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Modernizacja lokomotywy spalinowej
typu M62 w oparciu o silnik 12CZN26/26
— konstrukcja i wyniki badan

Postepujacy proces integracji europejskiej oraz wymaga-
na konkurencyjnos¢ w stosunku do innych gatezi trans-
portu, zwfaszcza samochodowego, zmusza krajowych
przewoznikow kolejowych i tych skupionych w spotkach
Polskich Kolei Parnstwowych (przede wszystkim w PKP
CARGO) i tych ktorzy od 2002 r. stworzyli nowe, czesto
prywatne firmy przewozowe — zwane potocznie prywatny-
mi operatorami kolejowymi — do poszukiwan w zakresie
zmniejszenia kosztow przewozowych. Dazy sie wiec do
zwiekszenia trwatosci i niezawodnosci pojazdow szyno-
wych juz eksploatowanych poprzez wprowadzenie racjo-
nalnego programu ich modernizacji oraz pozyskiwania
(zakup, leasing, dzierzawa) taboru najnowszej generacji.
|

Powodem, dla ktérego sktaniamy sie do prowadzenia prac mo-

dernizacyjnych jest przede wszystkim [1]:

B nadazanie za rozwojem techniki (zwtaszcza w nowoczesnych
procesach sterowania i diagnostyki),

W utrzymanie atrakcyjnosci rynkowej posiadanego i eksploato-
wanego taboru,

W przywrocenie rownowagi miedzy posiadanym a wymaganym
poziomem taboru.

Zasadniczymi, ogblnymi celami modernizacji jest poprawa
jego wtasciwosci skierowana gtownie na [7, 8]:

W poprawa parametrow technicznych i eksploatacyjnych pojaz-
dow;

W zwickszanie gotowosci technicznej do wykonywania zadan
przewozowych i manewrowych;

B zmniejszenie (0szczednoS$ci) zuzycia energii elektrycznej i zu-
zycia paliwa oraz Srodkdw smarnych;

B zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na srodowisko na-
turalne w zakresie hatasu i emisji skfadnikow toksycznych
spalin do atmosfery;

B ograniczenie kosztow eksploatacji, serwisowania, przeglgdow
i napraw zardwno samego taboru, jak i infrastruktury Polskich
Linii Kolejowych;

| zwigkszenie komfortu i bezpieczenstwa zaréwno dla obstugi
(przede wszystkim maszynistow), jak i pasazerow.

Na mozliwo$¢ i koszt modernizacji wptywa w duzym stopniu
wybor pojazdu szynowego oraz diugo$¢ okresu uzytkowania,
ktdry pojazd ma jeszcze przed sobg przed jego ztomowaniem,
tj. recyklingiem.

Aktualnie (wsrod wielu instytucji zajmujgcych sie procesem
modernizacji) modernizacja jest optacalna wowczas, gdy:

B koszt modernizacji lub remotoryzacji (wymiana tylko silnika
spalinowego) nie przekracza 50% zakupu nowego pojazdu
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0 poréwnywalnych parametrach technicznych i eksploatacyj-

nych,

B zwrot naktadow na przeprowadzang modernizacje lub remoto-
ryzacje nastapi w ciggu 5 lat od jej przeprowadzenia w wyniku
zmniejszenia kosztow eksploatacyjnych i utrzymaniowych,

B pojazd po modernizacji ma jeszcze przed sobg 20—25 lat eks-
ploatacji przed ostatecznym ztomowaniem.

Ponadto do procesu odnowy parku pojazdow szynowych pod-
chodzi sig roznie. Mozna mowi¢ o procesie odnawiania, polega-
jacym na wycofywaniu z eksploatacji pojazdow przestarzatych,
energochtonnych, generujgcych duze koszty eksploatacyjne,
aw ich miejsce zakup lub leasing nowoczesnych, sprawdzonych
i oferowanych przez znanych producentéw europejskich pojaz-
dow szynowych, jak réwniez o procesie modernizacji (0 ktérym
napisano powyzej) zaréwno dla pojazdow eksploatowanych, jak
i sprowadzonych (najczesciej przez prywatnych operatorow) z za-
granicy.

Ktéra z drog prowadzacych do podniesienia wfasciwosci
technicznych i eksploatacyjnych pojazdow jest stuszna — trudno
dac jednoznaczng odpowiedz. Wszystko bedzie i tak zaleze¢ od
zdolnos$ci ekonomicznych firm zajmujgcych sie przewozami kole-
jowymi, zwtaszcza w ruchu towarowym. Wsrod wielu pojazdow
szynowych przeznaczonych do modernizacji poczesne miejsce
zajmujg lokomotywy spalinowe.

Zgodnie z zamiarami PKP CARGO S.A. do kompleksowej mo-
dernizacji wybrano nastepujace lokomotywy spalinowe — SM42
dla ruchu manewrowego oraz SP(SU)45 i SU46 do obstugi cigz-
kiego ruchu towarowego. Ponadto PKP CARGO jest zainteresowa-
ne pozyskaniem Kkilkunastu ciezkich lokomotyw spalinowych
(okoto 15 szt. 0 mocy 2200 kW i predkosci 140 km/h) do obstu-
gi ruchu transgranicznego pomiedzy Polskg i Niemcami [4].

Nalezy zaznaczyc¢, ze lokomotyw SM42 (w tym rowniez SP42)
wyprodukowano ponad 2050 szt. (wliczajac przemyst i eksport),
obecnie w eksploatacji na PKP znajduje sie ich okoto 980,
a SP(SU)42 — 160.

Podobnie przedstawia sie sytuacja w zakresie lokomotyw li-
niowych. Lokomotyw SP45, w latach 1970—1976, wyprodukowa-
no 266 szt. (w latach 1988-1997 — 191 szt. zostato przebudowa-
nych na SU45), a lokomotyw SU46 — 54 szt. W dyspozycji PKP
CARGO eksploatowanych jest 157 szt. lokomotyw SU45 i 36 szt.
lokomotyw SU46.

Nadmieni¢ nalezy rowniez, ze w dyspozycji PKP CARGO znaj-
duje sie 174 szt. lokomotyw serii ST43 i okoto 100 szt. lokomo-
tyw serii ST44, ktore nie znalazty sie w obszarze zainteresowan
modernizacyjnych [4].

Odmiennie jest natomiast wsrod przewoznikow (operatorow)
prywatnych, ktérzy stawiajg na modernizacje i remotoryzacje lo-
komotyw serii 060Da (na PKP — ST43), M62 (na PKP — ST44)
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i TEM2 (na PKP — SM48) i na pozyskiwanie i tzw. ,polonizacje”
wymienionych serii lokomotyw oraz dodatkowo lokomotyw o mo-
cach okoto 2200 kW, sprowadzonych najczesciej z Niemiec,
np. BR232 (moc 3000 KM, predkos¢ 100-120 km/h). Lokomo-
tywy te sg zarowno przez krajowe (Pesa Bydgoszcz, Newag Nowy
Sacz, PZNTK Poznan, ZNTK Olesnica), jak i zagraniczne (Z0S
Nymburk, Z0S Vrutky, ZOS Zvolen) zakiady naprawcze naprawia-
ne i doposazane w ukfady i urzadzenia gwarantujgce bezpieczng
eksploatacje na sieci Polskich Linii Kolejowych. Instytut Pojaz-
dow Szynowych , Tabor” Poznan (znany wczesniej jako Osrodek

Badawczo Rozwojowy Pojazdow Szynowych) od poczatku lat 90.

wspdlnie z zaktadami naprawczymi taboru kolejowego prowadzit

i nadal prowadzi prace projektowe, wdrozeniowe i badawcze

w zakresie modernizacji spalinowych pojazdow trakcyjnych [1, 2,

5,6,7,8,9, 10,11, 13, 14].

Najwazniejszymi projektami modernizacyjnymi prowadzony-
mi prze IPS ,Tabor” Poznan byty:

B modernizacja lokomotywy manewrowej serii SM42 — po mo-
dernizacji SM42-2000 (6Dc) wykonana wspdlnie z ZNTK Pita
w latach 1995-1996 [2];

® modernizacja lokomotywy pasazerskiej serii SP32 wspdlnie
z konsorcjum, w sktad ktérego wchodzity ZNLS Pita, ZNTK
Nowy Sgcz, PZNTK Poznan w latach 1999-2002 (zmodernizo-
wana lokomotywa w 2001 r. uzyskata ztoty medal na Migdzy-
narodowych Targach Poznanskich) [5];

B modernizacja lokomotyw manewrowych TEM2 i ich przystoso-
wanie do pracy liniowej na potrzeby Pol-Miedz-Trans Lubin
prowadzona wspaolnie z konsorcjum ztozonego z IPS ,Tabor”
Poznan i ZNLS Pita w latach 2003—-2004 [13];

® modernizacja lokomotyw liniowych ST44 na tor szeroki na po-
trzeby Linii Hutniczej Szerokotorowej prowadzona wspolnie
z Fabryka ,Bumar-Fablok” Chrzanéw w latach 2004—2005
[10, 16].

Niezaleznie od wymienionych projektow Instytut Pojazdow
Szynowych ,Tabor” w Poznaniu uczestniczyt wspdlnie z wieloma
zakfadami naprawczymi w procesie tzw. ,polonizacji” i wdrazaniu
do bezpiecznej eksploatacji wielu spalinowych pojazddw trakcyj-
nych [6, 8, 9].

Nie mozna zapomina¢ o tym, ze réwniez wiele zaktadow na-
prawczych oraz operatorow (przewoznikow) prywatnych zajmowa-
to sie procesem modernizacyjno-wdrozeniowym lokomotyw spa-
linowych. Znane sg rozwiazania modernizacji lokomotyw S200
i T448P prowadzone przez Przedsigbiorstwo Transportu Kolejo-
wego i Gospodarki Kamieniem w Rybniku, PZNTK Poznan w mo-
dernizacji lokomotyw SM42, Newag Nowy Sgcz w zakresie mo-
dernizacji lokomotyw SM42 i ST44 [14].

Ponadto wielu uzytkownikow wprowadza czeSciowe modyfi-
kacje lub modernizacje, np. w zakresie uktadow sterowania radio-
wego dokonywanego na lokomotywach SM42 i SM48 w ,Lafara-
ge” Konin, ,Orlen” Ptock i Huta Czestochowa [14].

Bardzo waznym we wdrazaniu procesoéw modyfikacji i moder-
nizacji jest réwniez proces ,polonizacji”, polegajacy na wyposa-
zeniu lokomotyw spalinowych (sprowadzanych z zagranicy)
w niezbedne uktady, urzadzenia i aparaty gwarantujgce bezpie-
czenstwo ruchu na Polskich Liniach Kolejowych. W tym przed-
siewzigciu oprdcz Instytutu Pojazdow Szynowych , Tabor” Poznan
biorg udziat najwigksi i najwazniejsi na rynku krajowym produ-
cenci i zaktady naprawcze taboru kolejowego, tj. Pesa Bydgoszcz,
PZNTK Poznan, Newag Nowy Sgcz, ZNTK Olesnica, ktdrzy dyspo-

nujg zaréwno potencjatem produkcyjnym, jak i wieloletnim do-
$wiadczeniem w naprawach i modernizacjach spalinowego tabo-
ru trakcyjnego. Ponadto procesem modernizacji  lokomotyw
spalinowych zainteresowani sg rowniez producenci zagraniczni.
Przyktadem sg tutaj proby dokonywane przez Intergate Poland
w zakresie modernizacji lokomotyw S200 i TEM2 [17, 19]. Wyni-
ka z tego, ze procesem modernizacji spalinowych pojazdow trak-
cyjnych zainteresowani sg zywotnie nasi najblizsi sgsiedzi.
Dalsza cze$¢ artykutu poswigcona zostanie jednej z wielu
mozliwosci modernizacji najpopularniejszej lokomotywy spalino-
wej, tj. lokomotywy M62 znanej na PKP jako ST44, prowadzonej
przez najwigkszy zakfad taboru kolejowego — Pesa Bydgoszcz,
przy udziale Politechniki Warszawskiej, Politechniki Krakowskiej
i Instytutu Pojazdéw Szynowych ,Tabor” w Poznaniu [3, 18, 22].

Zakres modernizacji lokomotywy M62

Wsrod wielu lokomotyw spalinowych cieszacych sig popularno-

$cig u prywatnych operatorow kolejowych znajduje sig niezawod-

na w dziataniu lokomotywa M62 (znana powszechnie jako ST44)
przeznaczona do prowadzenia przewozow towarowych, wyposazo-
na jednak (na obecne warunki) w przestarzaty silnik spalinowych

— dwusuwowy 0 wysokim zuzyciu oleju napedowego i niespetnia-

jaca ostrych wymagan w zakresie oddziatywania na srodowisko

naturalne, tj. emisje substancji szkodliwych do atmosfery.

W artykule zajmiemy si¢ jedng z wielu mozliwo$ci moderni-
zacyjnych tej serii lokomotyw, ktdre moga zainteresowa¢ mniej
zamoznych przewoznikow kolejowych dbajgcych o zmniejszenie
kosztow eksploatacyjnych i utrzymaniowych [20, 22].

Zakres modernizacji tej lokomotywy obejmowat:

B wymiane silnika spalinowego (z dwu- na czterosuwowy),
z wprowadzeniem urzadzen do pomiaru poziomu paliwa oraz
nowoczesnego ukfadu podgrzewania ptynu chtodzacego;

B wprowadzenie nowoczesnych uktadow zderznych, tj. wymiang
przestarzatych zderzakow na elastomerowe kategorii C;

W zastosowanie o$wietlenia zewnetrznego i lamp sygnatowych
z wykorzystaniem zaréwek halogenowych;

B zastosowanie wycieraczek i spryskiwaczy z napedem elek-
trycznym;

B wprowadzenia sprawdzonych uktadow bezpieczenstwa ruchu,
tj. ukfadow czuwaka aktywnego, samoczynnego hamowania
pociggu i ,radiostopu” (CA + SHP + RS);

B wprowadzenie krajowego systemu tgczno$ci radiowej F747
(Pyrylandia) i zmodyfikowanych predkosciomierzy firmy Ha-
sler;

W wprowadzenie skutecznych systemow sygnalizacji i statych
uktadow gaszenia pozaru wraz z gasnicami spetniajgcymi kra-
jowe przepisy przeciwpozarowe;

W zastosowanie olejowego uktadu smarowania obrzezy kot;

W czeSciowg modernizacje kabiny sterowniczej polegajaca na
zastosowaniu nowoczesnych, ergonomicznych siedzisk ma-
szynisty oraz wyposazenie w ptyte grzewcza (kuchenke) i umy-
walke.

Prace projektowe i wdrozeniowe zostaty zakonczone pod ko-
niec 2005 r., a juz na poczgtku 2006 r. dwie lokomotywy po ba-
daniach stacjonarnych i ruchowych zostaty przekazane uzytkow-
nikowi  (Pol-Miedz-Trans-Lubin) do normalnej eksploataciji
Z pociggami towarowymi, w trakcie ktérej prowadzona byta ob-
serwacja pracy gfownych maszyn i urzadzen oraz mierzone para-
metry decydujgce o0 powodzeniu modernizacji [22].
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W wyniku przeprowadzonej modernizacji przewidywane byto

osiagniecie nastepujacych efektow i korzysci:

| zdecydowang poprawe wymagan ekologicznych, a wigec zmniej-
szenie emisji skfadnikow toksycznych spalin do atmosfery,

B zmniejszenie 0 15-25% zuzycia oleju napedowego (zaleznie
od realizowanych zadan przewozowych),

m dwukrotne (nawet trzykrotne) zmniejszenie zuzycia oleju smar-
nego,

B zmniejszenie 0 ok. 50% kosztow utrzymania (serwisu, przegla-
dow i napraw),

B zwigkszenie niezawodnej pracy poszczegolnych gtownych ze-
spotdw oraz poprawa bezpieczenstwa ruchu,

B zwigkszenie przebiegdw miedzynaprawczych oraz przedfuzenie
zywotnosci (trwatosci) lokomotywy o dalsze 15 lat,

H zdecydowang poprawe warunkow pracy obstugi.
Najwazniejszym efektem wymiernym przeprowadzonej mo-

dernizacji to o 60—70% mniejszy poniesiony koszt w stosunku do

zakupu nowej, 0 poréwnywalnych parametrach lokomotywy spa-

linowe;.
Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze zmodernizowana lokomotywa

spetnia wymagania skrajni statycznej, a jej masa i parametry trak-

cyjne sg identyczne z lokomotywg bazowa (macierzysta).

L
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Dane ogdlne i charakterystyka lokomotywy

Lokomotywa spalinowa typu M62 (seria ST44) jest przeznaczona
w zasadzie do obstugi ruchu towarowego, a w okresach letnich
rowniez do obstugi ruchu pasazerskiego [22].

Ogolny widok lokomotywy po modernizacji przedstawiono na
rysunku 1, a rozmieszczenie maszyn i urzadzen w lokomotywie na
rysunku 2.

Modernizacja lokomotywy nie wymagata ingerencji w ostoje
lokomotywy i nie spowodowata zmian rozmieszczenia gtownych
maszyn i urzadzen, a wigc nie ulegt zmianie Srodek masy, jak
rowniez naciski poszczegolnych zestawow kotowych na tor (utrzy-
mano poprzednig mase stuzbowg). Lokomotywa zachowata row-
niez podstawowe parametry trakcyjne (charakterystyka trakcyjna
—rys. 3) i geometryczne, a wszystkie materiaty uzyte do moder-
nizacji spefniajg ostre wymagania zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego [22].

Ponadto pudto, ostoja i wozki oraz inne nie modernizowane
zespoty lokomotywy zostaty poddane naprawie okresowej zgod-
nie z przepisami i wymaganiami obowigzujgcymi w kraju.

Parametry lokomotywy oraz jej gtownych maszyn i zespotow
przed i po modernizacji przedstawiono w tablicy 1.

Opis zmodernizowanych uktadow
i zespotow lokomotywy
Zespot pradotworczy
Lokomotywa zostata wyposazona w nowy zespot pradotwdrczy
5-26DG (w miejsce zespotu 14DQ), sktadajagcy sie z nowoczes-
nego silnika 12 CzN 26/26 (dotychczas zabudowany byt silnik
dwusuwowy typu 14D40) oraz dotychczasowej pradnicy gtowne;j
pradu statego GP312. Silnik spalinowy jest nowoczesny, dwuna-
stocylindrowy, wysokoprezny z wiryskiem bezposrednim, dotado-
wany, z chtodnicg powietrza dotadowujgcego, spetniajacy wyma-
gania w zakresie emisji sktadnikow toksycznych do atmosfery
zgodnie z kartg UIC 624 1l [11, 12].

Dane szczeg6towe silnika oraz samej pradnicy przedstawiono
w tablicy 1, a widok zespotu pradotwdrczego i jego zabudowe na
rysunkach 4 i 5.

&3 ' e |

1 L ) -
24 2 2 2120 19 18

Rys. 2. Rozmieszczenie maszyn i urzadzeri w zmodernizowanej lokomotywie M62 z silnikiem 12CzN 26/26

1 - reflektor gdrny, 2 - zespdl syren nisko- i wysokotonowych, 3 - przedziat elektryczny 4 - filir powietrza, 5 - sprezarka gfowna, 6 - kanat wentylacyjny, 7, 8
- zespot dwumaszynowy, 9 - pradnica gfdwna, 10 - silnik spalinowy, 11 - tfumik wylotu spalin, 12 - zbiornik wyréwnawczy ptynu chiodzacego, 13 - wenty-
lator chiodnicy, 14 - fozysko napedu wentylatora, 15 - zespdt chfodnic, 16 - gasnica reczna, 17 - zespot ogrzewania i wentylacji kabiny, 18 - ostoja lokomo-
tywy, 19 - kanat wentylacyjny, 20 - wat napedowy, 21 - czop skretu, 22 - silnik trakcyjny, 23 - przekfadnia osiowa, 24 - skrzynia z bateriami akumulatoréw,
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25 - zbiornik paliwa, 26 - rama wozka, 27 - ukfad pociggowo-zderzny
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Tablica 1

Parametry lokopmotywy M62 przed i po modernizacji

Parametr Przed modernizacja Po modernizaciji
Uktad osi Cy-Cy

Szeroko$¢ toru [mm] 1435

Predko$¢ maksymalna [km/h] 100

Masa stuzbowa [Mg] 116,5 =3%

Nacisk zestawu kotowego na tor [kN] 194 +3%

Sita pociggowa maksymakna [kN] 380

Sita pociggowa pracy ciagtej [kN] 200

Rodzaj przektadni Elektryczna DC/DC

Skrajnia PN-70/K-02056

Dtugosc lokomotywy ze zderzakami [mm] 17 550

Szeroko$¢ lokomotywy [mm] 2950

Wysokos$¢ lokomotywy [mm] 4615

Baza lokomotywy [mm] 8600

Baza wozka [mm] 2x2100

Srednica toczna kota nowego/maksymalnie zuzytego [mm] 1050/950

Minimalny promien tuku toru [m] 75 przy v = 5 km/h

Silnik spalinowy

Typ silnika Dwusuwowy 14D40 Czterosuwowy 12CzN26/26
Moc znamionowa [kW] 1470

Predko$¢ obrotowa [1/min] 750

Uktad cylindrow 12

Srednica cylindréw/skok tioka [mm] 230/900 prawe/304,3 lewe 260/260
Pojemno$¢ skokowa [dm?3] 150,6 165,6
Jednostkowe zuzycie paliwa [9/kWh] 230 202
Zuzycie paliwa na biegu jatowym [ka/h] 25 10
Jednostkowe zuzycie oleju [9/kWh] 1,7 0,8
Masa silnika z pradnicg gtéwng i osprzetem [ka] 21 500 23 300
Wymiary (dfugo$é x szeroko$¢ x wysokos¢) [mm] 3787x1796 <2508 4030 1665x3030
Toksyczno$¢ spalin nieokreslona UIC Il wedtug karty 624
Pradnica gtowna

Typ GP 312

Moc [kW] 1270

Predkosé obrotowa [1/min] 750

Napiecie maksymalne V] 570

Prad maksymalny przy rozruchu [A] 6600

Masa [ka] 7400

Pradnica pomocnicza

Typ WGT-275/120

Moc [kW] 12

Predkosé obrotowa [1/min] 1800

Wzbudnica

Typ W-600

Moc [kW] 16,5

Predko$¢ obrotowa [1/min] 1800

Silnik trakeyjny

Typ ED — 107 lub 118

Moc godzinna [kW] 212

Moc ciagta [kW] 192

Maksymalne napigcie V] 570

Maksymalny prad [A] 1000

Maksymalna predko$c¢ obrotowa [1/min] 2290

Masa [ka] 3100

Sprezarka gtéwna

Typ i rodzaj KT7 — ttokowa, dwustopniowa

Moc [kW] 40

Cisnienie sprezane [MPa] 0,85

Wydatek [mh] 276

ffs 1-2/2007
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Rys. 3. Charakterystyka trakcyjna zmodernizowanej lokomotywy

Zespot pradotworczy jest posadowiony na istniejgcych otwo-
rach ramy (ostoi) lokomotywy, z zachowaniem wspoétrzednych
punkitéw odbioru mocy do napedu sprezarki, wentylatorow prze-
wietrzania silnikow trakcyjnych i napedu wentylatora zespotu
chtodnic silnika spalinowego. Tak wigc niezaleznie od pozosta-
wienia bez zmian catego wyposazenia elekirycznego wysoko-
i niskonapieciowego pozostawiono rowniez wszystkie uktady po-
mocnicze lokomotywy wraz z ich mechanicznymi napedami.

/miana silnika spalinowego spowodowata ponadto wprowa-
dzenie nastepujacych nowych zespotdw i uktaddow z nim zwigza-
nych:

B uktad oczyszczania powietrza (filtr powietrza z kanatem dolo-
towym);

B samooczyszczajgcy sie filtr oleju firmy Boll-Kirch;

B Kkolektor wylotowy spalin;

W uktad kolektora ssgcego wentylacii;

Rys. 5. Widok na zespdt pradotwdrczy zabudowany we wnetrzu lokomotywy
a - silnik spalinowy z przodu, b - pradnica gtéwna i napedy pomoc-
nicze, ¢ - pradnica gfowna i silnik spalinowy

B ukfad automatycznej regulacji temperatury wody i oleju Sart;

B zbiornik wyréwnawczy ze wskaznikiem poziomu ptynu chto-
dzaceqo;

B ukfad podgrzewania z agregatem Webasto;

B odcinki przewodow olejowych, paliwowych i ptynu chfodzace-
go, niezbednych do potgczenia ukfadow istniejgcych z uktada-
mi i zespotami nowymi.

Widoki zabudowanych nowych zespotow przedstawiono na

rysuunkach 6-10.

b

Rys. 4. Widok zespoty pradotwirczego 5-26 DG
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Rys. 6. Zabudowa kanafu wlotowego do filtra powietrza rr - g
. ) L0 ™
a - widok z zewnatrz lokomotywy, b - widok od wnetrza lokomotywy +3 ?f
o . ‘' J ~

Rys. 8. Zabudowa kolektora wylotowego
a - widok na potgczenie tiumika, wylotu spalin i kolektora, b - widok w zbli-
zeniu na kolektor

-

Uktad oczyszczania, sktadajgcy sie z zaluzji, kanatow dolo-
towych i filtrow oczyszczajgcych, stuzacy do oczyszczania powie-
trza przeznaczonego do turbosprezarki silnika spalinowego przed-
stawiono na rysunkach 6 i 11 [30].

Filtry zabudowano na dachu lokomotywy, a powietrze do nich
zasysane jest poprzez zaluzje z boku lokomotywy. Oczyszczanie odbywa sie dwustopniowo. W pierwszym stop-

niu nastepuje oczyszczanie wstepne (na elementach bezwtadno-
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Rys. 9. Widok na zespoty i urzadzenia ukfadu automatycznej requlacji tempera-

tury SART

Sciowych wywotujgcych ruch wirowy) od duzych czastek ku-
rzu, skroplonej wilgoci i $niegu, kidre sg wydalane na zewnatrz
za pomocg wentylatora.

W drugim stopniu oczyszczanie odbywa sie na elemen-
tach filtrujgcych (16 szt.) wykonanych z papieru. W ukfadzie
tym znajduje sie ponadto wySwietlacz zanieczyszczen sygna-
lizujgcy o stopniu zabrudzenia filtrow.

Hl technika BN

Powietrze do uktadu pobierane jest z zewnatrz, a w przy-
padku intensywnych opadéw deszczu lub $niegu rowniez
Z wewnatrz.
Wspotczynnik oczyszczania wynosi:
W dla pierwszego stopnia — od kurzu i $Sniegu — 80%, a od skro-
plonej wilgoci 90%;
W dla drugiego stopnia — od kurzu, wilgoci i $niegu — 99,5%.
Samooczyszczajacy sie filtr oleju przeznaczony jest do za-
bezpieczenia fozysk, czopow oraz watéw przed zabrudzeniami
znajdujacymi sie w oleju, ktore powodujg uszkodzenia silnika.
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Rys. 11. Zabudowa filtra powietrza kanafu wlotowego

1- wlot (zaluzje i kanat), 2 - zespdt filtréw

Filtr dziata ze statym myciem elementdw filtrujgcych oczyszcza-
nym olejem, przy czym olej stosowany do mycia dostaje sie po-
nownie do ukfadu olejowego silnika.

Filtr przedstawiony na rysunku 12 zabudowany zostat we
wnetrzu przedziatu maszynowego (rys. 7) i sktada sie z obudowy
7 kotnierzem wlotowym i wylotowym, bloku filtracji (78 Swieco-
wych elementow filtrujgcych oraz zawory bezpieczenstwa), filtra
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siatkowego zabezpieczajgcego, urzadzenia do ptukania oraz re-
duktora z turbing napedzajacg [24].
Podstawowe parametry filtra wedtug [24] s nastepujgce:

® zdolno$¢ przepustowa przy lepkosci oleju 300C; — 90 m3/h,
B stopien doktadnosci Swiecowych elementow filtrujgcych
— 30 um,
stopien doktadnos$ci siatki zabezpieczajacej — 100 um,
maksymalne cisnienie robocze — 1,0 MPa,
minimalne cisnienie robocze — 0,2 MPa,
zakres temperatur roboczych — 281-353 K,
maksymalny spadek cisnienia przy niezabrudzonych elemen-
tach filtrujgcych — 0,08 MPa,
ciSnienie poczatkowe przy otwieraniu zaworu przepustowego
- 0,2 MPa.

Uktad automatycznej regulacji temperatury wody i oleju
SART stuzy do automatycznego podtrzymania temperatury wody
i oleju w silniku w zadanym odstepie. Temperatura wody i oleju
jest podtrzymywana w zadanych granicach drogg automa-

Podgrzewacz wody pracuje niezaleznie od silnika spalinowe-
go i jest podtgczony do uktadu chtodzenia i uktadu paliwowego
silnika oraz do instalacji elekirycznej lokomotywy. Sktada sig on
z nastepujacych elementow: dmuchawy powietrza spalania, pom-
py paliwowej, wymiennika ciepta, kamory spalania i gtowicy ste-
rowania.

Pod obudowg gtowicy sterowania znajdujg sie: kaseta steru-
jaca, czujnik ptomienia, generator zaptonu z elektrodami, czujnik
i ogranicznik temperatury.

Poza podgrzewaczem w lokomotywie jest zabudowana row-
niez pompa obiegowa potaczona z uktadem chtodzenia.

Gtowne parametry agregatu i pompy obiegowej sg nastepujg-
ce [25]:

W typ nagrzewnicy — Thermo 350,

m wydajnos¢ ciepfa — 35 kW (30000 kcal/h),

B zasilanie (paliwo) — olej napedowy,

B zuzycie oleju napedowego (paliwa) — 3,7 kg/h,

tycznego otwarcia lub zamkniecia zaluzji bocznych oraz
stopniowej zmiany obrotéw wentylatora gtéwnego.

Do uktadu regulacji temperatury wody i oleju wchodzg
czujniki (przekazniki) temperatury wody i oleju, przetwor-
niki temperatury, zawory elekiropneumatyczne sterujgce
doprowadzeniem powietrza do cylindrow pneumatycz-
nych, automatyczny naped sprzegta hydraulicznego, wen-
tylatora gtéwnego i zaluzji obwoddéw chtodzenia wody
i oleju.

Schemat uktadu przedstawiono na rysunku 13, zabu-
dowe jego gtownych zespotow na rysunku 9, a doktadny
opis poszczegoblnych urzagdzen wechodzacych w skiad ukta-
du oraz jego zasade dziatania w pracy [23].

Uktad podgrzewania ptynu chfodzacego (wody)
Webasto z agregatem podgrzewajgcym Thermo 350 prze-
znaczony jest zasadniczo do wstepnego podgrzewania
ptynu chtodzacego silnika spalinowego (dla prawidtowe-
go rozruchu) oraz moze by¢é wykorzystany rowniez do
ogrzewania kabiny sterowniczej (przy wytgczonym silniku)
[25].

1
[13 ~ 14
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Rys. 12. Automatyczny filr z ptukaniem odwrotnym typ 6.46

Rys. 13. Ukfad automatycznej regulacji temperatury wody i oleju SART

1 - czujnik przekaznika temperatury oleju, 2 - przewod olejowy na wejsciu do silnika,
3 - przetwornik temperatury oleju, 4, 28 - filtry, 5, 27 - krocce do manometréw
technologicznych, 6, 7 - cylindry pneumatyczne automatycznego napedu sprzegu hy-
draulicznego, 8 , 22 - zawory elekiropneumatyczne napedu bocznych zaluzji, 9 - su-
wak rozrzadczy cylindra hydraulicznego, 10 - boczne zaluzje obwodu chfodzenia ole-
Ju, 11, 19 - sekcje chfodnic, 12, 16 - cylindry pneumatyczne napedow bocznych
Zaluzji, 13 - cylinder pneumatyczny napedu gornych zaluzji, 14 - gérne zaluzje, 15 -
zawor elektropneumatyczny napedu gornych zaluzji, 17 - wentylator, 18 - wat przegu-
bowy napedu wentylatora, 20 - boczne zaluzje obwodu chfodzenia wody, 21 - sprze-
gfo hydrauliczne wentylatora, 23 - cylinder hydrauliczny, 24 - cylinder pneumatyczny
sterowania recznego, 25 - zawor elektropneumatyczny napedu cylindra pneumatycz-
nego, 26 - magistrala zasilajaca hamulca samoczynnego, 29 - przetwornik tempera-
tury wody, 30 - czujnik — przekaznik temperatury wody, 31 - przewod wody na wyj-
Sciu z silnika, 32 - zawdr odcinajacy
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napiecie znamionowe — 24 V (20-28 V DC),

pobor mocy — 140 W,

dopuszczalna temperatura otoczenia — —40+ +60°C,
dopuszczalne nadcisnienie przy pracy — 0,4—2,0 bar,

masa — 19 kg,

typ pompy — U4851,

wydajnos¢ pompy — 6000 dm3/h przy nadci$nieniu 0,4 bar,
pobor mocy — 209 W,

masa — 2,1 kg,

dopuszczalne cisnienie pracy — 2 bary,

dopuszczalne temperatura otoczenia — —40= +85°C.
Doktadny opis uktadu podgrzewacza zaprezentowano w [25],
a zabudowe dwdch podgrzewaczy w zmodernizowanej lokomoty-
wie przedstawiono na rysunku 10.

Pozostate nowe oraz zmodernizowane zespoty

i uktady mechaniczne i elektryczne

B /derzak elastomerowy kategorii C typ KX-ZC4 — widok ogolny
zderzaka wraz z jego charakterystykg statyczng i dynamiczng
przedstawiono na rysunku 14.

Zderzak cechuje sie energig przejmowania — statyczng 28 kJ,
dynamiczng 80 kJ oraz maksymalng przejmowang sitg 1150 kN.
Skok roboczy zderzaka wynosi 105 mm, wspdétczynnik pochtania-
nia energii statycznej 53%, dynamicznej 85%, masa 155 kg [9].
m  Oswietlenie zewnetrzne i lampy sygnatowe — w dotychczaso-
we obudowy lamp i projektorow wprowadzono projektory mato-
gabarytowe KPM-24H oraz lampy sygnafowe $wiatfa czerwonego
KPM-24C. Zaréwno projektory, jak i lampy sygnafowe zasilane sg

ARCZA S30mmn
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z przetwornicy EPN o napieciu wyjSciowym 24 V DC. Szczeg6to-
we opisy i parametry zastosowanego oswietlenia przedstawiono
w pracach [9, 27].

m  Wycieraczki i spryskiwacze szyb — z napedem elekirycznym
stuzg do oczyszczania szyby przedniej lokomotywy z opadow at-
mosferycznych. Elementem wycierajgcym jest pioro wycieraka
(wykonane z gumy o odpowiednim ksztatcie i wtasciwo$ciach),
adla skutecznego wycierania stosuje sie zespot spryskiwacza
z pompkg elektryczng doprowadzajacg ptyn do dysz spryskujg-
cych. Czestotliwo$¢ pracy wycieraczek zapewnia regulator bez-
stykowy BER-1 [29].

®  Urzadzenie pomiaru paliwa UUPP-1 — jest przeznaczone do
pomiaru ilosci oleju napedowego w zbiorniku gtéwnym lokomo-
tywy spalinowej w litrach i kilogramach. Okre$lenie ilosci paliwa
odbywa sie na zasadzie pomiaru czasu przejscia fali ultra-
dzwiekowej w oleju napedowym znajdujgcym sie w zbiorniku. Do
pomiaru stuzg dwie sondy zabudowane we wnetrzu zbiornika.
Schemat blokowy urzadzenia przedstawiono na rysunku 15,
a szczegOtowg zasade dziatania oraz gtowne parametry urzadzenia
opisano w pracy [28].

m Urzadzenia zwigzane z bezpieczenstwem ruchu (CA+SHP
+RS), w sktad ktorych weszty: elektromagnesy ELM 2003, gene-
ratory EDA-3 systemu SHP i CA, buczki sygnalizacyjne, zespot
hamowania nagtego sterowany elekirycznie 20ZH, serwozawory
elektropneumatyczne 17ZH, zespdt lampek pulpitowych CA i SHP
oraz przyciski czujnoSci (reczny i nozny) i przycisk napetniania
przewodu gtéwnego.
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Rys. 14. Zderzak kategorii C typu KX-ZC4
a — rysunek wymiarowy, b - charakterystyka
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Sondy pomiarowe RS232A Szczegodtowe opisy catego uktadu oraz wchodzacych w jego
sktad urzadzen przedstawiono w pracy [9], a na rysunku 16 za-
prezentowano szczegoty zabudowy gtéwnych urzadzen ukfadu
bezpieczenstwa ruchu.

«_Impulsy nad. B Uktad nadawczo-odbiorczy (radiotgcznosc) firmy Pyrylandia,

Blok Impulsy echa ~ Blok skfadajgcy sie z manipulatora F-747 (po jednym w kazdej kabi-
nadawczo-odbiorezy |  sterowanie mikrokontrolera nie), zespotu nadawczo-odbiorczego, zasilacza, kabli potacze-

A A niowych i mikrofonu stuzy do zapewnienia tgcznosci migdzy

+5VDC dyspozytornig a uktadem przenosnym. Radiotelefon wspotpracuje

+5VDC ) .
sterowanie 2 anteng typu 3086 firmy Radmor [9]. Widok na zabudowany ma-
+5VDC wyswietlaczem  nipulator z mikrofonem na stanowisku sterowniczym przedstawio-
no na rysunku 16c.

\A m  Ukfad smarowania kot firmy Rebs stuzy do zmniejszenia tem-

pa zuzycia obrzezy kot, a tym samym do przedfuzenia trwatosci

Blok zasilania Wyswietlacz cyfrowy obreczy oraz wydtuzenia przebiegow miedzynaprawczych.

Gtownymi urzagdzeniami uktadu smarowania sg: dysze rozpy-
lajgce, pompa olejowa, blok mieszalnika, nadajnik impulséw oraz
zbiornik Srodka smarnego (rys. 17). Do smarowania zastosowano

Srodek nie skazajacy Srodowiska naturalnego — olej biologicznie

Zasilanie lokomotywy rozktadany.
(40-160 V/ DC)

Rys. 15. Schemat blokowy urzadzenia do pomiaru paliwa

Rys. 16. Zabudowa urzadzenia ukladu bezpieczenstwa ruchu
a - zabudowa generatora SHP i CA oraz zespofu hamowania nagtego
20ZH, b - zabudowa lampek sygnalizacyjnych nad pulpitem Sterowni-
czym, ¢ - zabudowa elektromagnesu ELM 2003

Rys. 17. Urzadzenia ukfadu smarowania obrzezy kot
a - zbiornik oleju i urzadzenie sterujgce, b - dysza rozpyla-
Jaca
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Wydatek oleju wynosi okoto 0,5—1,5 litra na 10 tys. km.

Podczas jednego natrysku na obrzeze kota (podczas jazdy ko-
to wykonuje wiele obrotéw podczas natrysku) trwajacego 5 s po-
krywa sie szeroko$¢ 10-15 mm grubosci, nie mniejszej niz
0,001 mm. Wielko$¢ dawki jednego natrysku wynosi 10-30 mm3,
a przerwa miedzy kolejnymi natryskami moze by¢ regulowana
i ustawiana. Podczas jednego natrysku zuzywa sie okoto 3 | po-
wietrza na jedng dysze [26].

Rys. 18. Wnetrze szafy wysokiego napiecia po naprawie
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Powietrze do uktadu pobierane jest z przewodu zasilajgcego
lokomotywy.

Nadmieni¢ nalezy, ze prowadzona modernizacja nie naruszyta
wyposazenie elekirycznego wysoko- i niskonapigciowego oraz
zachowata ten sam system sterowania lokomotyw.

Widok na naprawiong, z wymienionymi ztgczami i kablami
szafe wysokiego napiecia przedstawiono na rysunku 18.

Proby i badania zmodernizowanej lokomotywy

— zakres i efekty

Po modernizacji dwie lokomotywy zostaty poddane probom i ba-

daniom w Instytucie Pojazdow Szynowych ,Tabor” w Poznaniu.

Ramowy zakres prob i badan byt zgodny z zakresem ujetym
w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12.10.2005 r. (Dz.U.
nr212, poz. 1772).

Obejmowat on w szczegdlnoSci sprawdzenie tych urzadzen
i ukfadow, ktore zostaty wprowadzone w ramach zrealizowanej
modernizacji, a wiec [21]:

B badanie uktadéw hamulcowych z okresleniem drog hamowa-
nia, skutecznos$ci hamulca postojowego i wyznaczenia mas
hamujacych;

B sprawdzenie charakterystyk trakcyjnych z okresleniem charak-
terystyki przyczepnosci;

B badania i ocena urzadzen bezpieczenstwa ruchu, w tym czu-
waka aktywnego, urzadzen samoczynnego hamowania pociggu
oraz urzgdzen radiotgcznosci z funkcjami radiostopu;

W sprawdzenie urzgdzen rejestrujgcych przebieg pracy lokomo-
tywy;

B sprawdzenie dziatania urzadzen zabezpieczajgcych przeciw-
zwarciowych i przeciwporazeniowych;

B badanie oddziatywania na otoczenie w zakresie hatasu ze-
wnetrznego oraz toksycznosci spalin;

B sprawdzenie sygnatow dzwigkowych;

B sprawdzenie warunkéw pracy maszynisty w zakresie ergono-
mii, poziomu drgan, poziomu hatasu infradzwigkowego, sty-
szalnego i ultradzwiekowego, indukcyjnosci pola magnetycz-
nego i mikroklimatu.

Niezaleznie od wymienionego zakresu badan, zmodernizowa-
ne lokomotywy poddane zostaty eksploatacji nadzorowanej (ob-
serwowanej), w ramach ktorej prowadzono:

H pomiary geometryczne zestawow kotowych;

B ocene (przez maszynistow) ergonomii stanowiska pracy;

B sprawdzenie pracy silnika i jego parametrow decydujgcych
przede wszystkim o zmniejszeniu zuzycia oleju napedowego;

B sprawdzenie dziatania urzadzen decydujgcych o bezpieczen-
stwie ruchu, w tym urzadzen facznosci radiowe;.
Najwazniejsze wyniki, uzyskane podczas realizacji prob i ba-

dan, ktore decydowaty o uzyskaniu terminowego Swiadectwa do-

puszczenia do eksploatacji typu pojazdu kolejowego.

W W zakresie dziatania ukfadow hamulcowych

— spetnione zostaty wymagania prob stacjonarnych ujetych
w normie PN-K-88177:1998;

— hamulec postojowy (reczny) umozliwia zahamowanie lokomo-
tywy na pochyleniu powyzej 45%o;

— zmierzone drogi hamowania od momentu spadku cisnienia
w przewodzie gtdwnym, az do zatrzymania lokomotywy, spet-
niajg wymagania okreslone w karcie UIC 544-1;

— dziatanie hamulca bezpieczenstwa jest prawidtowe i nie zagra-
za bezpieczenstwu ruchu;
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— masa hamujaca lokomotywy w nastawieniu P (osobowy) wy-
nosi 128 t, a w nastawieniu G (towarowy) 108 t i jest zgodna
Z wymaganiami kolejowymi.

W |V zakresie charakierystyk trakcyjnych

Badania prowadzone na trasie Lubin Goérniczy — Wroblin Gtogow-

ski wykazaty, ze:

— maksymalna sita pociggowa pociggu o masie 1511 t wynosita
260 kN,

— droga i czas rozruchu dla predkosci 65—75 km/h wynosita od
2,8-5,8 km i 260-448 s.

Uzyskane wyniki sg zblizone do wtasciwosci trakcyjnych teo-
retycznych, deklarowanych w zatozeniach [22]; nalezy rowniez
stwierdzic, ze:

— dysponowana moc zespotu napedowego w czasie rozruchu
nie powoduje utraty przyczepnosci,

— nie zaobserwowano poslizgu kot, a wiec bedzie zapewniony
ptyny i stabilny rozruch lokomotywy z pociggiem;

W W zakresie dzialania urzgazen bezpieczenstwa ruchu (CA+SH-
P+RS) oraz urzgdzern tacznosci radiowej

Podczas prowadzonych préb statycznych i ruchowych nie stwier-

dzono zaktdcen w pracy urzadzen bezpieczenstwa ruchu, a urzg-

dzenia radiowe dziataty poprawnie zardwno w zakresie t3cznosci,
jak i dziatania radiostopu.

W W zakresie urzgdzen rejestrujgcych

W lokomotywie zastosowano tradycyjny analogowy system reje-

stracji predkosci, drogi i zdarzen firmy Hasler. Sprawdzona po-

prawnos$¢ wskazan oraz reakcje na dziatania urzagdzen CA, SHP

i RS wykazaty wtasciwg rejestracje wszystkich parametrow pracy

lokomotywy oraz niezawodnos¢ w dziataniu urzagdzen bezpieczen-

stwa.

WV zakresie dziafania urzgdzen zabezpieczajgcych przeciwzwar-
ciowych i przeciwporazeniowych

Sprawdzenie skutecznosci zabezpieczenia obejmowato:

1) pomiar rezystancji uziemienia lokomotywy,

2) dziatanie i skutecznos$¢ blokad dostepu do przedziatu wyso-
kiego napiecia.

W pierwszym przypadku wykonane pomiary uziemienia
ochronnego progéw przy drzwiach wejsciowych do lokomotywy
i uchwytow stopni wejsciowych dla trzech réznych warto$ci pradu
pomiarowego (od 46,4-57,0 A) nie wykazywaty wzrostu rezy-
stancji uziemienia powyzej wartosci dopuszczalnej 0,05 Q. Uzy-
skane wyniki, tj. 0,0015-0,0073 Q, $wiadczg o dobrej skutecz-
no$ci ochrony przed porazeniem.

W drugim przypadku zbadana skuteczno$¢ zabezpieczenia
przy maksymalnym wzbudzeniu pradnicy gtownej (do maksymal-
nego napiecia) wykazata, ze czas osiggnigcia napiecia bezpiecz-
nego, tj. 60 V na zaciskach pradnicy, zostat osiggniety po upty-
wie 0,8 s od momentu otwarcia drzwi szafy wysokiego napigcia.

Swiadczy to o wiasciwym zabezpieczeniu obstugi lokomoty-
wy przy przypadkowym otwarciu szaf wysokonapigciowych.

WV zakresie hafasu zewnetrznego i toksycznosci spalin

Poziom hatasu emitowanego na zewnairz lokomotywy (podczas

postoju, ruszania i przejazdu z dang predko$cig) wykazat:

— na postoju poziom dzwieku 74,4 dB (dla predkosci obrotowej
350 min~') jest nizszy od dopuszczalnego, wynoszacego
80 dB;

— podczas ruszania w odlegtosci 7,5 m od osi toru wynosit
81,2 dB przy wartosci dopuszczalnej 95 dB;

— podczas jazdy z predkosciami 60 i 80 km/h (w odlegtosci
25m od osi toru na wysokosci 1,6 m i 3,5 m) osiggnat war-
tosci 85,51 88 dB i byt nieznacznie wyzszy od dopuszczalne-
go, tj. odpowiednio 84 i 87 dB.

Nieznaczne przekroczenie uzyskane na torach z szynami sty-
kowymi i podktadach drewnianych uznano za dopuszczalne,
awiec lokomotywa w tym zakresie spefniata stawiane wymaga-
nie.

Zbadany, zastosowany silnik spalinowy zaréwno na stanowi-
sku, jak i w uktadzie zabudowanym z pradnica, spefnit wymagania
w zakresie emisji substancji szkodliwych do atmosfery, ujete
w karcie UIC 624.

Na stanowisku homologacyjnym w zakfadach w Kofomnie
uzyskano odpowiednio wartosci CO — 1,049-1,057 g/kWh,
HC — 0,447-0,466 g/kWh i NO, — 9,374-9,542 g/kWh, a na
oporniku wodnym w Pesa Bydgoszcz uzyskano CO — 0,94 g/kWh,
HC — 0,73 g/kWh i NO, — 9,60 g/kWh. S3 to wielkosci nizsze
od dopuszczalnych, wynoszacych odpowiednio CO — 3,0 g/kWh,
HC — 0,8 g/kWh i NO, — 9,9 g/kWh. Swiadczy to o spetnieniu
wymagan i braku szkodliwego oddziatywania pracujgcego silnika
na $rodowisko naturalne [11, 12].

W |V zakresie sygnatow dzwiekowych

Zainstalowane sygnaty wysoko- i niskotonowe w zakresie warto-

Sci poziomu dzwigku oraz czestotliwosci tonu (po stosownych re-

gulacjach) spetniajg wymagania ujete w normie krajowej.

| W zakresie warunkow pracy w kabinie sterowniczej

Sprawdzane warunki pracy maszynisty potwierdzity ergonomicz-

no$¢ uktadu pulpit sterowniczy — fotel.

Ponadto podczas badan stwierdzono.

B W zakresie hafasu wewnelrznego styszalnego spetnienie do-

puszczalnej warto$ci hatasu wynoszacej 78 dB zaréwno na posto-

ju i podczas jazdy z predko$ciami 80 i 100 km/h z wytaczonym

i zafaczonym ogrzewaniem nawiewnym. Uzyskane wartosci od

61,3 dB do 76,3 dB (dla roznych predkosci i dziatania wszystkich

urzadzen) $wiadczg o wiasciwej izolacji akustycznej kabin ste-

rowniczych.

B W zakresie hafasu infradzwiekowego i ultradzwiekowego nie

zostaty przekroczone warto$ci dopuszczalne. | tak dla hatasu in-

fradzwiekowego uzyskano warto$ci (dla obu kabin) w granicach

96 + 97,8 dB przy dopuszczalnym 110 dB w pasmie 31,5 Hz

i 104 dB wedtug zalecen norm krajowych, a dla hatasu ultradz-

wigkowego uzyskano wartosci ponizej 56 dB przy dopuszczal-

nych 80 dB.

W W zakresie mikroklimatu

Pomiary temperatury powietrza i uzyskane wyniki zaréwno na po-

ziomie 1,5 m od podtogi oraz dopuszczalnych réznic miedzy

strefg dolng (0,1 m od podtogi) i gorng (0,1 m od sufitu) wyka-
zaty spetfnienie norm dotyczacych rozktadu temperatury w kabi-
nie. Rowniez czas rozgrzewania kabiny, wynoszacy dla 18°C

— 6 min i 51 min, nie jest dtuzszy od dopuszczalnego, wynosza-

cego 60 min.

Ponadto predkoS¢ przeptywu powietrza w kabinie (na wy-
sokosci fotela i poziomie gtowy maszynisty i pomocnika) wyno-
szaca Srednio 0,12 m/s jest nie wieksza od dopuszczalnej wy-
noszacej w warunkach zimowych (ogrzewanie) — 0,15 m/s
i w warunkach letnich (chtodzenie) — 0,25 m/s.
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B W zakresie gestosci pola magnetycznego

Pomiary wykonane w kabinie 1 sgsiadujacej z urzadzeniami elek-

trycznymi i magnetycznymi wykazaty spetnienie poziomu nateze-

nia (indukcji) pola magnetycznego.

Dla lokomotywy na postoju uzyskano maksymalne wartosci
wynoszace 0,096 mT, a podczas jazdy (z predkosciami do
100 km/h) — 0,117 mT, zdecydowanie mniejsze od dopuszczal-
nych, wynoszacych 10 mT (dla pola magnetycznego statego)
i 0,5mT (dla pola magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz).

W W zakresie drgan (przyspieszen) na stanowisku Sterowniczym

Badanie realizowano poprzez pomiar przyspieszen na fotelu ma-

szynisty i na podtodze w trzech kierunkach wystepowania. Pod-

czas badan realizowanych zaréwno na postoju, jak i podczas jaz-
dy z predkosciami od 20 do 100 km/h uzyskano przyspieszenia

(jako $rednie wazone) na fotelu w kierunku poziomym 0,15 m/s?,

aw kierunku pionowym 0,23 m/s?, a na podtodze odpowiednio

0,03 m/s?i 0,20 m/s2. Podane warto$ci nie przekraczajg wartosci

okre$lajgcych granice drgan dla 8- i 12-godzinnej zmiany robo-

czej. Zarejestrowane i obrobione wartoSci przyspieszen pozwolity
okresli¢ rowniez warto$¢ wskaznika spokojnosci biegu, ktorego
maksymalna warto§¢ wyniosta dla drgan w kierunku pionowym

(podczas jazdy z v = 100 km/h) Wz = 3,55, przy warto$ci do-

puszczalnej Wz = 3,75.

Reasumujac, wszystkie wyniki badan zwigzanych z kabing
sterowniczg wykazaty, ze uznac nalezy kabine za bezpieczng za-
pewniajgcg dostateczny komfort jazdy i obstugi dla maszynisty
i pomocnika.

Lokomotywy po wykonaniu podstawowych prob i badan
zostaty ocenione i uzyskaty Swiadectwo dopuszczenia do eks-
ploatacji typu pojazdu kolejowego (T/2006/0848) wazne do
30.06.2007 r.

Niezaleznie od prowadzonych prob i badan poréwnano nie-
ktore wielkoSci potwierdzajace wtasciwy kierunek modernizaciji
[18, 22].

W W zakresie kosztow utrzymania stwierdzono zmniejszanie licz-
by przegladow i napraw (planowych i nieplanowych) o okoto
38%, co powinno teoretycznie zmniejszy¢ koszty utrzymania
0 okoto 50%:

— eksploatacyjne jednostkowe zuzycie paliwa w zalezno$ci
od mocy uzyskanej podczas badan stanowiskowych wyno-
szg 204, 207 i 215 g/kWh, dla mocy agregatu odpowied-
nio 100%, 75% i 50% mocy znamionowej, dla lokomotyw
niemodernizowanych podczas pracy z mocg znamionowg
jednostkowe zuzycie paliwa wynosi 240—265 g/kWh;

— o0szczedno$ci paliwa stanowigcego 80% kosztow eksplo-
atacyjnych w wyniku zmiany silnika spalinowego sg szaco-
wane na 15-25%.

Dopuszczone lokomotywy zostaty przekazane do normalnej
eksploatacji obserwowanej prowadzonej przez uzytkownika,
tj. Pol-Miedz-Trans Lubin pod nadzorem Instytutu Pojazdow Szy-
nowych , Tabor” w Poznaniu na poczatku lutego 2006 r. [15].

Rowniez wyniki prowadzonej eksploatacji obserwowanej nie
wykazaty niewtasciwej pracy uktadow i urzadzen decydujgcych
0 bezpieczenstwie ruchu. Nie stwierdzono réwniez potrzeby re-
profilowania zestawow kofowych, mimo ze lokomotywy uzyskaty
nastepujace przebiegi:

m [okomotywa M62-0161 — 40 352 km

m [okomotywa M62-1841 — 31 982 km

w ciezkich warunkach eksploatacyjnych.
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Zdaniem obstugi (maszynistow i pomocnikdw) komfort w ka-
binie sterowniczej ulegt zdecydowanej poprawie, przy czym jest
jeszcze daleko do uzyskania wnetrza kabiny podobnej (zaréwno
w zakresie przestrzeni, jak i wyposazenia) do nowoczesnych loko-
motyw spalinowych i elektrycznych.

Bardzo waznym w badaniach eksploatacyjnych byto okresle-
nie rzeczywistego Sredniego zuzycia paliwa zaréwno na 1 km,
1000 btkm, jak i 1 godz. pracy.

Wyniki obliczen przeprowadzonych na podstawie uzyskanych
wynikow przedstawiono w tablicy 2.

Trudno zdecydowanie okre$li¢ i wyciggng¢ wtasciwe wnioski
z uzyskanych wynikow, biorgc pod uwage réwniez procentowy
udziat czasu pracy na biegu jatowym do catkowitego czasu pracy
lokomotywy. Nalezy jednak zauwazy¢ mniejsze zuzycie paliwa
w granicach 15-25% w poréwnaniu z tradycyjng lokomotywg
M62 oraz lokomotywami spalinowymi o wiekszej mocy, w kto-
rych zastosowano silniki spalinowe dwusuwowe.

Podsumowanie

Zaprezentowana konstrukcja zmodernizowanej lokomotywy oraz

wyniki prob i badan (w tym prob eksploatacyjnych) potwierdzajg

stuszno$¢ wyboru kierunku, tj. przy minimalizacji nakfadow inwe-
stycyjnych osiggng¢ mozna znaczacq poprawe parametrow tech-
nicznych i ekonomicznych.

Uzyskana w wyniku modernizacji lokomotywa bedzie z powo-
dzeniem eksploatowana przez nastepne kilkanascie lat, a ponie-
sione na modernizacje koszty majg si¢ zwroci¢ w ciggu 5 lat od
przekazania lokomotywy do eksploatacji.

Obecnie zostaty zmodernizowane dwie lokomotywy na zamo-
wienie Pol-Miedz-Trans Lubin. By¢ moze taka propozycja moder-
nizacji zainteresuje innych operatoréw prywatnych dazacych do
obnizenia kosztow eksploatacyjnych.

Niezaleznie od zaprezentowanego zakresu modernizacji ist-
nieje ponadto mozliwo$¢ wprowadzenia i zabudowy (na zyczenie
potencjalnego uzytkownika):

B mikroprocesorowego sterownika przektadni elekirycznej Usta;

B systemu automatycznej regulacji wydatku powietrza do prze-
wietrzania pradnicy gtownej i silnikdw trakcyjnych;

W fablicy pneumatycznej, grupujacej dotychczasowe aparaty
oraz urzadzenia pneumatyczne i elektropneumatyczne (w tym
rowniez aparaty hamulcowe);

m powigkszonego zbiornika paliwa do pojemnosci okoto 5200 I;

B nowoczesnych baterii akumulatorow.

Niezaleznie proponuje sie kompleksowg modernizacje kabin
sterowniczych, wprowadzajgc nowg izolacje termicznoakustyczng,
nowe ergonomiczne pulpity (dla maszynisty i pomocnika), nowe
fotele, szyby czotowe elekirogrzewcze, ostony przeciwstoneczne
szyb czotowych i zastony okien bocznych, lusterka zewnetrzne
oraz nowoczesne ukfady ogrzewania i wentylacji (w tym uktady
klimatyzaciji).

Ponadto proponowac si¢ bedzie zastosowanie innych zespo-
tow pradotworczych, np. amerykanskiego GE FDL 12 EFI i rosyj-
skiego 12DGM oraz nowoczesnych silnikow spalinowych firm
MTU (12 V 4000 i 16 V 4000) i CAT (dwunasto- i szesnastocy-
lindrowych). Wprowadzenie mocniejszych silnikow wigzac sie
bedzie jednak ze zmiang pradnicy gtéwnej, napedéw pomocni-
czych i modernizacjg silnikow trakcyjnych [22].

Mamy nadzieje, ze wprowadzenie dodatkowych nowych
urzadzen, zespotow i uktadow pozwoli na uzyskanie lokomotyw
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Tablica 2
Parametry uzyskane podczas badan eksploatacyjnych

Miesiac.Rok  Przebieg ogétem  Czas pracy ogdiem Masa pociagu Sumaryczne zuzycie Srednie zuzycie paliwa Udzial przebiegu luzem
paliwa do przebiegu brutto
[km] [godz.] [1000 btkm] [dm?] [dm?/1km] [dm?/1000 btkm] [dm?/h] [%]

Lokomotywa M62-0161

02.2006 4302 172,67 3666,113 20 575 510 5,61 119,16 8,07
03.2006 9321 342,50 9 826,482 49180 5,28 5,00 143,59 12,40
04.2006 6389 269,26 6 524,353 36 570 572 5,61 135,82 7,87
05.2006 9569 306,42 10 148,543 46 232 4,83 4,56 150,88 7,63
06.2006 5849 227,33 6 492,570 30 520 5,22 470 134,25 5,67
07.2006 4922 187,00 5 521,411 22 855 4,46 414 122,22 5,41
Lokomotywa M62-1841

02.2006 3875 171,89 3 458,994 23310 6,02 6,74 135,66 11,20
03.2006 7728 303,75 8 125,291 43170 5,59 5,31 142,12 8,70
04.2006 6852 257,09 6 986,467 34 560 5,04 4,95 134,43 8,30
06.2006 6182 263,50 7 581,560 31992 4,58 4,22 121,41 8,70
07.2006 7345 258,51 18 345,000 31 000 413 4,22 119,92 11,30

0 jeszcze wyzszych walorach uzytkowych, cechujgcych sig
zmniejszeniem w wigkszym stopniu kosztow eksploatacyjnych
i utrzymaniowych.

W nastepnym artykule zaproponujemy mozliwosci moderni-
zacyjne lokomotyw spalinowych serii S200, TEM2, V300
(BR231/232) w oparciu o silniki spalinowe produkowane przez
JAC Kolomensky Zavod (Rosja).

a
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wych. Projekt celowy AGH/FP Kuca.
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