Bolestaw Stokowy

Doswiadczenia eksploatacyjne

Zz dwusystemowa

lokomotywa elektryczng serii 1822

Lokomotywa 1822 jest czieroosiowg
dwusystemowq lokomotywa elekiryczng
o0 mocy 4,4 MW, przystosowang do zasi-
lania napieciem przemiennym 15 kV/
16,7 Hz oraz napieciem statym 3 k.
Predkos¢ maksymalna lokomotywy wy-
nosi 140 km/h, a jej masa 83 t. Na dachu
lokomotywy umieszczono trzy odbieraki
pradu, dwa skrajne przystosowane sg do
zasilania napieciem stafym 3 KV, trzeci
odbierak, nad kabing drugg, przystoso-
wany jest do napiecia 15 kV.

Lokomotywa ta, zgodne z zatozeniami projek-
towymi, miata stuzy¢ do prowadzenia pocig-
gow towarowych miedzy Monachium i Verong
poprzez przetecz Brennerskg [1], tj. prowadze-
nia pociggéw o masie 1100 t w trakcji podwojnej z predkoscig
70 km/h na pchyleniu 26%o, a z predkoscig 120 km/h — na od-
cinkach poziomych.

W ramach zmian technicznych, adaptujacych bytg lokomoty-
we kolei OBB do aktualnych wymagan krajowych, dokonano wy-
miany $lizgu na obydwu odbierakach pradu 3 kV, zabudowy sys-
temu czuwaka aktywnego, samoczynnego hamowania pociggu
i radiostopu, zabudowy systemu radiotgcznosci w oparciu o ra-
diotelefon pociggowy, zabudowy elektronicznego rejestratora
zdarzen oraz stosownych zmian w czesci elekirycznej i pneuma-
tycznej lokomotywy.

Po dokonanych zmianach na przetomie sierpnia i wrzesnia
2005 r. przeprowadzono pierwsze jazdy probne oraz stosowne
pomiary sprawdzajgce, gtownie w zakresie zaktocen generowa-
nych do sieci trakcyjnej w wyniku dziatania zainstalowanych na
lokomotywie urzadzen impulsowych, jak i zaktocen radioelek-
trycznych oraz elekiromagnetycznych, emitowanych wewnatrz
i na zewnatrz lokomotywy.

Naktadki slizgowe
Na obydwu odbierakach pradu przystosowanych do napiecia 3 kV
wymieniono dotychczasowy $lizg, dtugosci 1450 mm, na $lizg
dtugosci 1950 mm, spetfniajgcy wymagania karty UIC 608 oraz
normy PN-K-91001.

Nowy $lizg, wykonany z miedzi, ma te samg mase co $lizg
pierwotny, co zapewnia uzyskanie dotychczasowej statycznej sity
docisku $lizgacza do przewodu jezdnego réwng 90 N oraz wyma-
gane czasy podnoszenia i opuszczania odbieraka.

Nakfadki stykowe na $lizgu wykonano z profili miedzianych,
zgodnie z normg BN-82/3086-16, a korpus $lizgacza wykonano

ze stopu aluminium. Jako $rodek smarny, zmniejszajacy skutki
tarcia mechanicznego miedzy naktadka a przewodem jezdnym,
zastosowano smar grafitowy, uzupetniany po przejechaniu przez
lokomotywe ok. 6000 km. Podczas dotychczasowe| eksploatacii
nie stwierdzono uszkodzen mechanicznych, skutkow przegrzania,
czy tez innych uszkodzen $lizgacza. Odnotowano stosunkowo du-
ze zuzycie cierne nakfadek na odcinku wspotpracy z przewodem
jezdnym. Pomiarow grubosci naktadek dokonywano w o$miu
punktach, symetrycznie oddalonych od $rodka naktadki.

Zuzycie naktadek, rozumiane jako zmniejszenie ich grubosci
w stosunku do grubos$ci naktadek nowych, przedstawiono w tabe-
li 1 w funkcji przejechanych kilometrow dla odbieraka znajduja-
cego sie nad kabing 1, za$ w tabeli 2 przedstawiono zuzycie na-
ktadek odbieraka nad kabing 2.

Dotychczasowa eksploatacja nowych $lizgow potwierdza pra-
widfowos$¢ ich zaprojektowania, wykonania, zamocowania i utrzy-
mania. Na pozostatych lokomotywach bedg zastosowane takie sa-
me naktadki, jak na pierwszej lokomotywie.

Tabela 1
Srednie zuzycie naktadek $lizgowych w funkcji
przebiegu lokomotywy dla odbieraka nad kabing 1
Przebieg Punkt pomiaru
4 3 2 1 2 3 4
[km] 1%]
18 000 5 5 6 6 6 5 4
35 000 10 12 14 16 14 13 10
42 000 16 17 18 20 19 17 15
75000 20 28 35 41 34 25 20

Punkt pomiarowy 1 jest Srodkowym punktem Slizgacza, pozostafe punkty sg réwno-
miernie oddalone w obydwie strony od punktu Srodkowego.
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Tabela 2
Srednie zuzycie naktadek $lizgowych w funkcji przebiegu
lokomotywy dla odbieraka nad kabing 2

Przebieg Punkt pomiaru
4 3 2 1 2 3 4
[km] [%]
18 000 5 5 6 7 6 5 4
35000 10 13 14 17 15 13 10
42 000 19 23 25 25 23 22 19
75000 23 30 37 44 35 26 20

Zestawy kotowe
Obserwacje i pomiary zestawow kotowych wykazujg niewielkie
zuzycie powierzchni toczne;.

Zestawy wyposazone sg w kota monoblokowe zaciskane na
0si na warstwie kleju, majg w stanie nowym srednice 1100 mm,
za$ najmniejsza dopuszczalna $rednica okregu tocznego wynosi
1020 mm. Konstrukcja ramy wozka oraz zawieszenie silnika trak-
cyjnego umozliwiajg promieniowe ustawienie sie zestawow koto-
wych podczas jazdy po tuku.

Po przejechaniu przez lokomotywe 80 000 km, $rednica
okregu tocznego kazdego zestawu ulegta zmniejszeniu o 4 mm,
wysokos¢ obrzeza zwiekszyta sie 0 2 mm, grubo$¢ oraz stromosc
obrzezg 0 1 mm.

Urzadzenia bhezpieczenstwa ruchu

W zakresie urzagdzen bezpieczenstwa ruchu lokomotywe wyposa-
zono w jednopunkiowe urzadzenia samoczynnego hamowania
pociggu, bazujace na generatorach napiecia EDA-3, z ktdrych je-
den spetnia funkcje czuwaka aktywnego, a drugi generatora SHP,
zasilajgcego elektromagnesy lokomotywowe napieciem o czesto-
tliwosci 1000 Hz.

W poczatkowym okresie eksploatacji lokomotywy odnotowa-
no dwie awarie generatora SHP. Uszkodzenia wystgpity w czasie
postoju lokomotywy z opuszczonym pantografem i wytaczonym
wytacznikiem gtownym. W pewnej chwili na pulpicie zaswiecity
sie lampy kontrolne, sygnalizujace najazd na elektromagnes toro-
wy, wystapit brak mozliwo$ci skasowania tego sygnatu, po chwi-
li za$ nastapit upust powietrza z przewodu gtéwnego do atmosfe-
ry. Generatory te zostaty w ramach gwarancji naprawione przez
producenta i od tej chwili pracujg prawidtowo.

Dotychczasowe urzgdzenia bezpieczenstwa ruchu, tzn. czu-
wak aktywny typu droga—droga oraz urzgdzenie indukcyjnego od-
dziatywania na tor typu Indusi | 60, jak i urzadzenia powtarzania
sygnatow Sasibnie zostaty zdemontowane, sg jednak nieaktywne.

W celu zapewnienia tgcznosci radiowej pomiedzy obstugg lo-
komotywy a obstugg innych lokomotyw, badz wybranymi radiote-
lefonami stacjonarnymi, zastosowano radiotelefon przewozny ty-
pu F-747 firmy Pyrylandia oraz antene firmy Kathrein. Od chwili
zamontowania, wszystkie podzespoty wchodzgce w sktad radiote-
lefonu dziafajg prawidtowo. Dotychczasowe urzadzenia f3cznosci
radiowej tj. radiotelefon pociagowy typu ZMF firmy Kapsch oraz
system tgcznosci radiowej firmy Telettra pozostawiono na loko-
motywie. Obydwa systemy sg jednak nieaktywne.

Zamontowany dodatkowo na jednym z zestawdw kotowych
nadajnik obrotow oraz rejestrator zdarzen dziatajg od chwili ich
zamontowania bez zadnych problemow.
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System sterowania

Lokomotywa jest sterowana, regulowana i nadzorowana przez cy-
frowy system sterowania Micas-S2 o strukturze sieci Modbus
z arbitralnie przydzielonym dostepem do magistrali.

Funkcje nadrzedng spetnia gtowny sterownik lokomotywy,
ktdry poprzez magistrale Swiatfowodowg komunikuje sie i kontro-
luje wszystkie sterowniki podrzedne. Sterowniki podrzedne wypo-
sazone sg w osprzet i oprogramowanie przeznaczone dokfadnie
do potrzeb lokalnych urzadzen peryferyjnych, ktérymi one steruja.
Transmisja danych jest koordynowana przez administratora magi-
strali, a wiasciwie ze wzgledow bezpieczenstwa przez dwoch ad-
ministratorow, ktdrzy co jedng sekunde przejmujg na przemian
funkcje sterownicza.

Administrator magistrali dysponuje listg wszystkich adresow
w systemie i odpowiadajgcym im czasem cyklu. Odpowiednio do
czasu cyklu wzywa on kazdy sterownik podrzedny do nadania sto-
sownych danych procesowych i potwierdzenia swej sprawnosci
technicznej.

Bardzo pomocny w lokalizacji uszkodzen i usterek w podze-
spofach istniejgcych na lokomotywie okazuje sie zabudowany na
lokomotywie system diagnostyczny. Stuzy on do wytworzenia
i przedstawienia na ekranie monitora przydatnych dla uzytkownika
informacji o aktualnym stanie lokomotywy oraz o powstatych
usterkach i uszkodzeniach. Dwa komputery diagnostyczne kontro-
lujg i ciggle poréwnujg dostarczane przez sterowniki podrzedne
sygnaty, proporcjonalne do wartosci rzeczywistych, z wartoscia-
mi wymaganymi, wzglednie dopuszczalnym

W przypadku wystapienia odstepstw wartoSci rzeczywistych
od wartosci zadanych, lub w przypadku zaktdcen w transmisji sy-
gnafu warto$ci rzeczywistej, odpowiedni sterownik rejestruje
usterke i przekazuje rekord diagnostyczny, tzn. dane o usterce
i jej otoczeniu oraz czas jej wystgpienia, miedzy innymi do kom-
putera diagnostycznego, poprzez ktory dane te sg prezentowane
na monitorze na pulpicie maszynisty, odpowiednio w wybranym
jezyku: obecnie w jezyku polskim lub niemieckim. Zrezygnowano
Z jezyka wtoskiego.

Kazde zdarzenie, rozumiane jako stan awaryjny, numerowane
jest numerem biezgcym oraz oznaczane datg i godzing wystg-
pienia.

Do urzadzen diagnostycznych naleza, umieszczone na oby-
dwu stanowiskach maszynisty, monitory diagnostyczne z klawia-
turg, lampa kontrolna usterki zbiorczej oraz przycisk potwierdze-
nia usterki czyli przycisk akceptujgcy wytgczenie uszkodzonego
podzespotu lub grupy podzespotow przez gtowny sterownik loko-
motywy.

Informacje przedstawiane na ekranie monitora prezentowane
sg, w zaleznosci od wyboru wersji, w trzech poziomach zaawan-
sowania i przeznaczone sg dla trzech kategorii odbiorcow:

diagnostyka dla maszynisty

informacje dla stuzb naprawczych i przeglgdowych

informacje dla serwisu.

Dla poziomu maszynisty, w przypadku wystgpienia usterki, na
monitorze pojawiaja sie zwiezte i przejrzyste komunikaty opisuja-
ce powstatg usterke oraz instrukcje dalszego postepowania. Jed-
noczesnie pojawia si¢ migotanie lampy sygnalizujgcej powstanie
usterki. Po nacisnieciu przycisku potwierdzenia usterki maszy-
nista akceptuje wyfgczenie uszkodzonych aparatow lub podze-
spofow przez sterownik gtowny i przejecie ich roli przez uktad
rezerwowy.



Dodatkowo na lokomotywie zastosowano tryb symulacji, kto-
ry umozliwia symulowang prace trakcyjng i hamowanie, bez ko-
niecznosci korzystania z rzeczywistej sieci trakcyjnej. Ten tryb
pracy uruchamiany jest poprzez wtasciwe ustawienie przetacznika
rodzaju pracy lokomotywy. Uzbrojenie, jazda, hamowanie i wytg-
czenie lokomotywy odbywa sie analogicznie, jak do normalnej
pracy. Dla trybu symulacji wytwarzane sg wewnetrznie na pozio-
mie sterowania lokomotywy konieczne napiecia i natezenia, co
umozliwia zblizong do praktyki prace trakcyjng. Tryb symulaciji
stuzy gtéwnie do sprawdzenia prawidtowosci:

uruchomienia lokomotywy;

sprawdzenia uktadu sterowania lokomotywy;

sprawdzenia prawidtowo$ci pracy modutow przeksztattniko-

wych, uktadow zaptonowych i innych elementéw obwodu po-

Sredniczacego np. po ich wymianie, sprawdzenia urzadzen

peryferyjnych, czy szkolenia maszynistow lokomotywy.

Podczas dotychczasowej eksploatacji mozliwo$¢ symulacii
pewnych stanéw pracy okazafa sie bardzo pomocna. Bardzo ko-
rzystng i trafng z punkiu widzenia wtasciwosci ruchowych loko-
motywy jest urzeczywistniona na niej wielostopniowa koncepcija
redundancji.

Stopien pierwszy dopuszcza mozliwos¢ odtgczenia pewnych
sterownikow podrzednych, bez wptywu na wtasciwosci trakcyjne
lokomotywy, gdyz funkcje uszkodzonego sterownika przejmuje
automatycznie sterownik rezerwowy. Dodatkowo nie kazde uszko-
dzenie musi prowadzi¢ do natychmiastowego odtgczenia danego
sterownika. | tak awaria w komputerze diagnostycznym prowadzi
do awarii diagnostyki, jednakze sterownik gtowny, w skfad ktdre-
go wchodzi komputer diagnostyczny, nie musi by¢ z tego powo-
du odfaczony. Decyzja o odigczeniu, pozostaje zastrzezona do
gtéwnego sterownika lokomotywy.

Drugi stopien dopuszcza mozliwo$¢ odfgczenia uszkodzone-
go sterownika zwigzanego z przeniesieniem mocy, czyli ztozone-
go uktadu sterowania zaptonem i wygaszaniem tyrystorow GTO
przeksztattnika sieciowego, jak i przeksztattnika napedu. Gtowny
sterownik lokomotywy blokuje wowczas caty tor przesytu mocy
do jednego wdzka, umozliwiajac dalszg jazde lokomotywy ze zre-
dukowang moca.

W przypadku awarii urzadzenia przeksztattnikowego, bedace-
go zrodtem zasilania napeddéw pomocniczych, przypisanych do
danego wozka, jak i innych napedéw pomocniczych ogolnego
przeznaczenia, gtowny sterownik lokomotywy przetgczajac odpo-
wiednie styczniki wykonawcze umozliwia zasilanie tych napedow
z drugiego sprawnego zrodta zasilania, jednak ze zredukowang
mocg ogrzewania kabiny badz klimatyzacji, przy pracujacej spre-
zarce gtownej, ktora traktowana priorytetowo zawsze ma zapew-
nione wtasciwe zasilanie.

Uktady przeksztattnikowe
Jednym z wazniejszych elementow, zapewniajgcych prawidtowy
przeptyw energii elektrycznej od linii zasilajacej do silnikow trak-
cyjnych, sa moduty tyrystorowe zawierajgce tyrystory GTO, diody
wysokonapigciowe oraz kondensatory i rezystory. Tyrystory GTO,
ze wzgledu na bardzo odpowiedzialng role jakg petnig w torze
przesytu mocy oraz wysokg cene, sg elementami najbardziej
chronionymi. Koncepcja ich ochrony bazuje na zasadzie odtgcze-
nia zabezpieczajacego.

Aktualny stan kazdego tyrystora kontrolowany jest w zespo-
tach bramek i komunikowany zwrotnie magistralg Swiatftowodowg

do sterownikow napedu. Zapobiega to miedzy innymi temu, ze
tyrystory wigczone miedzy dodatni i ujemny biegun obwodu po-
Sredniczacego otrzymajg jednoczesny sygnat wyzwalajgcy. Kon-
cepcja ochrony z odtgczeniem zabezpieczajgcym ma podziat hie-
rarchiczny i dzieli sig na pie¢ stopni ochronnych.

Najnizszy, pierwszy stopien ochronny, zwigzany jest z ciggta
kontrolg procesow komutacyjnych, czyli kontrolg minimalnych
czasow zatgczenia i wytgczenia oraz wzajemnej blokady impulsow
wyzwalajgcych dla zestawu dwdch tyrystorow wigczonych miedzy
dodatni i ujemny biegun obwodu posredniczacego. Uaktywnienie
tego stopnia ochronnego moze by¢ wywotane przez zbyt szybkie
kolejne rozkazy zafgczania i wytaczania tyrystorow. W tym przy-
padku sterownik napedu koryguje rozkazy sterowania, nie jest ge-
nerowany komunikat btedu, parametry trakcyjne, tj. zadana pred-
kos¢ jazdy i sita pociggowa pozostajg bez zmian.

Drugi stopien ochronny zwigzany jest z kontrolg i ewentual-
nym ograniczeniem mocy lub natgzenia prgdu w celu niedopusz-
czenia do przecigzenia tyrystorow. Jego uaktywnienie nastgpi
w przypadku obnizenia sie napiecia zasilania ponizej 2,9 kV i mo-
ze by¢ zwigzane z redukcjg mocy i pojawieniem si¢ komunikatu
0 powstatym ograniczeniu.

Trzeci stopien ochronny zwigzany jest z ciggta kontrolg wiel-
kosci napiecia obwodu posredniczgcego i jego Symetrii oraz
ewentualnym uruchomieniem uktadu ograniczenia chwilowego
napiecia. Tym samym zapobiega Sie przekroczeniu przez napiecie
obwodu posredniczacego dopuszczalnych wielkosci dla podze-
spofow w tym obwodzie. Jego uaktywnienie moze wystapi¢ w wy-
niku odskokow pantografu od przewodu jezdnego, nagtego
zmniejszenia obcigzenia, poslizgu zestawu kotowego. Zadziatanie
uktadu chwilowego ograniczenia napiecia nie jest zwigzane
z ograniczeniem parametrow trakcyjnych, nie jest generowany
zaden komunikat.

Czwarty stopien ochronny uaktywnia sie wowczas, jezeli tem-
peratura transformatora, silnika trakcyjnego, grupy tyrystorow,
oporéw hamowania przekroczy dopuszczalng wielko$¢ graniczng.
W tej sytuacji zadana sita pociggowa redukowana jest do zera,
nastepuje blokada impulsow sterujgcych, wytgczenie wytacznika
gtdwnego i opuszczenie pantografu, generowany jest stosowny
komunikat btedu.

Pigty stopien ochronny zostaje uaktywniony przez nastepuja-
ce przyczyny:

przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego napiecia obwo-

du posredniczacego;

przekroczenie maksymalnego dopuszczalnego prgdu fazowego

silnika trakcyjnego, maksymalnej czestotliwosci taktowania,
uszkodzenia zasilacza sterownikow napedu lub samego ste-
rownika, komunikat zwrotny z dowolnego tyrystora zmienia
Swoj stan bez wczesniejszego rozkazu, wydanie rozkazu zmia-
ny stanu nie jest potwierdzane zmiang komunikatu zwrotnego.

W tej sytuacji blokowane sg impulsy sterujgce wszystkich ty-
rystoréw, zatgczany jest ogranicznik napiecia chwilowego, naste-
puje wylaczenie wytgcznika gtownego, opuszczenie pantografu,
rozlega sie dzwiekowy sygnat ostrzegawczy, generowany jest sto-
sowny komunikat btedu.

Podczas dotychczasowe| eksploatacji doszto do dwukrotnego
zadziatania pigtego stopnia ochronnego. Komunikaty btedu wyge-
nerowane przez uktad diagnostyczny z przeznaczeniem dla serwi-
su informowaty, ze sterownik przeksztattnika, z ktorego zasilany
jest pierwszy wozek lokomotywy, zgtasza nieprawidtowy przebieg
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sygnatu sprzezenia zwrotnego, okreslajgcego aktualny stan jed-
nego z tyrystordw, oznaczonego w dokumentacji elektrycznej jako
V1. Dodatkowo komunikat informuje, ze sterownik nie otrzymat
potwierdzenia, ze tyrystor V1 przeszedt w stan przewodzenia po
podaniu impulsu zaptonowego.

Nieprawidfowos$¢ ta moze by¢ wywotana uszkodzeniem:

jednego z elementow systemu transmisji Swiattowodowej,

miedzy ukfadem wyzwalania i gaszenia tyrystorow a sterowni-
kiem przeksztattnika,

uktadu wyzwalania i gaszenia tego tyrystora,

jednej z kart nadawczo-odbiorczych sterownika,

tyrystora.

Lokalizacje uszkodzenia rozpoczeto od kontroli linii $wiatto-
wodowej, a konkretnie od przygotowania do posredniego pomiaru
zdolnosci emisyjnej diody, odpowiedzialnej za nadanie sygnatu
zwrotnego do sterownika przeksztattnika. Pomiar ten byt mozliwy
przy uzyciu specjalnej karty pomiarowej, umieszczonej w sterow-
niku, oraz dodatkowych przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych,
umozliwiajgcych pomiar charakterystycznych parametrow elek-
trycznych sygnatu. Pomiary potwierdzity, ze prawidfowy sygnat
sterujgcy diodg nadawczg sygnatu sprzezenia zwrotnego nie wy-
wolat okreslonej emisji sygnatu Swietlnego, ktory jest analizowa-
ny przez czufg fotodiode odbiorcza, umieszczong na karcie wej-
Sciowej sterownika. Wymiana zespotu diod w omawianym torze
transmisyjnym pozwolita na usuniecie powstatej niesprawnosci.
Oczywiscie sprawdzono rowniez wszystkie elementy potprzewod-
nikowe, wchodzace w skfad tej czesci przeksztattnika

Diagnostyka
Z przedstawionych przyktadow i nabytych do$wiadczen eksplo-
atacyjnych wynika, ze system diagnostyczny przedstawia i opisu-
je pojawiajace sie nieprawidtowosci w dziataniu poszczegolnych
podzespotdw lokomotywy, nie precyzuje jednak doktadnie co jest
przyczyng powstatej niesprawnosci, jednak zdecydowanie poma-
ga i przysSpiesza proces lokalizacji uszkodzenia. Szczegotowa lo-
kalizacja powstatego uszkodzenia czy niesprawnosci spoczywa na
pracownikach, odpowiedzialnych za utrzymanie lokomotywy.
Zastosowany na lokomotywie system diagnostyczny umozli-
wia rowniez statystyczng analize zaistniatych usterek. System ten
dzieli lokomotywe na 25 podsystemow, umozliwia w wybranym
dowolnie odstepie ustali¢ liczbe usterek, ktore wystgpity w da-
nym systemie. Analizujac okres tygodniowy, dwutygodniowy czy
dowolnie inny, pojawia sie w tej analizie pewna prawidtowo$¢ —
najwiecej usterek pojawia sie w podsystemie T05 i T06, czyli
w systemie odpowiedzialnym za prawidtowe przeniesienie mocy
z obwodu posredniczacego do silnikow trakcyjnych pierwszego
i drugiego wozka. W systemach tych znajduje sie miedzy innymi
wiele urzadzen generujgcych, wzmacniajgcych i kontrolujgcych
poprzez magistrale Swiattowodowg prawidfowy przebieg impul-
sow zaptonowych i gaszacych wszystkich tyrystorow GTO, wcho-
dzacych w sktad przeksztattnikdw sieciowych i przeksztattnikow
napedow. Liczba usterek, wystepujacych w tych dwdch podsyste-
mach, stanowi prawie 81% wszystkich usterek w analizowanym
okresie. Drugim podsystemem, w ktdrym liczba usterek stanowi
prawie 11% wszystkich usterek, jest system sterowania lokomo-
tywg, w skfad ktérego wchodzg manipulatory na pulpitach steru-
jacych, wspotpracujgce z nimi sterowniki podrzedne oraz prze-
kazniki, styczniki oraz elektrozawory, uruchamiajgce pantografy,
wytacznik gtowny, rozdzielacz systemu, silniki elektryczne nape-
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dow pomocniczych. Uszkodzenia w pozostatych systemach sta-
nowig facznie 8% wszystkich zarejestrowanych przez uktad uste-
rek. Na podstawie analizy tych uszkodzen poczyniono stosowne
kroki w celu zamowienia i sprowadzenia pewnej liczby czesci za-
miennych, gtownie elementow nadawczych sygnatow Swietlnych,
czyli miniaturowych diod $wietinych, o odpowiednio duzej stro-
mosci narastania i zaniku sygnatu $wietlnego okreslonej dtugosci
fali, oraz kart WE-WY sterownikow programowalnych.

W migdzyczasie przeprowadzono wyprzedzajaco pomiary wy-
branych parametrow toréw Swiattowodowych, ktérymi przesytane
sg sygnaty sterujgce od gtownego sterownika lokomotywy do
uktadow zaptonowych i sygnaty sprzezenia zwrotnego od ukfadow
zaptonowych do gtéwnego sterownika. Pomiary te pozwolity wy-
kry¢ te tory magistrali Swiattowodowej, kiére wymagaty maksy-
malnych wartosci sygnatow sterujgcych i odpowiednio wczesniej
dokona¢ czynnosci zapobiegawczych i naprawczych. Po potrocz-
nej eksploatacji lokomotywy, wspolnie z firmg Bombardier Trans-
portation (Switzerland) AG, dokonano stosownych zmian w opro-
gramowaniu [2] komputera diagnostycznego tak, aby informacje
i meldunki o zaistniatych usterkach, zaktoceniach oraz ich oto-
czeniu pojawiaty sig na ekranie monitora w jezyku polskim. Obec-
nie na lokomotywie mozna wybac jezyk komunikacji, oprocz jezy-
ka polskiego — niemiecki.

Dotychczasowa eksploatacja

Przez pierwszy rok eksploatacji lokomotywa, realizujgc przewozy
na roznych trasach krajowych, przejechata prawie 80 000 km,
wykonata prace przewozowg rowng 3985 min brtkm.

Lokomotywa w trakcji pojedynczej prowadzi pociggi o masie
do 2200 t, zachowujgc na wszystkich szlakach narzucone pred-
kosci jazdy. Pociggi o masie 32003400 t prowadzi w trakcji
wielokrotnej z lokomotywg spalinowa. W okresie zimowym lub
podczas opadow deszczu, druga lokomotywa jest szczegolnie
pomocna podczas ruszania z ciezkim sktadem pociggu.

Do chwili obecnej nie odnotowano zadnych przypadkdw ne-
gatywnego oddziatywania pracujgcych na lokomotywie urzadzen
przeksztattnikowych na obwody zabezpieczajgce i sterownicze in-
frastruktury kolejowej. Nie odnotowano tez przypadkow zadziata-
nia wiasnych zabezpieczen lokomotywy, reagujgcych na poziom
harmonicznej 50 Hz w pradzie pobieranym z sieci trakcyjnej.

Mimo poczatkowych problemow eksploatacyjnych, zwia-
zanych z analizg i usuwaniem powstatych usterek, opanowania
obstugi lokomotywy czy wreszcie pokonania bariery jezykowej,
decyzje o nabyciu lokomotywy nalezy uzna¢ za wtasciwg i opta-
calng.
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