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Wymagania techniczne

dla zmodernizowanej lokomotywy ST44
w aspekcie uwarunkowan
eksploatacyjnych linii LHS

Linie szerokotorowg 1520 mm Hrubieszow — Sfawkow
Ptd. wybudowano w drugiej pofowie lat 70. XX w. do
transportu rudy importowanej z bytego ZSRR do huty
,,Katowice”. Eksploatacje linii rozpoczeto 15.12.1979 r.
Jest najdtuzszg linig szerokotorowg w Polsce, najdalej
wysunietg na zachod w Europie.

Aktualnie linia LHS na odcinku 34 km dostosowana jest do pred-
kosci rozktadowej 80 km/h a na odcinku 351,1 km — do predko-
$ci rozktadowej 60 km/h, z lokalnymi ograniczeniami predkosci;
18 ograniczen punktowych oraz jedno ograniczenie predkosci na
dtugosci 1,1 km. Profil linii LHS (rys. 1) stawia wyjatkowo wyso-
kie wymagania parametrom trakcyjnym pojazdow. Na linii tej su-
maryczne odcinki o jednostkowych oporach ruchu tuku i wznie-
sienia powyzej 5%o, 8% i 9% wynosza odpowiednio: dla
kierunku Hrubieszow — Stawkow 81,5 km, 37,4 km i 17,6 km,
adla kierunku Stawkoéw — Hrubieszéw 70,8 km, 31,8 km
i 22,0 km. Ponadto ciggte wzniesienia powyzej 5% i dtugosci
wiekszej niz 5 km wystepujg na 11 odcinkach na kierunku Hru-
bieszow — Stawkdw oraz na 7 odcinkach na kierunku przeciwnym.
Na najbardziej niekorzystnych odcinkach profilu linii, gdzie zes-
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pot dwu lokomotyw ST44 obcigzony sktadem 4000 t osigga pred-
koS¢ nie przekraczajgcg 15 km/h, stosowany jest popych loko-
motywg SM48.

Wieloletnie zaniedbania wynikajgce z braku Srodkow finanso-
wych do 2001 r. spowodowaty degradacje infrastruktury i ko-
niecznos¢ szybkiego nadrobienia zalegtosci remontowych i inwe-
stycyjnych. Od kwietnia do listopada na linii prowadzone sg prace
remontowe i inwestycyjne, z czym wigze sie zamykanie ruchu na
odcinkach robot. W czasie prowadzenia prac na linii ruch odbywa
sie w godzinach nocnych, po zakonczeniu prac i w dni wolne od
pracy. Lokomotywownia znajduje sie w Zamos$ciu-Bortatyczach
na 60. km linii, co ma zasadniczy wptyw na organizacje ruchu,
szczegoblnie przy wprowadzaniu zamknig¢ na odcinkach robot
torowych. Wymiana lokomotyw (zespoty 2xST44 w trakcji wie-
lokrotnej) nastepuje w Bortatyczach i Stawkowie. Jednorazowy
obrét lokomotyw to minimum 670 km. Stacja paliw do zaopatry-
wania lokomotyw znajduje sig na stacji Zamosc-Bortatycze (wtas-
no$¢ Spotki LHS). Wymiana pracownikéw druzyn trakcyjnych na-
stepuje w Woli Baranowskiej (196 km) i Sedziszowie (315 km).
Obecna przepustowo$¢ linii, biorgc pod uwage istniejgcg infra-
strukture i tabor, 0sigga osiem par pociggéw w dobie.
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Rys. 1. Profil LHS
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Park lokomotyw

Obecnie eksploatowane na LHS lokomotywy serii ST44 byty wy-
produkowane w latach 1977—1980. W eksploatacji liniowej jest
50 lokomotyw serii ST44; w tym 21 szt. wyprodukowanych w la-
tach 19771978 oraz 29 szt. wyprodukowanych w 1980 r. LHS
Spotka z 0.0. ma ponadto 7 lokomotyw ST44 przeznaczonych do
modernizacji, odkupionych od PKP CARGO po ich wycofaniu
zruchu. Do potrzeb manewrowych na szerokich torach i prac re-
montowych wykorzystywanych jest 8 lokomotyw serii SM48.
W rejonie stacji Zamosc¢-Bortatycze i punktu przestawczego w Se-
dziszowie do pracy manewrowej na torach 1435 mm wykorzysty-
wane sg lokomotywy SM30 i 401Da.

Poczawszy od 2001 r. stan techniczny lokomotyw ulega za-
sadniczej poprawie. Wynika to przede wszystkim z mozliwosci fi-
nansowych spotki, powstatej w nowej strukturze organizacyjnej.
Zakres naprawy okresowej lokomotyw ST44 zostal powigkszony
0 obligatoryjng wymiane — istotnych z punktu widzenia eksploa-
tacji — czesci silnika spalinowego (m.in. tuleje cylindrowe, pod-
stawy gtowic). Zasadnicze czesci silnika wymieniane sg na nowe,
oryginalne, majgce certyfikat jakosci producenta. Zaostrzono wy-
magania w stosunku do zaktadoéw naprawczych dotyczace jakosci
wykonywanych napraw okresowych, szczegolnie lokomotyw serii
ST44. Kazda lokomotywa po wykonanej naprawie przechodzi
szczegotowe badanie na stacji diagnostycznej w Zamosciu-Bor-
tatyczach, gdzie weryfikacji podlega m.in. jako$¢ naprawy uktadu
napedowego, pneumatycznego, sprawdzane jest zuzycie paliwa.
Lokomotywy przewidziane do pracy liniowej prowadza pociggi
w zespotach 2xST44 przy sterowaniu wielokrotnym, dopasowa-
nie charakterystyk obu lokomotyw przeprowadza sie rowniez na
stacji diagnostycznej po wykonanym przegladzie okresowym, do-
raznie po naprawie lub w wyniku informacji uzyskiwanych z ze-
spofu eksploatacji. Stacja diagnostyczna umozliwia badanie i re-
gulacje lokomotyw spalinowych z przektadnig elektryczng o mocy
3000 KM normalno- i szerokotorowych.

Uruchomienie nowoczesnej stacji diagnostycznej w 2001 r.
przyczynito sie do poprawy stanu technicznego lokomotyw,
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skutkujgc zwiekszeniem niezawodno$ci i zmniejszeniem zuzycia
paliwa.

Praca przewozowa

W ostatnich trzech latach liczba prowadzonych pociggow sie
zwigkszata, $rednio w miesigcu przejechato po LHS:

* 138 par pociggoéw w 2002 .,

* 193 pary pociggow w 2004 r.,

* 205 par pociggoéw w 2005 1.,

a w dobie 4 do 8 par pociggow.

Rok 2005 jest szczegdlny pod wzgledem przewiezionej masy
towarow — dotychczas przewieziono ponad 7,3 min t, co wynika
z koniunktury na stal i przewozy rudy zelaza. Przy tej wielkosSci
przewozow, realizowanych trakcjg spalinowa, zasadniczg kwestig
staje sie zuzycie paliwa trakcyjnego. Wskaznik jednostkowego zu-
zycia paliwa w ruchu towarowym (kg/1000 brtkm ) z wielkoSci
3,90 w 2000 r. zmniejszyt sie sie do 3,26 w 2004 r. Na ten wynik
miaty wptyw dziatania techniczne i organizacyjne, zrealizowane
przez Spotke LHS.

Zasadniczym fadunkiem (ok. 80% masy towardw) przewo-
zonym po LHS jest ruda zelaza. Po ukrainskiej stronie granicy
pociagi kursujg nieregularnie, poniewaz nie ma statego rozktadu
pociggow doprowadzanych do stacji granicznej Hrubieszow To-
warowy. Pociagi przeprowadzane sg przez granice lokomotywami
ukrainskimi. Pociggi wjezdzajgce do Hrubieszowa awizowane sg
z wyprzedzeniem kilkugodzinnym, nie ma doktadnych informacji
dotyczacych liczby sktadow i czasu przybycia (w dobie 2 do 8
skfadow). Masa brutto wagonow sktadu pociggéw strony ukrain-
skiej wynosi najczesciej 4500-4800 t. Czas odprawy celnej na
stacji granicznej wynosi 6 do 12 godz. Wymienione uwarunkowa-
nia oraz konieczno$¢ dostosowania wielkosci sktadow wagonow
do warunkow wystepujacych na linii LHS nie sprzyja planowaniu
statego rozktadu jazdy. Czas obrotu wagonow handlowych ma za-
sadniczy wptyw na koszty przewozowe, gdyz za pobyt wagonow
Spotka LHS ptaci czynsz dzierzawny. Systematycznie podejmo-
wane sg dziatania techniczne i organizacyjne majace na celu
zwigkszenie predkosci handlowe;. Istnieje mozliwoS¢ wprowadze-
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nia przejazdu pociggu bez zatrzymywania dla kierunku linii uprzy-
wilejowanego ze wzgledow handlowych.

W przewozonej po LHS masie towaréw, poza rudg zelaza,
zwieksza sie udziat innych tadunkow w tym gazu ptynnego, drew-
na i nawozow. Prognozy przewozowe zakfadajg dalsze zwigkszanie
udziatu tych tadunkow, jednak zasadniczym zadaniem w dalszym
ciggu bedzie zaopatrzenie hut w rude zelaza.

Strategiczne plany Spoétki LHS uwzgledniajg koncepcje budo-
wy terminalu przetadunkowego w Stawkowie i pofgczenie Europy
Zachodniej przez linig transsyberyjska z Azja.

Pozadane parametry trakcyjne lokomotyw
Prawidtowe dobranie pojazdu trakcyjnego do okreslonych zadan
przewozowych na okreslonej linii kolejowej wymaga wyznaczenia
pozadanych parametrow trakcyjnych lokomotywy (lub zespotu
lokomotyw dostosowanych do sterowania wielokrotnego). Tech-
niczne i ekonomiczne mozliwosci pozyskania pojazdow o wyma-
ganych wfasciwosciach trakcyjnych, okreslone w ramach prze-
gladu istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych, kosztow nowych
pojazdéw lub modernizacji, eksploatacji i innych uwarunkowan
moga byC przyczyng przyjecia innych od teoretycznie wyznaczo-
nych wtasciwosci trakcyjnych pojazdu. W takim przypadku, w ce-
lu poprawy zdolnosci przewozowej, konieczne bedzie podijecie
rownoczesnie innych dziatan organizacyjno-technicznych. Para-
metrami decydujgcymi o wiasciwosciach trakcyjnych lokomoty-
Wy S3:

moc,

zakres predkos$ci dla mocy ciggte;,

masa,

sita pociggowa.

0 wymaganej mocy pojazdu trakcyjnego do realizacji okre-
$lonego zadania przewozowego decydujg nastepujgce kryteria:

zdolno$S¢ pokonania maksymalnie niekorzystnego profilu linii

(wzniesienia) z predkoscig nie mniejsza niz potowa predkosci

rozkfadowej;

Rzeczpospolita Polska

szow — Stawkow Pofudniowy

Podstawowe dane linii nr 65 Granica Panstwa — Hrubie-

Linia jednotorowa, towarowa, niezelekiryfikowana

Susie "= Butiec Szeroko$¢ toru

1520 mm

Dtugosé linii 394,65 km
taczna ditugosc torow ok. 600 km
Dtugo$¢ uzyteczna toru mijanki 850 m
Predko$¢ rozktadowa 80 km/h
Pochylenie maksymalne 12,6%o0
Dopuszczalny nacisk na tor 25t

osiggniecie zatozonej maksymalnej predkosci dla profilu linii
i = 3%o z nadwyzkg sity przy$pieszajacej 10 N/t w ruchu to-
warowym;

0siggniecie zatozonego przyspieszenia rozruchu — to kryterium
istotniejsze jest dla pociggow pasazerskich i w przypadku pra-
cy przewozowej na linii LHS kryterium to mozna pomingc.

Pozadane (teoretyczne) parametry trakcyjne lokomotyw wyni-
kajgce ze specyficznych warunkdéw linii LHS i zadan przewozo-
wych powinny by¢ okreslone dla nastepujgcych zatozen wyjscio-
wych:

masa sktadu wagonow dostosowana do masy pociggow strony
ukrainskiej — 4000, 4500 i 4800 t;
Srednia predkosc techniczna powyzej 0,9V, ., . ti- 40 km/h;
parametry linii (szczegolnie profil) i organizacje ruchu omo-
wiono wczesnie;.

Pierwszym kryterium, decydujagcym o wymaganej mocy ze-
spotu pociggowego lokomotyw dla sktadu wagonéw o masie
4000-4800 t, jest warunek uzyskania niezbednej sity pociggowej
(powyzej oporow ruchu) i zatozonej predkosci jazdy 40 km/h.
Opory ruch skfadu wagonow towarowych jednorodnych o masie
4800 t dla maksymalnie niekorzystnego profilu linii i = 12,6%o
wynoszg 750 kN, dla skfadu 4500 t — 700 kN, a dla sktadu 4000 t
— 620 kN [5].

Wymagana moc na obwodzie kot napedowych, okreslona jest
zaleznosci:

P=FV

gdzie:

P - moc zespotu pociggowego [kW];
F — sita pociggowa [kN];

V' — wymagana predko$¢ [m/s].

Dla wymienionych danych P wynosi odpowiednio 8300 kW;
7700 kW i 6900 kW. Dla tak duzych warto$ci wymaganej mocy
niezbedne jest zastosowanie zespotu lokomotyw dostosowanych
do sterowania wielokrotnego. W obecnych warunkach przewozo-
wych wprowadzenie zespotu lokomotyw o obliczonych mocach
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jest nie uzasadnione ekonomicznie — koszt uzyskania zaktadanej
rozktadowej predkoSci nie zostanie wyréwnany wptywami za ustu-
gi transportowe.

Sita pociggowa wymagana drugim kryterium (powyzej opo-
row ruchu) dla wezesniej przyjetej masy wagonow oraz predkosci
maksymalnej 80 km/h, profilu linii / = 3%o i nadwyzce sity przy-
spieszajgcej 10 N/t dla sktadu wagonow o masie 4800 t wynosi
340 kN, dla sktadu 4500 t — 320 kN, a dla skfadu 4000t —
280 kN [5]. Wymagana moc P lokomotywy lub zespotu lokomo-
tyw dla wyznaczonych wartosci sit pociggowych bedzie réwna
7550 kW, 7110 kW i 6220 kW. Rowniez spetnienie tego kryte-
rium wymaga duzych warto$ci mocy zespotu pociggowego.
Przyjmujac obecnie stosowang na wiekszej czesci linii dopusz-
czalng warto$¢ rozktadowej predkosci jazdy — 60 km/h, wymaga-
na moc P zespotu pociggowego wyniesie odpowiednio 5230 kW,
5000 kW i 4880 kW.

Pozostate wtasciwosci trakcyjne, to jest maksymalna sita po-
ciggowa, masa przypadajgca na osie napedowe, zakres predkosci
jazdy dla mocy ciggtej, uzaleznione sg w pewnym stopniu od ro-
dzaju zastosowanych silnikow trakcyjnych. | tak na przyktad przy
nowoczesnym asynchronicznym ukfadzie napedowym wystepuje
przesuniecie w gore granicznej krzywej przyczepnosci charaktery-
styki trakcyjnej dzieki uktfadom optymalizacji poslizgu kot. W efek-
cie statyczny wspotczynnik przyczepnosci £, dla nowoczesnego
asynchronicznego ukfadu napedowego wynosi 0,35-0,48, nato-
miast przy zastosowaniu silnikow pradu statego mozemy uzyskac
f, = 0,2-0,33. Ze wzgledu na koszty utrzymania toru oraz wtasci-
wosci konstrukcyjne posiadanych lokomotyw, na etapie rozwazan
dotyczacych modernizacji lokomotyw ST44 przyjeto, ze masa
przewidzianych do ruchu po linii LHS lokomotywy zapewni nacisk
zestawu kot na szyng na poziomie nie przekraczajgcym 200 kN.
Dla tej wartosci przyjetego dopuszczalnego nacisku dla dwuna-
stutu napedowych zestawow kotowych mksymalna mozliwa do
osiggniecia sita pociggowa, przy zastosowaniu silnikow pradu
statego, wyniesie 792 kN, w przypadku napedu asynchronicznego
— 1150 kN. Wagony ukrainskie wyposazone sg w sprzegi automa-
tycznego SA 3, dla ktdrych dopuszczalna statyczna sita wynosi
1000 kN, dopuszczalne sity dynamiczne sg 3-krotnie wigksze.
0 zakresie predkoSci dla mocy ciggtej w przypadku lokomotyw
spalinowych decydujg parametry cieplne maszyn elektrycznych
(pradnicy gtownej i silnikow trakcyjnych), a doktadnie czas pracy
powyzej wartosci ciggtej prgdu co praktycznie wystepuje podczas
rozruchu i $ciSle zwigzane jest z rozwijang sita pociggowg. Bytoby
pozadane aby w przypadku prowadzenia cigzkich pociggow towa-

Tablica 1
Zestawienie pozadanych parametréw trakcyjnych
dla lokomotywy spalinowej

Parametr trakcyjny* Masa sktadu wagonow

4800 t 4500 t 4000 t

Predko$¢ rozktadowa
Moc na obwodzie kot

[km/h] 80 60 80 60 80 60
[kW] 7550 5230 7110 5000 6220 4880

Wymagana sifa [kN] >750 >700 >620
pociggowa na i=12,6%o

Wymagana masa napgdowa

lokomotywy dla przekfadni:

AC-DC [t} 326-375 212-350 188-310
AC-AC [t]  156-215 146-200 129177

* W tablicy nie podano wczesniej wymienionego parametru zakres predkosci dla mocy
ciagfej, gdyz jest on zalezny od zastosowanych maszyn elekirycznych na danej loko-
motywie.
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rowych zakres predkoSci przy pracy z mocg ciggta rozpoczynat
sie od jak najmniejszej wartosci. W tablicy 1 przedstawiono ze-
stawienie pozadanych parametrow trakcyjnych dla analizowanych
kryteriow — osiagniecia przez ciezki pociag towarowy zatozonej
predko$ci rozktadowej na profilu linii +3%o przy uwzglednieniu
zapasu sity przyspieszajacej 10 N/t.

Praktycznie bardzo czesto podczas prowadzenia sktadu wago-
néw z rudg zelaza, ze wzgledu na wymagany procent masy hamu-
jacej, wystepuje koniecznos$¢ ograniczenia predkos$ci rozktadowej
do okoto 65 km/h na odcinkach o rozktadowej predkoSci jazdy
80 km/h.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze do zapewnienia istot-
nych z punktu widzenia potrzeb przewozowych parametrow trak-
cyjnych konieczne jest zastosowanie zespotu nowoczesnych lo-
komotyw, dostosowanych do sterowania wielokrotnego w liczbie
3 szt. BoBo lub 2 szt. CoCo. Pozadana w warunkach LHS moc
zespotu pociggowego, przy obecnie eksploatowanych lokomoty-
wach, nie jest osiggalna (obecnie praktycznie wykorzystuje sie
2xST44 + popych SM48, w sumie moc silnikéw spalinowych
wynosi 2823 kW). Zastosowanie zespotu pociggowego lokomo-
tyw o bezwzglednie wymaganej sile rozruchowej ale mniejszej
mocy spowoduje, ze osiggniecie predkosci rozktadowej mozliwe
bedzie tylko na profilu zblizonym do zerowego lub na spadku.

Minimalny program unowoczes$nienia eksploatowanych loko-
motyw musi zakfada¢ pozyskanie pojazdow o takiej wartosci mo-
cy, aby dla rozpatrywanej masy sktadéw wagonow i najbardziej
niekorzystnego profilu linii mozliwe byto osiggnigcie przynajm-
niej dolnego zakresu predkosci jazdy z mocg ciggta, a tym sa-
mym wyeliminowanie obecnie stosowanego popychu.

Gtowne cele unowoczesnienia parku lokomotyw
Gtéwnym celem unowocze$nienia parku lokomotyw jest uzyska-
nie pojazdu o parametrach trakcyjnych dostosowanych do omo-
wionych obecnych i przewidywanych zadan przewozowych, przy
jednoczesnym dazeniu do osiggniecia nastepujacych celow do-
datkowych:

zmniejszenie kosztow utrzymania;

zmniejszenie kosztow uzytkowania (eksploatacji);

zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na Srodowisko;

zwiekszenie komfortu i bezpieczenstwa obstugi;

ograniczenie skutkow oddziatywania lokomotyw na tor;

Z wymienionych celow unowoczesnienia parku lokomotyw
wynika konieczno$¢ zastosowania nowoczesnego zespotu nape-
dowego (nowoczesny silnik spalinowy i pradnica gtowna), kom-
puterowego systemu sterowania i diagnostyki, gdyz tylko takie
rozwigzanie zapewnic moze zmniejszenie kosztow utrzymania
i eksploatacji, przy jednoczesnej poprawie parametrow trakcyj-
nych, oraz poprawienie niezawodno$ci lokomotyw (wspotczynni-
ka gotowosci technicznej).

Podejmujac decyzje dotyczacg sposobu unowocze$nienia
parku lokomotyw nalezy jednocze$nie mie¢ na uwadze posiadany
tabor, wyposazenie do jego utrzymania oraz umiejetnosci i kwali-
fikacje personelu. RdznorodnoS$¢ eksploatowanych lokomotyw
stanowi pewne utrudnienie w utrzymaniu z uwagi na zréznicowa-
nie konstrukcyjne, konieczno$¢ stosowania wiekszej liczby spe-
cjalistycznego wyposazenia w lokomotywowni oraz réznorodnosc
materiatow i czesci eksploatacyjnych.

Jak juz wspomniano park lokomotyw Spotki LHS sktada sie
z lokomotyw wyprodukowanych w latach 1977—1980 na terenie



bytego ZSRR — lokomotywy ST44 wyprodukowano w Woroszy-
towgradzie a SM48 w Briansku. Wszystkie lokomotywy spalino-
wych, szczegdlnie wymienionych serii, ze wzgledu na zaktadane
podczas ich projektowania trudne warunki eksploatacji majg bar-
dzo wytrzymatg konstrukcje czeSci mechanicznych — gtownie
ostoi, wozkow i zespotow napedowych, bezposrednio zwigzanych
z zestawami kotowymi. Wymienione czesci mechaniczne sg sto-
sunkowo mato zuzyte, co umozliwia dalszg ich eksploatacje przez
kolejne 20—25 lat. Na lokomotywach obu serii stosowany jest ta-
ki sam elektryczny silnik trakcyjny, o duzej trwatoSci, nie stwarza-
jacy problemow utrzymaniowych. Mimo ze komutatorowy silnik
szeregowy pradu statego zawieszony systemem tramwajowym za
nos jest rozwigzaniem przestarzatym, jego wymiana na silnik
asynchroniczny zwigzana bytaby z powaznymi zmianami kon-
strukcji wozka i zestawow kotowych oraz z koniecznoscig wy-
posazenia lokomotywy w przeksztattniki potprzewodnikowe (fa-
lowniki o regulowanej czegstotliwosci i regulowanym napigciu).
Wymiana taka moze by¢ realizowana tylko w uzasadnionych przy-
padkach, gdyz jest kosztowna i ucigzliwa, oraz nie przynosi po-
prawy sprawnosci przetwarzania energii przez uktad napedowy.

Przy zmieniajgcym sie zapotrzebowaniu na ustugi transporto-
we nalezy wiec dazy¢ do zwigkszenia zdolnosci przewozowej przy
ograniczeniu wielkosci nakfadow inwestycyjnych.

Przestanki techniczno-ekonomiczne

decyzji modernizacji lokomotyw serii ST44

PKP LHS Spdtka z 0.0. ciggle dazy do poszerzenia swoich ustug
transportowych i ukierunkowania ich na potrzeby rynku. Podej-
muje sg dziatania w celu sprostania konkurencji innych Srodkow
transportu, jak rowniez innych przewoznikow kolejowych. Konku-
rencja wymusza na kazdym przewozniku poprawe odpowiednich
parametrow przewozowych i utrzymania kosztow przewozowych
w odpowiednich granicach. Jednak na przyktad zwiekszania pred-
koSci handlowej moze wptywa¢ na wzrost naktadow na infrastruk-
ture kolejowa i tabor kolejowy.

Lokomotywa spalinowa nalezy do ztozonych obiektow tech-
nicznych, charakteryzujgcych sie stosunkowo dfugim okresem
uzytkowania. Poprawa jej parametrow trakcyjnych zwigzana jest
ze zwigkszeniem nakfadow na inwestycje i zmiang kosztow eks-
ploatacyjnych, rozumianych jako suma kosztow uzytkowania
i utrzymania. Wprowadzenie nowoczesnej lokomotywy do eksplo-
atacji moze spowodowac w stosunku do lokomotyw obecnie eks-
ploatowanych zmniejszenie kosztow eksploatacji do okoto 40%.
Obecne duze koszty biezacego utrzymania zwigzane s3 z duzg
czestoscig przegladow technicznych i napraw oraz niedostateczng
podatnoscig obstugowg i duzg pracochtonnoscig wynikajgca
z braku systeméw diagnostycznych. Konieczno$¢ realizacji omo-
wionych celow unowoczesnienia parku lokomotyw jest bezdysku-
syjna, chociazby ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie loko-
motyw ST44 na Srodowisko i niebezpieczenstwo ptacenia kar za
jego zanieczyszczenie. W istniejgcych uwarunkowaniach eksploa-
tacyjnych na LHS, cele te mogg by¢ zrealizowane poprzez zakup
nowoczesnych lokomotyw lub modernizacje posiadanego parku
lokomotyw.

Ze stosowanych metod oceny przedsiewzig¢ rozwojowych, do
oceny efektywnosci unowoczesnienia parku lokomotyw uzasad-
nione wydaje sie zastosowanie wskaznika zwanego kosztem cyklu
zycia lokomotywy (LCC). W tym celu dokonano poréwnania kosz-
tow cyklu zycia parku lokomotyw zmodernizowanych z kosztami

cyklu zycia parku lokomotyw nowych o takich samych gtownych
parametrach uzytkowych (tj. taki sam nowoczesny zespét nape-
dowy na lokomotywie zmodernizowanej i nowej).

Catosciowe koszt cyklu zycia (LCC) lokomotywy nowej i zmo-
dernizowane analizowano na podstawie trzech podstawowych
zbioréw danych, dotyczacych kosztéw inwestycji, utrzymania
i uzytkowania (eksploatacji):

LCC =K + K, + K,

gdzie:

K, — koszty inwestycyjne (koszty zakupu lub modernizacji loko-
motyw, zakupu pierwszej partii czeSci zamiennych, oprzy-
rzadowania warsztatowego w tym diagnostycznego, doku-
mentacji technicznej, instrukcji uzytkowania i utrzymania,
kosztow inwestycji w zaplecze warsztatowe oraz kosztow re-
cyklingu);

K, — koszty utrzymania (przygotowania lokomotywy do pracy;
koszty zapobiegawcze - koszty przegladow i napraw plano-
wych oraz koszty biezace - koszty awarii i napraw biezg-
cych);

K, — koszty uzytkowania (koszty paliwa i obstugi bezposredniej
druzyn trakcyjnych, oraz kosztow zwigzanych z dostepem do
infrastruktury kolejowej).

Dla osiggniecia zatozonych celéw modernizacji przyjeto, ze
zmodernizowana lokomotywa bedzie posiadata nowoczesny ze-
spot napedowy tj. silnik spalinowy z pradnicg synchroniczng
i prostownikiem (silniki trakcyjne i wozki pozostang bez zmian),
komputerowy system sterowania i diagnostyki oraz obwody po-
mocnicze z napedem asynchronicznym. Zespoty nie podlegajgce
modernizacji zostang poddane naprawie gtownej, podczas ktorej
zostanie przeprowadzona modernizacja kabiny maszynisty w celu
poprawy komfortu i bezpieczenstwa obstugi. Pozostawienie silni-
kow trakcyjnych pradu statego nie zmniejszy sprawnosSci przetwa-
rzania energii paliwa w prace mechaniczng, okreslong na obwo-
dzie kot, w stosunku do nowoczesnych lokomotyw spalinowych
z asynchronicznymi  silnikami  trakcyjnymi. Elektryczne silniki
trakcyjne pradu statego lokomotyw ST44 majg duzg trwatos¢ i nie
Sg pracochtonne w utrzymaniu.

Z przeprowadzonego rozeznania wynika, ze koszty inwestycyj-
ne K. modernizacji lokomotywy (z naprawg gtéwna zespotow nie
podlegajacych modernizacji) w zakfadanym zakresie, w wyniku
ktorej powstataby lokomotywa o pordéwnywalnych parametrach
trakcyjnych do lokomotywy nowej, stanowitby 40-50% kosztow
zakupu lokomotywy nowej. Obecnie naprawa gtéwna lokomotywy
ST44 bez modernizacji to koszt okoto 6—10% kosztdw zakupu no-
wej lokomotywy.

Koszty utrzymania K, zmodernizowanej lokomotywy z nowo-
czesnym zespotem napedowym, uktadem sterowania i diagnosty-
ki oceniono jako porownywalne do kosztow utrzymania nowej lo-
komotywy. Przyczyng réznicy kosztow mogg by¢ naktady pracy na
utrzymanie elektrycznych silnikow trakcyjnych. Z dotychczasowe-
go dosSwiadczenia wynika, ze nie wystepujg problemy utrzyma-
niowe z elektrycznymi silnikami trakcyjnymi pradu statego na tej
serii lokomotyw. Ewentualnie wigksze naktady finansowe wynika-
jace z wigkszej pracochtonnosc¢ utrzymania silnikow trakcyjnych
pradu stafego w stosunku do silnikow asynchronicznych kompen-
sowane bytyby nie ponoszeniem kosztow zakupu wyposazenia do
utrzymania napedu asynchronicznego.
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0 kosztach uzytkowania K, w okresie eksploatacji (zaktadano
25 lat) w podstawowym zakresie decyduje ilo$¢ zuzytego paliwa,
kiora bedzie na tym samym poziomie ze wzgledu na podobng
sprawno$¢ uktadu napedowego lokomotywy nowej i zmodernizo-
wane;j.

Poniewaz koszty utrzymania i uzytkowania dla obu sposobow
unowoczesnienia parku lokomotyw sg takie same, to po 25-let-
nim okresie eksploatacji rdznica kosztow cyklu zycia lokomotywy
— zmodernizowanej i nowej — bedzie odpowiadac roznicy nakta-
dow inwestycyjnych, otrzymamy wigc:

Lee (0,4=0,5) LCC

lok. zmodernizowanej = lok. nowej

W takim przypadku nalezy rozpatrzy¢ sytuacje po okresie 25-
-letniej eksploatacji. Czas eksploatacji zmodernizowanych loko-
motyw jest wyznaczony zywotnoscig czesci nie zmodernizowa-
nych, modernizacja wybranych zespotow nie przedtuzy okresu
zycia lokomotywy. Lokomotywy zmodernizowane beda musiaty
ulec kasacji, pozostaje problem odzyskanych z kasacji zespotow,
majacych 25-letni okres uzytkowania. W tym wariancie pozostaje
nam réwniez 50-60% nie wykorzystanych naktadow inwestycyj-
nych K; na zakup nowych lokomotyw.

Nowe lokomotyw po okresie 25-letniej eksploatacji teoretycz-
nie moga by¢ jeszcze przez maksimum 15 lat eksploatowane.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze czas uzytkowania poszcze-
golnych zespotdow w obecnie produkowanych lokomotywach
optymalizuje sie do jednego zatozonego okresu i nie wystepuje
w nich zwigkszona trwatos$¢ gtownych podzespotow, co po-
wszechnie wystepowato w lokomotywach budowanych w drugiej
potowie XX w. Przy obecnym postepie rozwoju techniki wydaje
sie bardzo problematyczne, czy na dzien dzisiejszy dla nowo-
czesnych silnikow spalinowych po 25 latach eksploatacji bedzie
istniato uzasadnienie wykonania ich naprawy gtownej. W silni-
kach obecnie produkowanych najczesciej koniecznos¢ wykonania
remontu kapitalnego okreslona jest iloScig zuzytego paliwa. Przy
uwarunkowaniach eksploatacyjnych na LHS, prowadzenia cigz-
kich pociggéw towarowych na bardzo niekorzystnym profilu,
w analizowanym okresie 25 lat nalezy przewidywa¢ znaczne na-
ktady na odnowe silnikow spalinowych. Zdaniem autoréw po tym
okresie uzytkowania ponoszenie kolejnych naktadow na odbudo-
we silnika spalinowego moze nie by¢ uzasadnione.

Przeprowadzone analizy techniczno-ekonomiczne wskazuja
na zastosowanie strategii unowocze$nienia parku lokomotyw po-
przez etapowa modernizacje eksploatowanych lokomotyw serii
ST44. Kolejne decyzje o modernizacji podejmowane bytyby po
analizie uzyskanych efektow z modernizacji dwoch egzemplarzy
lokomotyw. W takim przypadku zdobywanie doSwiadczenia w eks-
ploatacji nowoczesnych lokomotyw spalinowych odbywac¢ bedzie
sie ptynnie, bez niebezpieczenstwa zaktocenia pracy przewozo-
wej. Ponadto na wymiane parku lokomotyw poprzez zakup grupy
nowoczesnych lokomotyw konieczne jest pozyskanie znacznych
naktadow finansowych, co przy zmiennym zapotrzebowaniu na
ustugi transportowe jest ryzykowne. Nie uzasadniona jest rowniez
decyzja odtwarzania pierwotnego stanu technicznego poprzez wy-
konanie tylko naprawy gtéwnej, w poréwnaniu z decyzjg polega-
jacg na potgczeniu naprawy gtownej z modernizacja, eliminujgca
prawie wszystkie niedogodnosci zwigzane z kosztami eksploataciji
oraz kosztami zewnetrznymi (szczegolnie zwigzanymi z oddziaty-
waniem na srodowisko).
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Wymagania techniczne

dla zmodernizowanej lokomotywy ST44

w aspekcie uwarunkowan eksploatacyjnych na LHS
PKP LHS Spotka z 0.0., przy wspotpracy z CNTK, przed podje-
ciem decyzji o modernizacji lokomotyw, przeprowadzita wiele
rozmow z potencjalnymi producentami lokomotyw o mozliwoSci
dostawy lokomotywy o wymaganych parametrach trakcyjnych.
Zapoznano sie ze zmodernizowanymi lokomotywami serii ST44
na Wegrzech i w Niemczech. Prowadzono rowniez rozmowy z po-
tencjalnymi dostawcami kolejowych silnikow spalinowych. Na
podstawie do$¢ szczegotowego rozeznania opracowano Specyfi-
kacje Istotnych Warunkdw Zamowienia (SIWZ) dla przetargu dwu-
stopniowego, zaktadajgc, ze ostateczne okreslenie cech technicz-
nych zamowienia nastgpi przy uwzglednieniu ofert wstepnych.
W specyfikacji zawarto wstepne wymagania techniczne z wy-
szczegolnieniem spodziewanych (pozadanych) efektow moderni-
zacji. Na podstawie ofert wstepnych, wystepujacych na linii LHS
uwarunkowan technicznych oraz przy zatozeniu, ze w ukfadzie na-
pedowym pozostang silniki trakcyjne pradu statego, opracowano
wymagania techniczne, jako wynik analizy zagadnien uprzednio
przedstawionych. Wymagania starano sie formutowac w sposob
dajacy wykonawcy swobode w wyborze rozwigzania konstrukcyj-
nego. Opracowane wymagania techniczne stanowity zatgcznik do
kontraktu (umowy) na modernizacje lokomotyw serii ST44.

W zaprezentowanych w artykule wymaganiach technicznych
pominieto wymagania formalne, wynikajace z obowigzujgcych
norm i przepisow, koncentrujac sie na zagadnieniach unowoczes-
nienia lokomotyw serii ST44. Wymagania techniczne zestawiono
W grupy zwigzane ze spodziewanymi efektami dla zatozonych ce-
|6w modernizaciji.

1. Parametry trakcyjne lokomotywy zmodernizowanej

Catkowita maksymalna masa lokomotywy w petni wyposazone;j
w paliwo, olej, wode, piasek — <120 t +0%.

Maksymalny nacisk osi na szyne — <200 kN +0%.

Najwieksza predkosc eksploatacyjna — bez zmian.

Najwigksza predkosc konstrukcyjna — 100 km/h.

Eksploatacyjny zakres temperatur otoczenia — od —30°C do
+40°C.

Najwigksza sita pociggowa przy rozruchu — >395 kN.

Sita pociggowa przy pracy ciagtej — >255 kN.

Moc na obwodzie kot — min. 1800 kW, rowniez przy nieko-
rzystnych wspétczynnikach jednoczesno$ci pracy i poboru mocy
przez ukfady i napedy pomocnicze.

Charakterystyka obcigzen — predko$¢ nie mniej niz 24 km/h
(z pociggiem 1900 t na wzniesieniu 12%o), lokomotywa powinna
ruszy¢ z pociggiem 2000 t brutto na wzniesieniu 9,5%o).

Opory ruchu zmodernizowanej lokomotywy — jednostkowe
opory ruchu nie powinny by¢ wieksze od jednostkowych oporow
ruchu lokomotywy przed modernizacjg.

Droga hamowania i masa hamujgca — bez zmian.

Konstrukcja lokomotywy — umozliwiajgca prace w trakcji
wielokrotnej w zespole dwoch lub trzech lokomotyw, z wykorzy-
staniem cyfrowego przekazywania danych miedzy komputerami
pokfadowymi lokomotyw (z zachowaniem wszystkich funkcji dozo-
rowania i diagnozowania sprzegnietych lokomotyw); przesytanie
sygnatow sterowania wielokrotnego za pomocg tacz fizycznych.

Urzadzenie przeciwposlizgowe — z sygnalizacjg i likwidacjg
poslizgu.



Piaskowanie — cztery dysze na wozek.

Silnik spalinowy — wysokoprezny czterosuwowy, 0 wirysku
bezposrednim, chtodzony ciecza, poddany z pomySinym wyni-
kiem probom wg Kart UIC 623-1,2,3; silnik powinien mie¢ udo-
kumentowane zastosowanie na taborze kolejowym.

Predkos¢ obrotowa (zalecany przedziat obrotow) — 600—
—1800 1/min.

Moc silnika spalinowego na cele trakcyjne — min. 2050 kW.

Wyposazenie elektryczne i elektroniczne

Zakres temperatury bezposredniego otoczenia wyposazenia
elektronicznego —30°C do +70°C, zastosowanie wyposazenia
elektronicznego o zakresie temperatury otoczenia (—25°C) do-
puszczalne pod warunkiem zastosowania rozwigzan technicznych
pozwalajgcych na jej zachowanie przy temperaturach otoczenia
(—=30°C).

Pradnica gtowna — synchroniczna pradu przemiennego, bezsz-
czotkowa, moc odpowiednio do mocy silnika spalinowego prze-
znaczonej na cele trakcyjne (praca S1); klasa izolacji min. H;
sprawnos$¢ > 0,95; o mozliwie najwiekszej wartoSci pradu mak-
symalnego w stosunku do pradu ciggtego; o mozliwie najwigk-
szej wartosci napiecia roboczego w stosunku do napiecia nomi-
nalnego.

Silniki trakcyjne — szeregowe pradu statego, klasa izolacji H.

Regulator agregatu pradotworczego — elektroniczny, mikropro-
Cesorowy, zapewniajgcy ograniczenie prgdu zwarcia w obwodzie
gtownym w czasie nie dtuzszym niz 2 s.

2. Wymagania techniczne majace na celu zmniejszenie
kosztow utrzymania

Mozna je uzyskaC poprzez zastosowanie silnika spalinowego
0 duzej niezawodnoSci i mniejszej czestotliwosci przegladow
i napraw okresowych; zastosowanie rozwigzan konstrukcyjnych
ukierunkowanych na fatwos$¢ konserwacji, matg pracochtonnosci
napraw i przeglagdow planowych, napraw biezacych, o ograniczo-
nej ilosC i kosztach czesci zamiennych; zastosowanie systemu
monitorowania oraz systemu diagnostyki poktadowej i serwisowe;
zapewniajacy kontrole stanu technicznego oraz ograniczenie pra-
cochtonnosci utrzymania.

Cechy ogolne zespotu napedowego

Uktad podstawowy — silnik spalinowy napedzajacy pradnice
pradu przemiennego, zasilajgcg silniki trakcyjne przez prostow-
nik; urzadzenia zespotu napedowego powinny by¢ zamontowane
w Sposob umozliwiajgcy tatwy demontaz i wymiane; uktad nape-
dowy powinien by¢ wyposazony w system diagnostyczny z sy-
gnalizacjg na pulpicie maszynisty.

Czas pracy silnika spalinowego do kontroli stanu technicznego
uktadu ttokowo-korbowego — nie mniej niz 20 tys. godz.

Czas pracy silnika spalinowego do naprawy gtéwnej — nie
mniej niz 40 tys. godz.

Uktad chtodzenia silnika — ptynem, zamkniety z ciggtg regula-
cja temperatury, z podgrzewaczem; naped wentylatora chtodnicy
gtownej — niezalezny, z ptynng regulacjg wydatku powietrza chto-
dzacego; nalezy przewidzie¢ tatwe oraz niezawodne napetnianie
i oproznianie uktadu chtodzenia oraz zastosowac izolacje cieplng
i wtasciwe utozenie rur, pozwalajgce na jak najdtuzsze wytgczenie
silnika w okresie zimowym; konstrukcja ztgcz napetniajacych

i spustowych powinna uniemozliwia¢ zanieczyszczenie Srodowi-
ska takze podczas oprozniania i napetniania uktadow.

Zbiornik paliwa — wymagane powigkszenia pojemnosci zbior-
nika paliwowego minimum o 1000 I; zbiornik paliwa wyposazony
dodatkowo w przezroczysty wziernik z podziatkg umozliwiajgce
okreslenie iloSci znajdujgcego sie w zbiorniku paliwa oraz system
pomiaru masy paliwa w zbiorniku o okreslonym uchybie pomiaru,
nie gorszym niz 1%.

Uktad zasilania w paliwo — zgodny z wymaganiami norm; uktad
podgrzewania/chtodzenia paliwa odpowiedni do konstrukcji silni-
ka z wtasciwym utozeniem i izolacjg cieplng przewodow paliwo-
wych; wyposazony w objetoSciowy miernik zuzycia paliwa mie-
rzacy zuzycie paliwa przez wszystkie zasilane paliwem zespoty
lokomotywy o uchybie pomiaru nie gorszym niz 1%.

Wyposazenie elekiryczne i elektroniczne

Wymagania ogolne — ukfad przedziatow maszynowych i szaf
elektrycznych oraz rozmieszczenie i sposob zabudowy zespotow
napedowych i urzadzen elektrycznych powinien zapewni¢ dogod-
ny dostep do ich elementéw podlegajacych obstudze i utrzyma-
niu oraz mozliwo$¢ szybkiego demontazu kompletnych zespotow;
w obwodach sterujgcych i niskoprgdowych do podfaczen demon-
towanych podzespotow nalezy stosowac ztgcza wielostykowe.

Prostownik gtowny — o parametrach dostosowanych do prad-
nicy gtownej i silnikow trakcyjnych, odporny na krotkotrwate
zwarcia i przepiecia w obwodzie gtownym; sprawnos$¢ > 0,99.

Silniki trakcyjne — pradu statego, szeregowe (konieczne jest
wzajemne dopasowanie parametrow silnikow trakcyjnych do pa-
rametréw zasilania nowym agregatem pradotworczym w sposob
zapewniajgcy uzyskanie co najmniej dotychczasowej niezawod-
nosci silnikow oraz konieczne jest wprowadzenie zabezpieczen
ograniczajgcych skutki elektrycznych uszkodzen w obwodzie
gtownym silnikow lub innych elementow obwodu wysokoprado-
wego); klasa izolacji H; sprawnos¢ > 0,91.

Regulator agregatu prgdotworczego — realizujgcy nastepujgce
funkcje: zabezpieczenie agregatu pradotwdrczego przed skutkami
btedéw obstugi, nieprawidtowg pracg zespotow agregatu prado-
tworczego oraz jego urzadzen i uktadow pomocniczych; dozoro-
wanie i diagnozowanie pracy uktadu napedowego.

Inne parametry i wymagania

Lokomotywa powinna by¢ wyposazona w nowoczesny system
diagnostyki poktadowe;j realizujgcy w czasie rzeczywistym moni-
torowanie, dozorowanie i prezentacje parametrow pracy lokomo-
tywy i jej zespotow, powinien zapewnia¢ informacje o usterkach
i uszkodzeniach maszyn i ukfadow lokomotywy oraz diagnostyke
serwisowa; funkcje komputera poktadowego powinny objac¢ row-
niez systemy kontrolne przygotowania lokomotywy do pracy, za-
pewni¢ testowanie poszczegolnych odwoddéw po zatgczeniu ste-
rowania z sygnalizacjg dzwigkowg dziatania i stwierdzonych
nieprawidtowos$ci oraz wyswietlanymi instrukcjami postepowania
awaryjnego.

Lokomotywa powinna by¢ wyposazona w system monitorujgcy
parametry pracy lokomotywy dla analizy jej obcigzenia (predko$c¢
jazdy, przebytg droge, moc na cele trakcyjne, zuzycie paliwa i in-
ne); system powinien zapewni¢ mozliwo$¢ odtworzenia przebie-
gu pracy urzadzen za pomocg komputera PC pofgczonego przez
bezpieczne ztacze; programy diagnostyczne powinny umozliwi¢
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testowanie i sprawdzanie urzadzen oraz okreslenie przyczyn wy-
stapienia awarii.

Systemy pomiarowe i diagnostyczne lokomotywy i ich wyko-
rzystanie w procesie utrzymania powinny by¢ dostosowane do
mozliwo$ci stacji diagnostycznej lokomotyw w Zamosciu Borta-
tyczach; oferent moze zrealizowac ten warunek przez instalacje na
stacji dodatkowego wyposazenia lub oprogramowania;

Cechy ogolne czesci mechanicznej

Nadwozie — lokomotywa dwukabinowa, wymagana trwato$c
powtok malarskich minimum 10 lat, kolorystyka pudta lokomoty-
wy zgodnie z przyjeta na LHS; dach odejmowany nad przedziatem
maszynowym dla zapewnienia montazu i demontazu wyposaze-
nia; nadwozie (w tym wyktadziny wnetrz i wyposazenie) powinno
by¢ wykonane z materiatow odpornych na korozje i procesy sta-
rzenia, zastosowane materiaty nie mogg oddziatywa¢ w sposéb
szkodliwy na naturalne Srodowisko cztowieka oraz wykazywac
podwyzszong odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne; nadwozie
powinno by¢ wyposazone w izolacje termiczng i akustyczng, ze
szczegblnym uwzglednieniem kabin maszynisty; nadwozie w cze-
$ci mieszczacej zespoty z ptynami roboczymi wyposazone w wan-
ne wychwytujacg wycieki ptynoéw w tym wskutek awarii, spust lub
wypompowywanie ptynow z wanny nie moze stwarza¢ mozliwosci
zanieczyszczenia Srodowiska.

Wymagania ogdlne — uktad przedziatow maszynowych i spo-
sob zabudowy zespotow napedowych powinien zapewnia¢ tatwy
dostep do urzadzen oraz mozliwo$¢ demontazu kompletnych ze-
spotow;

Wozki jezdne, zestawy kotowe — zmiany konstrukcyjne do uzy-
skania ograniczenia obstugi, ograniczenia zuzycia zestawow koto-
wych oraz szkodliwego oddziatywania na Srodowisko naturalne
w tym poprzez sptywajace smary i oleje — wedtug propozycji ofe-
renta; uszczelnienie fozysk zawieszenia elekirycznych silnikow
trakcyjnych; uszczelnienie obudow skrzyn przekfadni gtownych —
w szczegolnosci w miejscach styku z osig zestawu kotowego
i watu silnika trakcyjnego — ewentualnie inne zmiany wedtug pro-
pozycji oferenta.

System hamulca — bez zmian, ale dostosowany do systemu
diagnostycznego i o duzej podatnosci obstugowej.

Sprezarka powietrza - Srubowa napedzana silnikiem elektrycz-
nym o wydatku powietrza >3 000 dm3/min.

Utrzymanie

Wymagania wynikajace z przewidywanego zakresu obstugi
i napraw — mozliwos¢ tatwej lokalizacji uszkodzen zespotow
i podzespotow; wykrywalno$c uszkodzen i stanu osiggania warto-
Sci granicznych okreslonych parametrow technicznych dzieki sto-
sowaniu diagnostyki.

Wymagania wynikajace z koniecznosci zapewnienia technolo-
gicznosci naprawczej pojazdu szynowego — dostepnos¢ do ele-
mentow i podzespotow lokomotywy, mafa pracochtonno$¢ wy-
miany podzespotow, nie przekraczajagca 2—3 rob.godz.; budowa
modutowa ufatwiajgca demontaz i montaz poszczegolnych blo-
kow; unifikacja czeSci dla ograniczenia niezbednych narzedzi
i oprzyrzadowania.

Przebieg miedzy przegladami — co najmniej 15 tys. km.

Przebieg miedzy przetaczaniem obreczy kot —
180 tys. km.

Przebieg do naprawy rewizyjnej wozkow — =400 000 km.

min.
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Przebieg do naprawy rewizyjnej lokomotywy — =800 000 km.

Przebieg do naprawy gtownej lokomotywy — =1 600 000 km.

Wspotczynnik gotowosSci technicznej — >0,9.

Minimalny okres eksploatacji lokomotywy po jej modernizacji
— 25 lat.

System diagnostyki w procesie utrzymania — realizacja czyn-
no$ci obstugowych na podstawie danych z systemu diagnostycz-
nego;

3. Wymagania techniczne majace na celu zmniejszenia
kosztéw uzytkowania (eksploatacji)

Mozna je uzyskaC poprzez zastosowanie konstrukcji oraz zespo-
tow i podzespotow o duzej sprawnosci technicznej; zastosowanie
uktadu sterowania zapewniajgcego optymalny przebieg zuzycia
paliwa; zastosowanie ekonomicznego systemu regulacji chtodze-
nia silnika spalinowego i ogrzewania kabiny maszynisty; zastoso-
wanie rozwigzan zapewniajgcych ograniczenie czasu pracy silnika
spalinowego na biegu jatowym; zastosowanie energooszczed-
nych rozwigzan napedu maszyn pomocniczych; zastosowane roz-
wigzania powinny skutkowa¢ zmniejszeniem zuzycia paliwa i ma-
teriatow eksploatacyjnych.

Cechy ogolne zespotu napedowego

Wymagania ogélne — nalezy dazy¢ do uzyskanie wysokiej
sprawnos$ci przetwarzania energii paliwa uwzgledniajac rowniez
sprawno$¢ i pobor mocy urzadzen pomocniczych.

Sterowanie zespofem napedowym — poprzez komputer pokfa-
dowy w czasie rzeczywistym; ukfad sterowania powinien zapew-
ni¢ optymalny przebieg zuzycia paliwa i petne wykorzystanie mo-
cy silnika spalinowego w jego catym uzytkowym zakresie
predkosci obrotowych; uktady sterowania pracg zespotu napedo-
wego powinny automatycznie ograniczy¢ wptyw umiejetnosci
maszynisty na zuzycie paliwa; uktady te powinny zapewnic row-
niez utrzymanie zadanych predkosci jazdy oraz automatyczne ste-
rowania pracg pozostatych urzadzen lokomotywy z funkcjami do-
zorowania i diagnozowania.

Silnik spalinowy i jego uktady pomocnicze

Jednostkowe zuzycie paliwa maks. 210 g/kWh przy 2/3 mocy
znamionowej silnika.

Zuzycie paliwa na biegu jatowym <10 kg/h.

Zuzycie oleju smarnego <0,5% zuzycia oleju napgdowego.

Regulator obrotéw i mocy — elektroniczny zapewniajacy opty-
malny przebieg charakterystyki eksploatacyjnej z rozbudowanym
uktadem zabezpieczen.

Uktad chtodzenia silnika — wedtug p. 2.

Uktady pomocnicze silnika — odpowiednie do zastosowanego
silnika spalinowego; uktad utrzymywania minimalnej temperatury
silnika i czynnikow chtodzgcych w jego uktadach pomocniczych
po zakonczeniu pracy lokomotywy z funkcjg podgrzewania silnika
spalinowego przed uruchomieniem, rozwigzanie konstrukcyjne
dostosowac do zasilania energig elektryczng 230/400 V na tere-
nie lokomotywowni oraz paliwem przy braku dostepu do energii
elektrycznej; konstrukcja urzadzenia podgrzewajgcego i podgrze-
wanych uktadow powinna zapewni¢ minimalizacje zuzycia energii
(elektrycznej i paliwa); wskazane jest aby urzadzenia systemu
podgrzewania silnika spetniaty dodatkowe opcjonalne funkcje jak
np. zapewnienie witasciwej temperatury w kabinie maszynisty,
awaryjne tadowanie baterii akumulatorow.



Zbiornik paliwa — wedtug p. 2.
Uktad zasilania w paliwo - wedtug p. 2.

Wyposazenie elekiryczne i elektroniczne

Pradnica gtowna — wedtug p. 1.

Regulator agregatu prgdotworczego — realizujgcy nastepujace
funkcje: samoczynne utrzymywanie statycznych i dynamicznych
charakterystyk agregatu pradotwdrczego; zabezpieczenie agregatu
pradotworczego przed skutkami btedow obstugi, nieprawidtowg
pracg zespotow agregatu prgdotworczego oraz jego urzadzen
i uktadow pomocniczych; dozorowanie i diagnozowanie pracy
uktadu napedowego; zapewniajacy optymalne zuzycie paliwa.

Uktady i obwody pomocnicze — rozwigzanie konstrukcyjne mi-
nimalizujgce moc pobierang przez napedy pomocnicze; silniki
napedow pomocniczych asynchroniczne zasilane z pomocniczej
pradnicy synchronicznej poprzez prostownik i falownik; system
zdalnego sterowania i dozorowania pracy uktadow podgrzewania
silnika spalinowego przed uruchomieniem oraz utrzymywania mi-
nimalnej temperatury.

Inne parametry i wymagania

Lokomotywa powinna by¢ wyposazona w nowoczesny system
diagnostyki — wedtug p. 2.

System hamulca — wedfug p. 2.

Sprezarka — wedfug p. 2.

4. Wymagania techniczne majace na celu zmniejszenie
niekorzystnego oddziatywania na Srodowisko

Mozna uzyskac je poprzez ograniczenie hatasu; ograniczenie tok-
sycznosci spalin, toksycznosci materiatow konstrukcyjnych i eks-
ploatacyjnych; wyeliminowanie bezpoSredniego zagrozenia wyni-
kajgacego z wycieku ptynnych mediow.

Cechy ogolne zespotu napedowego

Poziom hatasu zewnetrznego ponizej wartosci szkodliwego od-
dziatywania na otoczenie — zgodnie z normami.

Emisja dopuszczalnych zakfocen elekiromagnetycznych i od-
pornos¢ wyposazenia pojazdu na zewnetrzne pola elektromagne-
tyczne — urzadzenia i uktady lokomotywy musza by¢ odporne na
oddziatywanie pol (zaktocen) elekiromagnetycznych wystepuja-
cych w obrebie szlakow kolejowych i nie mogg byc ich zrodtem
w stopniu przekraczajgcym odpowiednie wymagania norm.

Regulator agregatu prgdotworczego — zapewniajgcy optymalne
zuzycie paliwa i minimalng emisje zanieczyszczen w spalinach.

Emisja czynnikow szkodliwych w spalinach — nie moze prze-
kracza¢ dopuszczalnych poziomow wg karty UIC 624.

Cechy ogolne czesci mechaniczne;

Nadwozie — powinno by¢ wykonane z materiatow odpornych
na korozje i procesy starzenia, zastosowane materiaty (w tym wy-
ktadziny wnetrz i wyposazenie) nie moga oddziatywa¢ w sposob
szkodliwy na naturalne $rodowisko cztowieka oraz wykazywaé
podwyzszong odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne; nadwozie
w czesci mieszczacej zespoty z ptynami roboczymi wyposazone
w wanne wychwytujgcg wycieki ptynow w tym wskutek awarii,
spust lub wypompowywanie ptynéw z wanny nie moze stwarza¢
mozliwosci zanieczyszczenia srodowiska.

Wozki jezdne, zestawy kotowe — wedtug p. 2.

5. Wymagania techniczne majace na celu zwigkszenie
komfortu i bezpieczenistwa obstugi

Mozna je uzyskaC poprzez zastosowanie ergonomicznego stano-
wiska maszynisty, zastosowanie materiatow i podzespotow spet-
niajgcych wymagania norm bezpieczenstwa przeciwpozarowego
i palnosci, zastosowanie nowoczesnego komputerowego uktad
sterowania zapewniajgcego; utrzymanie predko$ci zadanej i wy-
bor (ograniczenie) dopuszczalnej wartosci sity pociggowej, funk-
cje dozorowania i diagnozowania.

Cechy ogolne zespotu napgdowego

Sterowanie wielokrotne — mozliwo$¢ pracy w systemie pracy
wielokrotnej w zespole dwoch lub trzech lokomotyw, z wykorzy-
staniem cyfrowego przekazywania danych miedzy komputerami
poktadowymi lokomotyw (z zachowaniem wszystkich funkcji do-
zorowania i diagnozowania sprzegnietych lokomotyw); przesyta-
nie sygnatow sterowania wielokrotnego za pomocg tgcz fizycz-
nych.

Wyposazenie zwigzane z srk — lokomotywa powinna by¢ wypo-
sazona w urzadzenia czuwaka aktywnego (CA) zgodnie z wyma-
ganiami karty UIC641 i w radiotelefon z opcjg zdalnego zatrzyma-
nia (radio-stop).

Bezpieczenstwo uzytkowania — rozwigzania techniczne zabez-
pieczajace pracownikow obstugi przed wypadkiem wedtug norm.

Inne parametry i wymagania

Lokomotywa powinna by¢ wyposazona w nowoczesny system
diagnostyki wedtug p. 2.

Lokomotywa powinna by¢ wyposazona w system monitorujgcy
parametry pracy lokomotywy wedtug p. 2.

Cechy ogolne czesci mechanicznej
Stopnie, porecze, klamki, okna — ergonomiczne zgodnie z Kar-
tg UIC 651; nalezy poprawi¢ funkcjonalno$¢ okien bocznych.
Reflektory czotowe, sygnalizacja konca pociggu — lokomotywa
powinna by¢ wyposazona w reflektory halogenowe.

Kabina maszynisty

Wymagania ogolne — powinna spetnia¢ wymogi ergonomii
i bezpieczenstwa pracy zgodnie z Kartg UIC651, PN-90/K-11001;
kabina oddzielona od pozostatych pomieszczen i zamykana na
klucz o objetosci powietrza co najmniej 10 m?; stanowisko ma-
szynisty po prawej stronie pojazdu, oraz dodatkowe miejsce do
siedzenia po lewej stronie pojazdu; elementy wyposazenia po-
winny by¢ pozbawione ostrych krawedzi i w miare mozliwoSci za-
opatrzone w migkkie powierzchnie amortyzujgce uderzenie; wy-
posazenie kabiny powinno spetniaé wymogi bezpieczenstwa
pozarowego wedtug norm.

Pulpit maszynisty — pulpit o rozdzielonych ptaszczyznach in-
formacyjnej i wykonawczej, wyposazony w manipulatory i faczni-
ki niezbedne do sterowania procesem uruchomienia pociggu
i jazda; na pulpicie nalezy przewidzie¢ usytuowanie szybkoScio-
mierza, wskaznikow cisnienia powietrza w uktadzie hamulcowym
oraz wskazniki systemu diagnostyki; urzagdzenia sterujgce na pul-
picie maszynisty pod wzgledem spetnianych funkcji, usytuowa-
nia, postaci, cze$ci manipulacyjnych i kierunkow manewrowania
nimi powinny by¢ zgodne z Karta UIC 651; nastawnik jazdy
umieszczony z lewej strony pulpitu, nastawnik (dzwignia zaworu)
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hamulca samoczynnego i hamulca dodatkowego z prawej; pozo-
state wyposazenie jak w innych lokomotywach.

Fotel maszynisty — powinien spetnia¢ wymagania kart UIC651
oraz inne wymagania ergonomii wedtug PN-90/K 11001; umozli-
wiajgcy sterowanie lokomotywg w pozycji stojgcej; drgania zgod-
nie z kartg UIC651 i normg PN-90/K 11001; musi zapewnia¢ ta-
twoS¢ szybkiej ewakuacji oraz ochrony przeciwpozarowe;.

Poziom drgan mechanicznych — na podtodze i siedzisku fotela
maszynisty nie zagrazajacy zdrowiu personelu wedfug norm.

Dopuszczalna gesto$¢ pola magnetycznego — poziom indukcji
pola magnetycznego w kabinie na poziomie 2 mT.

Klimatyzacja — warunki srodowiskowe w kabinie maszynisty
zgodne z normami.

Poziom hatasu — nie zagrazajacy zdrowiu personelu wedtug
norm.

Ergonomia — warunki pracy maszynisty zgodnie z wymagania-
mi norm oraz dodatkowo umozliwi¢ maszyniscie sterowanie roz-
ruchem pociggu i hamowaniem w pozycji stojace;.

Wycieraczki — z napedem elektrycznym i 0sig ramienia umiesz-
czong pod dolng krawedzig okna.

Szyby czotowe, boczne — szyba czotowa wytrzymato$¢ na ude-
rzenie zgodnie z Kartg UIC651 oraz wyposazona w elementy
grzejne i spryskiwacz; szyby boczne ze szkta bezpiecznego we-
dtug karty UIC564-1 oraz rolety (ostony) przeciwstoneczne na
szybach czotowych.

Drzwi, okna, stopnie, porecze, klamki — zgodnie z Kartg
UIC651, UIC560; drzwi wewnetrzne do kabiny maszynisty w tyl-
nej Scianie kabiny maszynisty jednoskrzydtowe, otwierajgce sie
w kierunku maszynowni i zapewniajgce droge ewakuacji dla ma-
szynisty w przypadku zagrozenia; zastosowanie szczelnej i spraw-
nie dziatajgcej konstrukcji ram otwieranych okien bocznych.

Natezenie oSwietlenia wewnetrznego — regulowane w zakresie
0-150 Ix, pozostate parametry oswietlenia, jak rownomiernoscé,
rozkfad luminancji, barwa $wiatfa itp. wedtug norm.

Inne wyposazenie — wymagana kuchenka dla podgrzewania
positkow i lodowka do ich przechowywania, pojemnik na odpady,
popielniczka, szafka odziezowa, apteczka, gasnice reczne.

Hamulec postojowy — sprezynowy sterowany pneumatycznie;
maksymalne wzniesienie przy ktorym lokomotywa musi by¢ utrzy-
mywany w postoju 45%o.

Inne wymagania — uktad hamulcowy lokomotywy powinien by¢
przystosowany do dziatania w systemie radio-stop; zaleca sie wy-
posazenie w system przeciwposlizgowy.

Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Wymagania ogdlne — konstrukcja nadwozia, sposob zabudowy
oraz zastosowane materiaty i podzespoty muszg spetnia¢ wyma-
gania norm bezpieczenstwa przeciwpozarowego i palnosci oraz
mie¢ Swiadectwa dopuszczenia do stosowania, wedtug normy.

Materiaty — wedtug normy PN-K-02511:2000; wymagania za-
bezpieczenia przeciwpozarowego dotyczy réwniez powtok malar-
skich i instalacji elektrycznej.

Wyposazenie w specjalny sprzet przeciwpozarowy — instalacja
ppoz. stata w przedziale maszynowym wedtug PN-K-02507:1997;
uktad ppoz. z mozliwo$cig uruchomienia z drugiej lokomotywy
w systemie trakcji wielokrotne;.
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6. Wymagania techniczne majace na celu ograniczenie
skutkéw oddziatywania na tor
Maksymalny nacisk zestawu
<200+0% kN.
Smarowania obrzezy — zastosowa¢ uktad smarowania obrzezy
kot na Srodki smarne przyjazne dla srodowiska naturalnego.

kotowego na szyng —

a
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