - gasnica; 20 - antena, 21 - urzadzenie smarujace obrzeza kot; 22 - elektromagnes SHP; 23 - sprzeg samoczynny, 24 - gniazdo UIC;
25 - oswietlenie zewnetrzne (reflektor dolny i lampa sygnafowa), 26 - osSwietlenie zewnetrzne (reflektor gorny); 27 - lusterko; 28 - wycieraczka; 29 - syreny
pneumatyczne; 30 - klimatyzator kabiny maszynisty; 31 - kanat wlotowy do skraplacza; 32 - lodowka, 33 - szafa NN1, 34 - szafa NN2; 35 - szafa WN;
36 - szafa przetwornic, 37 - szafa trakcyjna, 38 - tablica pneumatyczna, 39 - agregat sprezarkowy, 40 - wentylator silnikow trakcyjnych; 41 - kanat wentyla-
cyjny szafy przetwornic; 42 - zbiornik kompentdw cieczy chiodzacej; 43 - zespdt chiodnic; 44 - naped zaluzji; 45 - hydrauliczny naped wentylatora chfodnic;
46 - zbiornik oleju hydrostatycznego, 47 - wentylator chfodnic; 48 - bateria akumulatoréw

wym, synchronicznym, wykonanym jako maszyna bezszczotkowa,
dwutozyskowa ze zintegrowanym, niesterowanym, zabezpieczo-
nym mostkiem prostowniczym dla selektywnego zasilania 6 silni-
kow trakcyjnych, kazdy o mocy mechanicznej 305 kW.

2. Prostownik gtowny

Prostownik jest niesterowanym 6-pulsowym mostkiem prostow-
niczym zintegrowanym konstrukcyjnie z pradnicg gtéwng. Ochro-
na obwodu WN przed skutkami zwar¢ zapewniona bedzie przez
bezpieczniki wyposazone w wskaznik sygnalizacji zadziatania.
Ewentualne przepiecia w trakcie wytgczania ttumione bedg filtrami.

3. Silniki trakcyjne
W zmodernizowanej lokomotywie ST44 zastosowane zostaty do-
tychczasowe silniki trakcyjne pradu statego typu 30118A. Cha-
rakterystyki silnika typu 34118A przedstawiono na rysunku 6.
Warunki zasilania elektrycznego silnikow z pradnicy zapewnig
ich wysokg niezawodno$¢ elektryczng, a ponadto obwody wyj-
Sciowe pradnicy bedg wyposazone w zabezpieczenia ograniczajg-
ce skutki nieprawidtowosci w obwodach WN.
Kazdy silnik trakcyjny bedzie zasilany z oddzielnego prostow-
nika, odpowiednio zabezpieczonego przed skutkami pragdow zwar-
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Rys. 4. Zespot pradotwdrczy
1 - silnik spalinowy CAT 3516B- HD-SC.; 2 - pradnica gfdwna; 3 - prostownik gtowny, 4 - pradnica pomocnicza; 5 - podgrzewacz silnika spalinowego KIM
Hotstart; 6 - skrzynka Sterownicza elekirycznych potgczen silnika spalinowego, 7 - szafa elekirycznych polgczen podgrzewacza KIM Hotstart; 8 - pompa
H1V108SL2SEM1; 9 - rama posrednia zespotu pradotwdrczego
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Obwdd silnika MOS
Obwdd silnika M04
Obwdd silnika M03
Obwdd silnika M02
Obwdd silnika MO1

Rys. 5. Uproszczony schemat obwodu gfownego
GO1 - pradnica gféwna, GO2 - prostownik, KO1-06 - styczniki, KO7,08 - styczniki osfabienia wzbudzenia, K11 - przekaznik ziemnozwarciowy,
MO1,MO6 - silniki trakcyjne, POT - przetwornik pradu silnika trakcyjnego, P02 - przetwornik napigcia na silniku trakcyjnym, PO3 - dzielnik napiecia,
P04 P05 - przetwornik pomiaru pradu w gatezi silnika trakcyjnego, P06,P0O7 - przetwornik pomiaru napigcia na silniku trakcyjnym, Q07 - nawrotnik,
RO6 - bocznik pradu silnika trakcyjnego, R11 - opornik przekaznika ziemnozwarciowego, R16 - rezystor osfabienia wzbudzenia
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ciowych i przeciazen, przed przepieciami i przed wzrostem tem-
peratury. Umozliwi to dokonywanie selektywnych wytgczen
silnikdw przez sterownik, ograniczajgc utrate zdolnoSci trakcyj-
nych lokomotywy do minimum.

Istotnym zagadnieniem do przeanalizowania w ramach pro-
jektu byto ustalenie zachowania sig lokomotywy z ciezkimi pocig-
gami o masie 1900 i 2000 t na trasie LHS, charakteryzujacej sie
dtugimi podjazdami (ok. 40 km ze pochyleniami ponad ok. 9%o).
Wyniki symulacji przejazdu wykazaty, ze moc lokomotywy jest
wystarczajgca do tych zadan, a w szczegolnych przypadkach
(awaria silnika, brak ochrony przeciwposlizgowej silnika) mozliwe
bedzie odtaczenie elektryczne jednego silnika i wolniejsze konty-
nuowanie jazdy bez obawy o przecigzenie pozostatych.

Silniki trakcyjne bedg chtodzone powietrzem dostarczanym
kanatami wentylacyjnymi, ktore w zmodernizowanej lokomotywie
zostang dostosowane do nowego rozmieszczenia urzadzen. Po-
wietrze bedzie tfoczone za pomocg wentylatorow promieniowych
napedzanych silnikami asynchronicznymi. Zespoty wentylatorow
zostang zabudowane w pudle lokomotywy.

M 70
2 \Nm % |V
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1200 9000

Imax.=1 1004

I fad
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Y w o s 0 W M0 W 0 W

Rys. 6. Charakterystyka silnika 307118A

Podstawowe dane silnika trakcyjnego
Moc znamionowa
Najwyzsze napiecie
Prad ciggty

Prad godzinny
Prad maksymalny
Moment na wale
Sprawnos¢

305 kw

700 VDC

730 A

790 A

1100 A przez 1-2 min
4840 Nm

91,5

4. Pozostate urzadzenia

Jako styczniki liniowe zastosowano nowe styczniki SPG 1600, ja-
ko nawrotnik pozostawiono PPK 8601, a jako styczniki ostabienia
wzbudzenia pozostawiono PKG 560. Przystosowanie do zmoder-
nizowanej lokomotywy polegato na zastosowaniu rownowaznej
cewki napedowej na 24 V DC.

Oporniki ostabienia wzbudzenia pozostawiono bez zmian. Do
uktadow pomiarowych napiec i pradow zastosowano dzielniki lub
boczniki z odpowiednimi przetwornikami.

5. Zabezpieczenia

Wigkszo$¢ zabezpieczen w obwodach elektrycznych realizowana
bedzie przez uktady sterownikow. Przewiduje sie zastosowac
przetworniki pradu i napigcia, zarbwno w obwodach pr (2 prze-
tworniki pradowe i 2 napieciowe) jak i silnikow trakcyjnych. Para-
metry silnikow trakcyjnych bedg mierzone przez 2 przetworniki
prgdowe i 2 napieciowe i na podstawie zmierzonych wartosci
oceniany bedzie stan obwodow trakcyjnych i podejmowane od-
powiednie interwencje przez sterownik (ograniczenie parametrow
lub wytaczenie) z rownoczesnym wystaniem komunikatu na panel
operatorski.

Sterowanie napedem

1. Urzadzenia na pulpicie

Do prowadzenia jazdy niezbedny jest sprawny mikroprocesorowy
uktad sterowania lokomotywg. System sterowania zostat tak opra-
cowany, ze awaria samego panela operatorskiego nie bedzie
uniemozliwiata jazdy lokomotywa.

Lokalizacja wszystkich urzadzen na pulpicie przedstawiono
na rysunku 9. Ich rola w obstudze urzadzen kabinowych i w pro-
wadzeniu lokomotywy nie odbiega od ogolnie stosowanych wy-
posazen lokomotywy.

Do bezposredniego sterowania lokomotywg w czasie jazdy
maszynista bedzie miat do dyspozycji dwa manipulatory: nastaw-
nik sity (rozruchu i hamowania) i nastawnik predkosci. Oba na-
stawniki sg typu impulsowego, z wtasnym tempem taktowania,
tzn. ze od czasu przytrzymania ich w pozycji ,dodawaj” lub
,0dejmuj” bedg zalezaty nastawione wartosci zadane. Wartosci te
beda wySwietlane zarowno na wskaznikach na pulpicie, jak i na
panelu operatorskim.

Nastawnik sity bedzie umozliwiat nastawienie wartosci zada-
nej sity trakcyjnej, w procentach od kilku (doktadna wartosc zo-
stanie ustalona w trakcie uruchamiania systemu na lokomotywie)
do 100%. Kazdemu wyborowi odpowiada¢ bedzie okreslona pred-
koS¢ obrotowa silnika spalinowego, odpowiadajaca jej moc silni-
ka spalinowego, a z kolei kazdej mocy silnika odpowiada moc
pradnicy gtownej, czyli prad i napiecie silnikow trakcyjnych,
aw zwiazku z tym i sita rozruchowa, jako funkcja mocy silnikow
i ich predkoSci odpowiadajgcej predkosci lokomotywy.

Nastawnik stuzy do nastawienia predkosci pociagu (lokomo-
tywy), ktorg ma utrzymywac samoczynnie ukfad sterowania. Z ja-
kim przy$Spieszeniem dochodzi pocigg do tej predkosci decyduje
maszynista, poprzez nastawienie nastawnikiem zadanej sity.

Ruszenie lokomotywy (pociggu) bedzie nastepowato po spet-
nieniu dwoch warunkow. Za pomocg obu nastawnikow muszg
zostac zadane zarowno predkosc, jak i sita, przy czym kolejnoscé
zadawania tych wartoSci nie ma znaczenia dla skutecznosci tych
czynnosci. Warunkiem dodatkowym ruszenia jest zadanie sity
przekraczajgcej opory ruchu.

Komunikaty o awariach lub zagrozeniach bedg wysytane na
ekran panela automatycznie z rownoczesnym podaniem sygnatu
akustycznego na pulpicie, a ich wygaszenie (powrdt do okna
podstawowego) nastapi po potwierdzeniu przeczytania za pomocg
przycisku na panelu.
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Rys. 7. Schemat potaczer elementow Systemu sterowania

Sprawno$¢ lampek sygnalizacyjnych istotnych z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa bedzie mozna sprawdzi¢ w trybie testu
w trakcie uruchamiania lokomotywy.

2. Sterowanie napedem trakcyjnym

Regulacja mocy realizowana bedzie w wyniku wspotpracy sterow-
nikow lokomotywy typu Intelo firmy Lokel i Elektronicznym Mo-
dutem Kontrolnym ECM silnika Caterpillara, za pomocg jego
modutu komunikacyjnego CCM.

Schemat blokowy uktadu regulacji przedstawiono na rysunku
7.

Uktad sterowania napedem bedzie realizowat kilka istotnych
funkcji poprawiajgcych parametry trakcyjne lokomotywy i zabez-
pieczat go bez ingerencji maszynisty przed skutkami stanow nie-
pozadanych.

B Realizacja predkosci zadanej

Przy dochodzeniu do predkoSci zadanej, gdy predkos$¢ znajduje
sie blisko predkoSci docelowej, czyli w tzw. strefie ,,D”, realizacja
jazdy z nastawiong przez maszyniste sitg mogtaby doprowadzi¢
do przekroczenia predkosci. Dlatego regulacje mocy przejmuje
sterownik lokomotywy, ktory w zaleznoSci od sytuacji zmniejsza
moc, badz jg wytacza.

Jesli przejScie na wybieg nie wystarczy dla ograniczenia
predkosci (jazda na duzym spadku), uktad samoczynnie zatgczy
podhamowanie pociggu. Wstepnie zaktada sie, ze dokfadnosc re-
gulacji dla zadanej predkosci bedzie wynosita +1-+-3 km/h,
a jedynie w przypadku zmiany predkosci zadanej o znaczacg war-
to§¢ wymagajacg zataczenia hamowania zespolonego (np. prze-
stawienie z 80 na 30 km/h) granica dokfadno$ci moze zostaé
przekroczona. Wynika to z faktu, ze nastawnik predkosci zadanej
z zatozenia nie ma zastepowac nastawnika hamowania.

m  Ukfad przeciwposlizgowy

Wykrywanie poslizgow bedzie jedna z funkcji sterownika systemu
wytwarzania sprezonego powietrza, w ktorym istotng rolg spetnia
tablica hamulca pneumatycznego. W przypadku, gdy réznica mig-
dzy predkoscig referencyjng wyznaczang na podstawie wynikow
pomiarow predkosci kazdego zestawu kotowego, a rzeczywistg
predkoscia dowolnego zestawu przekroczy okreslong wartosc,
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Do wskazan i rejestracji predkosci, jako ele-
mentu systemu z.r.k., przewiduje sie predko-
Sciomierz krajowej firmy PIAP
Lokomotywa wyposazona bedzie w systemy SHP i CA. Ich
dezaktywacja w przypadku zadziatania mozliwa bedzie za pomoca
jednego trzech przyciskow w kabinie, na pulpicie maszynisty,
noznego przed fotelem i trzeciego na stanowisku pomocnika.

Obwody pomocnicze

Zasilanie obwoddw pomocniczych bedzie odbywato sie podsta-
wowo z pradnicy pomocniczej. W szczegolnych przypadkach opi-
sanych dalej do dyspozycji maszynisty jest jeszcze autonomiczny
agregat pradotworczy stuzacy podstawowo do podgrzania ptynu
chtodzacego silnik, ktory jednak w pewnych okolicznosciach mo-
ze rowniez zasila¢ urzadzenia ogrzewania kabiny i tadowac baterig
akumulatorow.

Pradnica pomocnicza jest generatorem pradu trojfazowego,
petnobiegunowym, synchronicznym, wykonanym jako bezszczot-
kowa dwutozyskowa maszyna, zblokowana bezposrednio z prad-
nica gtowng. Jej dostawcg jest rowniez niemiecki producent
Lechmotoren.

Podstawowe dane techniczne pradnicy (poza podanymi
wczesniej)
Moc znamionowa 100 kW (stata w catym zakresie

predkosci obrotowej)

WyjScie 1 90 kW (stata w catym zakresie predkosci),
3400 V AC, 50 Hz 0,5 Hz,
WyjScie 2 9,5 kW (stata w catym zakresie

predkos$ci obrotowej), 28 V DC, 340 A

Silniki pradu przemiennego, tzn. wentylatorow silnikow trak-
cyjnych i sprezarki, bedg wtgczane w ukfadzie gwiazda — trojkat.

Dodatkowym zrddtem zasilania, stuzacym gtownie do urucha-
miania lokomotywy i zapewnienia jej bezpieczenstwa na szlaku
W razie awarii agregatu gtéwnego jest bateria akumulatorow.

Podczas postoju w lokomotywowni lub na torach wyposazo-
nych w sie¢ gniazd 3400 V mozliwe bedzie zasilanie lokomo-
tywy z tego zrodta.
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Jak wspomniano na lokomotywie zainstalowano dodatkowy
autonomiczny agregat prgdotworczy firmy Lechmotoren z bezsz-
czotkowym generatorem synchronicznym pradu trojfazowego
z zamontowang wzbudnicg, w wykonaniu dwutozyskowym, o na-
stepujgcych danych:

Moc 33 kW
Cos ¢ 0,95
Predkos¢ obrotowa 3000 min"
Napiecie 400/231 V AC, 50 Hz
Rodzaj ochrony I? 555
Klasa izolacji F/H

Rodzaj pracy
Rodzaj chtodzenia

S 1 — praca ciggta
wtasna wentylacja

Tolerancje regulacji napiecia +5%
statyczna tolerancja napiecia maks. +1%
statyczna tolerancja czestotliwosci maks. +=1%

Generator mozna obcigza¢ narastajgco do 100% pradu zna-
mionowego, kazdorazowo z asymetrig napieciowg wynoszacg ok.
+5%.

Generator jest wykonany na warunki kolejowe i chfodzony po-
wierzchniowo za pomocg wtasnego wentylatora uzaleznionego od
predkosci obrotowej. Uzwojeniu wirnika generatora jest chronio-
ne za pomocg czujnikow temperatury przed niedopuszczalnie wy-
sokimi temperaturami.

Sterowanie urzadzeniami pomocniczymi

1. Sterowanie sprezarka

Za pomocg przetgcznika usytuowanego w szafie aparatow NN za

plecami maszynisty mozliwy bedzie wybor trzech trybow sterowa-

nia sprezarka w lokomotywie. Przetacznik bedzie umozliwiat wy-
bor nastepujgcych pozyciji:

,0” — wyfaczenie sprezarki w przypadku stwierdzenia jej uszko-
dzenia;

»A” —tryb automatyczny; jak wspomniano wyzej, uktad wytwarza-
nia powietrza bedzie wyposazony we wtasny sterownik mikro-
procesorowy, ktdrego producentem jest IPS ,Tabor”; praca
sprezarki w tym trybie bedzie nadzorowana przez ten sterowni-
k; atgczanie sprezarki nastepowac bedzie w funkcji ciSnienia
odczytywanego przez przetworniki; w tym trybie realizowane
bedg takze funkcje diagnozowania stanu sprezarki (temperatu-
ry mediow, czas pracy itp.);

,C” — automatyczny uproszczony; w tym trybie sprezarka, w przy-
padku awarii sterownika uktadu sprezonego powietrza, bedzie
sterowana poprzez wytaczniki cisnienia zlokalizowane na tabli-
cy pneumatycznej, wedtug klasycznych regut sterowania;

,R” — reczny; po ustawieniu przetgcznika trybu pracy sprezarki
w ten tryb zatgczanie i wytgczanie sprezarki bedzie wykonywa-
ne przez maszyniste za pomocg impulsowego wytgcznika zlo-
kalizowanego na lewym panelu pulpitu; sterowanie bedzie
odbywato sie wedtug stanu ciSnienia w przewodzie zasilaja-
cym widocznym na manometrze pulpitowym.

Sprezarki sg wyposazone w termometry stykowe, dwupozio-
mowe. Gdy temperatura sprezonego powietrza przekroczy 100°C
nastgpi wyemitowanie ostrzezenia na panelu operatorskim, a po
przekroczeniu 115°C silnik sprezarki zostanie wytgczony. Sprezar-
ki na pozostatych wspotpracujacych lokomotywach bedg stero-

wane nadal ze sterownika pierwszej lokomotywy, jak przed wystg-
pieniem awarii.

2. Sterowanie wentylatorami silnikow trakcyjnych
Wentylatory silnikow trakcyjnych bedg uruchamiaty sie automa-
tycznie po pierwszym uruchomieniu silnika spalinowego na 5 min
w celu przewietrzenia (przesuszenia) silnikow trakcyjnych. W try-
bie jazdy wentylatory bedg sie zataczaty po zatgczeniu silnikow
trakcyjnych, a wytgczaty po 5 min od wytgczenia silnikow trakcyj-
nych.

Przeptyw powietrza w kanatach wentylacyjnych jest monitoro-
wany, w zwigzku z tym zanik wentylacji spowoduje, ze po 10 s ste-
rownik lokomotywy wytgczy niechtodzone silniki jednego wadzka.

3. Sterowanie agregatu grzewczego

Agregat grzewczy stuzy w pierwszej kolejnosci do podgrzewania
ptynu chtodzacego silnika spalinowego, zwtaszcza w przypadku
braku mozliwo$ci zasilania z gniazda zewnetrznego (zasilanie
warsztatowe).

Zastosowana blokada programowa wyklucza réwnoczesne
uzycie dwoch zrodet zasilania pomocniczego. Mozliwa jest praca
albo agregatu, albo zasilanie zewnetrzne.

Ponadto z tego agregatu mogg by¢ zasilane ogrzewacze kabi-
ny oraz fadowana bateria akumulatoréw. Styczniki umozliwiajgce
dystrybucje mocy agregatu lub dostarczonej z zrodta zewnetrzne-
go umieszczone sg w szafie przetwornicy (dolnej). Sterowanie ty-
mi stycznikami odbywa sig poprzez sterownik lokomotywy.

Mozliwy jest wybor nastepujacych funkcji sterowania:

W w wariancie zasilania z agregatu grzewczego:
a) zatgczenie/wytgczenie agregatu pomocniczego (wtgczenie/
/wytaczenie silnika spalinowego agregatu grzewczego);

b) zatgczenie/wytaczenie podgrzewacza ptynu chtodzgcego;
w tym trybie, dzieki zastosowaniu blokady programowej,
inne odbiory nie moga by¢ zasilane, a wytgczenie nastepu-
je w wyniku zadziatania czujnika temperatury po uzyskaniu
okres$lonego poziomu temperatury;
zatgczenie tadowania baterii akumulatorow (na czas usta-
wiony przez operatora na panelu operatorskim), wytgczenie
odbywa sie automatycznie; w tym czasie w wyniku dziata-
nia blokady programowej nie jest mozliwe zataczenie in-
nych odbiornikow;
zatgczenie ogrzewania kabiny (na czas ustawiony przez
operatora na panelu operatorskim); w tym trybie zasilany
jest tylko klimatyzator, a nie bedg zatgczone grzejniki do-
datkowe;
zatgczenie ogrzewania kabiny i tadowania baterii (na czas
ustawiony przez operatora na panelu operatorskim); bloka-
da programowa nie pozwala na zatgczenie innych odbiorni-
kow.

W w wariancie zasilania zewnetrznego — po zatgczeniu stycznika

LZasilanie zewnetrzne” mozna realizowac funkcje wymienione

w punktach b—e oraz dodatkowo tadowanie baterii wewnetrz-
nej agregatu grzewczego.

)
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Sterowanie wielokrotne

1. Zatozenie ogolne

Lokomotywa po modernizacji bedzie nadal przystosowania do
sterowania wielokrotnego. Przyjeto nastepujace podstawowe za-
tozenia dla sterowania wielokrotnego lokomotyw:
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m sterowanie odbywa sie poprzez magistrale mikroprocesorowa,
€0 oznacza, ze wszystkie lokomotywy muszg mie¢ sprawny
sterowniki;

W niektore tylko sygnaty sterujgce realizowane bedg za pomoca
elektrycznych przewodow sterownia wielokrotnego;

W przefaczniki trybu pracy sprezarki we wszystkich lokomoty-
wach muszg by¢ ustawione na pozycji ,A”;

W gtowny ekran na pulpicie lokomotywy prowadzacej zawierac
bedzie informacje o kluczowych dla jazdy parametrach wszyst-
kich lokomotyw;

B na kazdym pulpicie bedzie znajdowat sie przetgcznik trybu ha-
mulca z kluczykiem i jego zatgczenie bedzie uaktywniato dany
pulpit i poda zasilanie do niezbednych obwodow lokomotywy,
wytgczenie natomiast spowoduje automatyczne wytgczenie
wszystkich obwodow; w lokomotywach sterowanych przetgcz-
nik ten bedzie musiat znajdowat sie na pozycji ,sterowanie
wielokrotne”.

W przypadku jazdy w trybie sterowania wielokrotnego stero-
wanie sprezarkami odbywa sie na podstawie sygnatéw pochodzg-
cych z lokomotywy sterujgcej. Pozostate lokomotywy otrzymuja
sygnaty poprzez swoje sterowniki gtowne potgczone magistralg.

Zatgczenie wytacznikow jednoczesnie w jakichkolwiek dwu
kabinach tej samej lokomotywy uniemozliwi jazde.

2. Sygnaty sterujace

Przewiduje sie sterowanie w pracy wielokrotnej do 3 lokomotyw.
Przenoszenie sygnatow, zarowno cyfrowych przez magistrale, jak
i kilku klasycznych napieciowych, przewiduje sig zrealizowac za
pomocg 18-stykowego ztgcza typu UIC.

Sterowniki lokomotywowe sprzezonych lokomotyw, potgczone
bedg ze sobg magistralg danych CAN. W lokomotywie sterujacej
sterownik bedzie ustawiony jako sterownik zarzadzajacy (MA-
STER), w lokomotywach sterowanych ich sterownik stanie sig
podporzadkowany (SLAVE).

3. Zatgczanie i wytgczanie silnikow agregatow prgdotwar-
czych

Do zafaczania i wyfgczania roboczego silnikow spalinowych, za-
rowno agregatow gtéwnych jak i pomocniczych zastosowano na
pulpicie specjalny przetgcznik i przyciski.

Przetacznik 4-pozycyjny bedzie umozliwiat wybor wszystkich
lub jednego z silnikow spalinowych na dowolnej lokomotywie
Z trzech potaczonych w trakcji wielokrotnej. Przyciski bedg stuzy-
ty do podania polecenia zatgczenia lub wytgczenia wybranego
przetgcznikiem silnika. Zataczenie i wytgczenie bedzie odbywato
sie wtedy programowo, z zachowaniem niezbednych warunkow
podgrzania lub wychtodzenia silnika.

W przypadkach awaryjnych (awaria systemu sterowania, po-
zar) mozliwe bedzie wytgczenie silnikdw spalinowych specjalnym
wytacznikiem na pulpicie, zabezpieczonym mechanicznie przed
przypadkowym nacisnieciem.

Panel operatorski
Panel operatorski bedzie spetniat podstawowo dwie funkcje w lo-
komotywie:
1) informacyjne,
2) sterownicze.

Dostep do ekrandw z informacjami na panelu operatorskim
bedzie uzyskiwany w dwoch trybach:
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1) automatycznym, w przypadku wystgpienia zdarzenia majacego
istotne znaczenie dla maszynisty;

2) recznym, umozliwiajgcym dotarcie do informacji o wybranym
systemie lub parametrze lokomotywy.

Tryb automatyczny bedzie dotyczyt miedzy innymi nastepuja-
cych zdarzen zwigzanych z awariami lub zaktoceniami w jezdzie:
— poslizg,

— pozar,

przekroczenia temperatur krytycznych diagnozowanych urzg-
dzen,

— wyfaczenie awaryjne silnika trakcyjnego,

brak mozliwosci zrealizowania zadanej sity.

W trybie normalnym wySwietlanie jest gtowne okno zawiera-
jace podstawowe informacje o lokomotywie (lub lokomotywach
w trybie sterowania wielokrotnego).

Pozostate okna bedg opisywaty stan gtownych systemow
w kolejnosci ich wazno$ci na lokomotywie. Informacje bedg do-
tyczyty:

— silnika spalinowego (temperatura wylotu spalin, powietrza do-
tadowania);

— pradnicy gtoéwnej z prostownikiem (parametry elekiryczne,
progi temperatur prostownika);

— tablicy hamulca pneumatycznego (ci$nienia);

— pradnicy pomocniczej z przetwornicg (parametry elekiryczne);

— baterii akumulatoréw (parametry elektryczne);

— hydrostatycznego napedu wentylatora (parametry pracy);

— systemu sprezonego powietrza (cisnienia, motogodziny);

— zuzycie paliwa catkowite i chwilowe.

Poza funkcjami informacyjnymi panel bedzie spetniat cze-
Sciowo funkcje sterownicze, co pozwolito ograniczy¢ liczbe ele-
mentow zatgczajgcych i przetgczajacych w systemie sterowania.

Aranzacja okien na panelu operatorskim
Ekrany podzielone sg na robocze i awaryjne lub diagnostyczne.
Ekrany robocze sg dostepne obstudze i mozna sie miedzy nimi
poruszac¢ przy pomocy przyciskow definiowanych na ekranie wy-
Swietlacza. Ekrany awaryjne sg dostepne nacisnigciem przycisku
@, ktory pojawia sie w wypadku zaistnienia jakiejkolwiek awarii.
Na rysunku 8 przedstawiono, jako przyktad, ekran roboczy nr 1.
Po wtgczeniu sterowania na stanowisku maszynisty czynnej
kabiny pojawia sie na wyswietlaczu pierwszy ekran, bez wzgledu
na to, jaki ekran byt wybrany przed wytaczeniem wytgcznika ste-
rowania.
Gorna czes¢ jest taka sama i wspdlna dla wszystkich ekranow
roboczych i awaryjnych. WySwietlane sa:
PT procent aktualnej sity,
PN sita nastawiona,
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Rys. 8. Okno podstawowe




- ———technika i

n1 obroty silnika spalinowego pierwszej lokomotywy,

1 prad trakcyjny pierwszej lokomotywy,

P1  moc trakcyjna pierwszej lokomotywy,

T1 temperatura wody silnika spalinowego pierwszej lokomo-
tywy,

V' aktualna predko$¢ lokomotywy,

VZ  nastawiona predkos¢ lokomotywy.

Jezeli jest podtgczona druga lokomotywa i obie lokomotywy
pracujg w trakcji wielokrotnej, wySwietlane sg nastepujgce dane:
n2 obroty silnika spalinowego drugiej lokomotywy.

[2 prad trakcyjny drugiej lokomotywy.
P2 moc trakcyjna drugiej lokomotywy.
T2 temperatura wody silnika spalinowego drugiej lokomotywy.

Przyciskiem @ mozna przetaczy¢ sie na ekrany dotyczace
drugiej lokomotywy.

Jezeli jest podtgczona trzecia lokomotywa i wszystkie loko-
motywy pracujg w trakcji wielokrotnej, wyswietlane sg kolejne
dane:
n3 obroty silnika spalinowego trzeciej lokomotywy.

I3 prad trakcyjny trzeciej lokomotywy.
P3  moc trakcyjna trzeciej lokomotywy.
T3 temperatura wody silnika spalinowego trzeciej lokomotywy.

Przyciskiem @ mozna przetaczy¢ sie na ekrany dotyczace
trzeciej lokomotywy.

Prawa strona zawiera symbole graficzne informujgce maszy-
niste 0 stanie poszczegolnych obwoddéw lokomotywy. Symbol
graficzny moze byc tylko sygnalizujgcy, tzn. informujacy o jakim$
stanie lub w formie przycisku. Jezeli pojawia sie przycisk, infor-

muje o powstatym stanie, a konkretne informacje uzyskujemy po

jego nacisnieciu. Tym sposobem mozna przej$¢ na ekran opisu-

jacy konkretny stan. Po prawej stronie pojawiajg sie nastepujace

symbole graficzne:

@ poslizg lokomotywy (lub lokomotyw w sterowaniu wielo-
krotnym) podczas jazdy pod prgdem (informuje o ograni-

czeniu mocy napedu do miniecia poslizgu) lub poslizg

podczas hamowania pneumatycznego;

bateria lokomotywy (lub lokomotyw), informuje o fadowa-

niu baterii lokomotywy;

informuje o pracy sprezarki lokomotywy lub lokomotyw;

arr informuje o rozruchu silnika spalinowego lokomotywy lub
lokomotyw;
op Informuje o zatrzymaniu silnika spalinowego lokomotywy
lub lokomotyw;
informuje o wfgczonym stopniu bocznikowania lokomo-
tywy;
informuje o niskiej temperaturze wody silnika spalinowe-
go przed rozruchem;
informuje o zadziataniu przekaznika ziemnozwarciowego
obwodu gtownego pierwszej lokomotywy lub lokomotyw;
informuje o jezdzie zabronionej pierwszej lokomotywy lub
lokomotyw.

W dolnej czesci ekranu sg z gory definiowane przyciski do
przetaczania miedzy poszczegdlnymi ekranami:
@ przetaczanie na ekran z rejestracjq i diagnostyka;
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Rys. 9. Wozek trakcyjny

1 - rama wozka; 2 - urzadzenia podparcia; 3 - usprezynowanie; 4 - dzwignie hamulcowe; 5 - cylinder hamulcowy z nastawiaczem skoku, 6 - cylin-
der hamulcowy z nastawiaczem skoku i hamulcem postojowym; 7 - przewdd powietrzny; 8 - zestaw kofowy z silnikiem trakcyjnym, 9 - osfona

przektadni zebatej; 10 - sworzeri; 11 - nakretka; 12 - zgarniacz
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pojawia sie w przypadku pojawienia sie awarii lub usterki
na pierwszej lokomotywie; po nacisnieciu nastepuje prze-
taczanie na ekran z usterkami pierwszej lokomotywy;
pojawia sie w przypadku pojawienia sie awarii lub usterki
na drugiej lokomotywie; po nacisnigciu nastepuje przeta-
czanie na ekran z usterkami drugiej lokomotywy;

pojawia sie w przypadku pojawienia sie awarii lub usterki
na trzeciej lokomotywie; po naciSnigciu nastepuje przeta-
czanie na ekran z usterkami trzeciej lokomotywy.

Uktady biegowe

Wozki trakcyjne zmodernizowanej lokomotywy (rys. 9) nie bedg

miaty znaczgcych zmian konstrukcyjnych.
Wprowadzono jedynie:

— uktad smarowania obrzezy kot na smar staty (suchy), firmy
Century Qils Ltd, biologicznie obojetny i akceptowany przez
Srodowisko naturalne;

— obrecze z materiatu P60 ulepszane cieplnie;

— dodatkowe pierScienie uszczelniajgce zabudowane na kotnie-
rzu panewki zabezpieczajgcej przed wyciekami oleju smarne-
go z panewek zawieszenia silnikow trakcyjnych;

— uszczelnienia obudowy przektadni osiowych w celu likwidacji
wystepujacych czesto wyciekow smaru;

— nowe 9" cylindry hamulcowe.

Uktad hamulca

Zmodernizowana lokomotywa zostanie wyposazona w nastepujg-

ce rodzaje hamulcow:

— zespolony pneumatyczny przeznaczony do hamowania zarow-
no lokomotywy jak i prowadzonego pociagu,

— dodatkowy (bezposredni) hamulec do hamowania lokomo-
tywy,

— hamulec postojowy typu sprezynowego,

— elektropneumatyczny hamulec parkingowy,

— hamulec bezpieczenstwa.

Schemat uktadu pneumatycznego lokomotywy przedstawiono
na rysunku 6.

Urzadzeniami wykonawczymi hamulcow zespolonego, dodat-
kowego i parkingowego bedg mechanizmy hamulca klockowego
uruchamiane czterema cylindrami  hamulcowymi (na wozek)
o0 $rednicy 9". Dwa mechanizmy hamulcowe kazdego z wozkow
wyposazone bedg w sitowniki sprezynowe (hamulec postojowy).

Uktad hamulcowy umozliwia sterowanie manualne hamulcem
zespolonym lokomotywy i prowadzonego przez nig pociggu (za
pomocg manipulatora o dziataniu impulsowym, wspolnym dla
napedu i hamowania) oraz hamulcami dodatkowym i postojowym
lokomotywy zarowno w trakcji pojedynczej, jak i wielokrotne;.

Sterowanie tymi hamulcami odbywa¢ sie bedzie za posred-
nictwem binarnych sygnatow elektrycznych generowanych przez
ich urzadzenia nastawcze. Sterowanie to umozliwi rowniez reali-
zacje wybranych funkcji hamulca zespolonego na polecenie ukfa-
du utrzymania predkosci zadane;.
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Rys. 10.

Schemat ukfadu pneumatycznego hamulca

1 - Agregat sprezarkowy; 2 - Chfodnica; 3 - Separator cyklonowy; 4 - Zawdr spustu kondensatu z nast. czas.; 5 - Zawor zwrotny; 6 - Tablica pneumatyczna
lokomotywy, 7 - Zawor bezpieczeristwa; 8 - Zawor bezp. prop. z gw. Z/W; 9 - Zawor upustowy urz. p. posl;, 10 - Zespot zaworéw syren; 11 - Zbiornik
gtowny 222 1; 12 - Zbiornik pomocniczy 2221; 13 - Zbiornik rozrzadu 91; 14 - Zbiornik tréjkomorowy, 15 - Manometr 880 przewdd gfowny, 16 - Manometr
063 zbiornik zasil.; 17 - Manometr 80 cyl. hamulc.; 18 - Wskaznik stanu zaham. ham. post.; 19 - Syrena pneumatyczna niskotonowa,; 20 - Syrena pneu-
matyczna wysokotonowa, 21 - Zawor odc. Kul. Z odp.,; 22 - Kurek koricowy prawy 32; 23 - Kurek konicowy lewy 32; 24 - Sprzeg hamulcowy G, 25 - Sprzeg

hamulcowy Z; 26 - Zawor elekiropneumatyczny.
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Rys. 11. Tablica pneumatyczna
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Ponadto lokomotywa wyposazona bedzie w ukfad przeciwpo-
Slizgowy i diagnostyczny sterowany wspélnym sterownikiem mi-
kroprocesorowym.

Uktad przeciwposlizgowy zapewni likwidacje poslizgow za-
rowno podczas rozruchu lokomotywy jak i podczas jej hamowa-
nia, a ponadto zapewni kontrole poprawnego funkcjonowania ha-
mulcow lokomotywy i zaprezentuje maszyniscie informacije
odno$ne wykonywanych prob hamulcowych.

Urzadzenia (aparaty) pneumatyczne i elektropneumatyczne
zostang zabudowane na specjalnej tablicy, przedstawionej na ry-
sunku 11.

Aparaty zabudowane na tablicy pneumatycznej, zintegrowanej
zespotem posredniczacym w sterowaniu hamulcami i rozrzadzie
sprezonego powietrza tworzy¢ bedg nastepujgce uktady:

— przewodu zasilajgcego z urzadzeniami posredniczacym w ste-
rowaniu sprezarka gtowng lokomotywy;
— sterowania hamulcem zespolonym pociggu,
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— sterowania hamulcem zespolonym lokomotywy,

— sterowania hamulcem dodatkowym lokomotywy,

— sterowania sprezynowym hamulcem postojowym lokomotywy,

— rozrzadu powietrza dla pomocniczych obwodow pneumatycz-
nych lokomotywy.

Na tablicy zabudowane zostang ponadto cyklony i filtry po-
wietrza, niezbedne do ochrony aparatow przed zanieczyszczenia-
mi, szybkoztaczki do pomiaru ci$nien, niezbedne do diagnostyki
oraz analogowe i binarne przetworniki ciSnienia.

Zasilanie uktadu hamulcowego w sprezone powietrze odby-
wac sie bedzie z agregatu sprezarkowego ze sprezarkg srubowg
0 zwigkszonej wydajnosci.

Uktady hamulcowe pracowa¢ bedg w trakcji wielokrotnej,
a nastawnik hamulcowy zabudowany na aktywnym stanowisku
maszynisty lokomotywy sterujgcej umozliwi sterowanie z tego
stanowiska hamulcem zespolonym i hamulcami postojowymi ca-
tego sktadu (2 lub 3) lokomotyw.

Z lokomotywy sterujacej zapewnione bedzie row-

niez:

— sterowanie sprezarkami,

— uruchomienie odluzniacza,

— uruchomienie hamulca parkingowego i hamulca po-
stojowego typu sprezynowego,

— uruchomienie piasecznic we wszystkich lokomoty-
wach sterowanych.

Nadwozie lokomotywy

Podstawowa konstrukcja nadwozia pozostanie zasadni-
€z0 bez zmian. Wsporniki w pudle zostang przystosowa-
ne do zabudowy nowych lub zmodernizowanych ukfadow
i urzadzen elektrycznych i mechanicznych.

Rekonstrukcji ulegng $ciany boczne i dach odejmo-
walny w wyniku przesuniecia drzwi wejSciowych, zasto-
sowania nowych uktadow zaluzji wlotowych i wylotowych
(dla sprezarki, prostownika, filtrow powietrza, wentylacji
silnikow trakcyjnych, przewietrzania wnetrza, wentylacji
szaf elektrycznych), przebudowania okien bocznych
i czotowych oraz zastosowania nowych ttumikow wylotu
spalin.

Wnetrze nadwozia zostanie pokryte specjalnymi ma-
sami gtuszgcymi, a zastosowane materiaty bedg nieszko-
dliwe dla srodowiska.

Rama (ostoja) lokomotywy ulegnie niewielkim zmia-
nom wynikajagcym z zabudowy nowych urzadzen zwtasz-
cza nowoczesnego zespotu pradotwdrczego. Konstrukcja
ostoi i nadwozia zostanie sprawdzona wytrzymatosciowo
za pomocq obliczen z wykorzystaniem metody elemen-
tow skonczonych.

Zewnetrznie lokomotywa zostanie wyposazona row-
niez w uktad oswietlenia wykorzystujacego reflektory ha-
logenowe oraz lampy sygnatowe oraz powtoki malarskie

z zabezpieczeniem antygraffiti.

Rys. 12. Rozmieszczenie urzaazen w kabinie
1 - pulpit; 2 - podndzek pomocnika, 3 - podndzek maszynisty; 4 - nozny przycisk
czufnosci; 5 - nozny przycisk piasecznic, 6 - wylot powietrza z klimatyzatora na ka-
bing; 7 - fotel; 8 - zastony okien czofowych; 9 - klimatyzator; 10 - szafa NN2;
11 - szafa NN1; 12 - szafka odziezowa; 13 - szafka z grzejnikami kabinowymi;
14 - szafka z ogrzewaczem bezcisnieniowym; 15 - umywalka odchylna; 16 - lo-

dowka

26 #fs 9/2005

Kabina maszynisty
Zmodernizowana lokomotywa posiadac bedzie nowocze-
sne i ergonomiczne kabiny maszynisty.

Dla poprawy bezpieczenstwa i komfortu pracy obstu-
gi nastgpi powigkszenie objetoSci kabiny w wyniku prze-
sunigcia Scian tylnych i rezygnaciji z przedsionkow po-
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Rys. 13. Rozmieszczenie urzadzen i aparatow na pulpicie sterujgcym

1 - zawor hamulca bezpieczenstwa; 2 - przycisk dezaktywacji SHP/CA; 3 - panel radiotelefonu; 4 - panel sterujgcy klimatyzatora; 5 - lampka pul-
pitowa; 6 - kuchenka 230V: 7 - podstawka pod Szklanke, 8 - klips do rozkladu jazdy; 9 - popielniczka; A - panel; B - panel przefacznikow lewy;
C - panel czotowy; D - panel manometrow, E - panel boczny prawy; F - panel prawy; G - panel lewy

Srednich. Do kazdej kabiny prowadzi¢ bedg jedne drzwi

zewnetrzne, usytuowane po stronie pomocnika, drzwi wewnetrzne

przejsciowe w Srodku usytuowane na Scianie tylnej oraz drzwi ze-
wnetrzne usytuowane na Scianach bocznych.

OgdlIne rozmieszczenie urzadzen w kabinie maszynisty zapre-
zentowano na rysunku 12.

W wyniku modernizacji kazda kabina maszynisty uzyska:

W nowoczesny pulpit sterujgcy o rozdzielonych ptaszczyznach
informacyjnych i wykonawczych (rys. 13),

m uktad klimatyzacji z klimatyzatorem zabudowanym w pulpicie
sterujgcym oraz dodatkowe nagrzewnice elekiryczne zabudo-
wane na Scianie tylnej,

W instalacje radiotelefonu nadawczo-odbiorczego powigzanego
z systemem radiostopu,

m dwa nowoczesne fotele spetniajgce wymagania ergonomii
i zapewniajgce mozliwo$¢ szybkiej ewakuaciji,

W drzwi wewnetrzne usytuowane na Scianie tylnej zapewniajace
szybkg ewakuacje w przypadku zagrozenia,

W zastony przeciwstoneczne na oknach czotowych i przyciem-
nione szyby okien bocznych typu odskokowo przesuwnego,

B okna czotowe z elektrogrzewczymi szybami wielowarstwowymi
i z wycieraczkami oraz spryskiwaczami z napedem elektrycz-
nym,

W |usterka boczne podgrzewane elekirycznie z regulacjg z wne-
trza kabiny,

m piyte grzewczg (kuchenke) zabudowang na pulpicie sterujg-
cym,

® |odowke, pojemnik na odpady, szafki narzedziowe i odziezowe
oraz umywalke,

W izolacje akustyczng i termiczng spetniajgcg wysokie wymaga-
nia dotyczace ttumienia dzwigku i zapewniajace wiasciwy
komfort cieplny,

® nowe wytozenia ptytami poliweglowanymi i laminatami polie-
strowo-szklanymi,

m podtoge pokrytg wyktadzing antyposlizgowa.

Poprawg widocznosci w kabinie przewiduje sig uzyskac w wy-
niku zastosowania szyb elektrogrzewczych, wycieraczek i spryski-
waczy 0 napedzie elektrycznym oraz podgrzewanych lusterek.
Uktad pulpit sterujgcy — fotel zapewni mozliwosc realizacji jazdy
i hamowania w pozycji siedzacej i stojace;j.

Os$wietlenie kabiny zapewnig $wietlowki z mozliwo$cig regu-
lacji natezenia oraz lampy oswietlenia awaryjnego i pulpitowego.

O$wietlenie zewnetrzne lokomotywy tworzy¢ bedg matogaba-
rytowe lampy z zarobwkami halogenowymi oraz lampy sygnaftowe
z filtrami czerwonymi.

Nad kabinami, na dachu, zostang zainstalowane syreny aku-
styczne, a pod ostojg od czota elekiryczne sygnaty ostrze-
gawcze.

Hatas emitowany przez lokomotywe na zewnatrz i wewnatrz
zarowno na postoju, jak i podczas jazdy spetnia¢ bedzie okreslo-
ne wymagania zawarte w polskich przepisach kolejowych.

Uktad zabezpieczenia przeciwpozarowego
Konstrukcja zmodernizowanej lokomotywy uwzgledniaé bedzie
wymagania przeciwpozarowe ujete w ustalonych przepisach kra-
jowych i miedzynarodowych. W zmodernizowanej lokomotywie
w przedziale maszynowym(silnikowym), zabudowana zostanie
stafa instalacja gasnicza z gazem gaszacym obojetnym zarowno
dla obstugi, jak i dla urzadzen wewnetrznych.

Schemat instalacji gaszacej przedstawiono na rysunku 14.

Gaz sprezony w butli o pojemnos$ci 87 dcm3 zapewni ochrong
catego przedziatu maszynowego. Z butli gaz zostanie rozprowa-
dzony rurami do dysz. Uktad bedzie uruchamiany automatycznie,
recznie lub awaryjnie za posrednictwem sitownika recznego zabu-
dowanego na zaworze butli. Wyzwalanie automatyczne bedzie na-
stepowa¢ po wykryciu pozaru przez czujki i potwierdzeniu sygna-
tu przez maszyniste. Wyzwalanie reczne nastepowaé bedzie po
uruchomieniu przez maszyniste, a wyzwalanie awaryjne bedzie
miato miejsce w sytuacjach krytycznych, gdy zawiedzie wyzwala-
nie automatyczne lub reczne.

Ponadto instalacja gasnicza bedzie uruchamiana z kazdej ka-
biny kazdej lokomotywy przy eksploatacji w trakcji wielokrotnej.

Schemat utrzymania lokomotywy w eksploatacji
Zmodernizowana lokomotywa wyposazona w system diagnostyki
umozliwi tatwg lokalizacje uszkodzen zespotow i urzadzen oraz
ich wykrywalnosc. Przewidywany cykl przegladowo-naprawczy
obejmowac bedzie:

® przeglad P1 — maty wykonywany co 15 000 km =10%,

B przeglad P2 — $redni wykonywany co 45 000 km =10%,
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Rys. 14. Schemat instalacji gasniczej

1 - butla, pojemnosc¢ 87 demd; 2 - dysza DN15, 1800; 3 - zawdr; 4 - sitownik; 5 - facznik elastyczny, 6 - orurowanie,; 7 - gasnice

przeglad P3 — duzy wykonywany co 135 000 km =10%,
naprawe rewizyjng R1 — wozkow co 400 000 km;

naprawe rewizyjng R2 — lokomotywy, co 800 000 km,
naprawe gtowng NG — lokomotywy co 1 600 000 km.

Zakres czynnoSci przeglagdowych bedzie adekwatny do zebra-
nych informacji z systemu diagnostycznego, a przebiegi miedzy
przetoczeniami kot bedg wieksze niz 180 000 km.

Przewiduje sie rowniez, ze wspotczynnik gotowosci technicz-
nej bedzie wiekszy niz 0,9, a zmodernizowana lokomotywa bedzie
z powodzeniem eksploatowana przez nastepne 25 lat.

Technologiczno$¢ naprawczg lokomotywy zapewnia:

m tfatwa dostepnosc do zespotow i elementow,

® mata pracochtonno$¢ wymiany uszkodzonych zespotéw i ele-
mentow,

M tatwy demontaz i montaz,

m unifikacja czesci.

Zakonczenie

Zaprezentowane rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w mo-

dernizowanej lokomotywie winny przynieS¢ nastepujace gtowne

efekty:

B zmniejszenie zuzycia oleju napedowego (dla prownywalnych
zadan trakcyjnych),
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m zdecydowang poprawe wtasnosci trakcyjnych (zwigkszenie
predko$ci jazdy na trudniejszych odcinkach trasy LHS),

m wydtuzenie okresow miedzyprzegladowych i miedzynapraw-
czych,

W zmniejszenie pracochtonnosci przegladow i napraw,

W poprawe warunkow pracy i bezpieczenstwa obstugi.

Ostateczne okre$lenie jakoSciowe i iloSciowe efektow moder-
nizacji bedzie mozliwe po przeprowadzeniu prob i badan lokomo-
tywy a zwtaszcza po eksploatacji probnej i wykonaniu poszcze-
golnych przegladow okresowych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze kierunki tej modernizacji zostaty
wybrane prawidfowo, o0 czym $wiadczy¢ mogg wykonane podob-
ne modernizacje na lokomotywach SM42, SM48 (TEM2)
i SP32.
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