Fot. 1. Lokomotywa spalinowa ST44(M62) [3]
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Lokomotywa 311D — sposadb
na modernizacje lokomotywy M62/ST44

W sytuacji dynamicznie rozwijajacego sie kolejowego
transportu towarow, zwigzanego z liberalizacjq dostepu
do infrastruktury i pojawieniu sie nowych operatorow na
rynku kolejowym, rodzi sie potrzeba pozyskania nowego
taboru trakcyjnego. Podejmowane przez koncesjonowa-
nych przewoznikow proby zakupu uzywanych lokomotyw
nie rozwigzujg tego problemu, poniewaz tabor ten z tech-
nicznego punktu widzenia jest energochtonny, ,,paliwo-
zerny’ i przestarzaty, jak rowniez stanowi zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. Dlatego dobrym sposobem na
pozyskanie nowoczesnych lokomotyw jest modernizacja
starszych i wystuzonych pojazdow.
|
Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ modernizacja rosyj-
skiej lokomotywy typu M62, oznaczenie PKP — ST44 (fot. 1).
Z/modernizowana lokomotywa oznaczona zostata symbolem typu
311D (fot. 2). Lokomotywa ta przeznaczona jest do prowadzenia
ciezkich pociggdw towarowych z predkoscig 100 km/h. Poréwna-
nia danych technicznych obu lokomotyw dokonano w tablicy 1.
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Tablica 1
Poréwnanie danych technicznych lokomotyw 311D
i STA4

Typ 311D [2] ST44 (M62) [1]
Uktad osi Coco CoCo
Szeroko$¢ toru [mm] 1435 1435
Catkowita dtugo$¢ ze zderzakami [mm] 17 550 17 550
Srednica kot [mm] 1050 1050
Masa stuzbowa [kg] 120 000 =3% 116 500 +3%
Masa zapasu paliwa [ka] 3300 3300
Masa piasku [kg] 600 600

Predko$¢ maksymalna [km/h] 100 100
Predko$¢ ciagta [km/h] 17,4 16
Sita pociggowa ciagta [kN] 331 250
Silnik spalinowy

Typ GE 7Fdl 12EFI 14D40
Znamionowa predkoS¢ obrotowa  [obr./min] 1050 750
Moc znamionowa [kW/KM]  2133/2900 1470/2000
Obroty jatowe [obr./min] 450 400
Srednica cylindra/skok ttoka [mm] 229/267 230/300
Masa [ka] 15 846 12 500
Alternator (pradnica gtowna)

Typ GE 6GTA11C9 GP-312
Klasa izolacji H B
Silnik trakcyjny

Typ ED 118A GE ED-107
Klasa izolacji H B
Masa [kg] 3240 3100
Moc [kW] 305 212
Sprezarka ttokowa

Typ WBO0-RDG KT-7
Znamionowa predko$¢ obrotowa  [obr./min] 1050 750
Wydajnosé [m3/min] 54 46

Informacje ogdine
Zakres modernizacji lokomotywy obejmowat wykonanie nowego
nadwozia, nowych ergonomicznie wyposazonych kabin maszyni-

Fot. 2. Zmodernizowana lokomotywa typu 371D
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sty, zmiane catego zespotu napedowego z ukfadami pomocniczy-
mi, zmiane uktadu sterowania mocg lokomotywy. Modernizacji
poddano rowniez elekiryczne silniki trakcyjne, ktore catkowicie
przezwojono przy uzyciu nowych uzwojen i cewek uzyskujgc
wiekszg moc wynoszacg 305 kW.

Ze ,starej lokomotywy” do modernizacji uzyto ostoje, wozki,
uktad przeniesienia napedu zmieniajac przetozenie przekfadni
gtownej, oparcie pudfo-wdzki. Lokomotywa posiada uktad stero-
wania za pomoca elektronicznego regulatora lokomotywy, ktory
odpowiada za zabezpieczenie silnika spalinowego, wykrywa po-
$lizg kot, steruje mocg agregatu prgdotworczego.

Lokomotywa jest wyposazona w hamulec pneumatyczny sys-
temu QOerlikon, a hamulec postojowy uruchamiany jest za pomo-
cg ciegien Flexbool.

Nowatorskim rozwigzaniem podczas modernizacji jest zasto-
sowanie ukfadu napedowego stanowigcego caty modut zabudo-
wany w specjalnym przedziale ,kontenerze”.

Lokomotywa, podobnie jak jej pierwowzor, ma uktad dwuka- [ 3. Klatka bezpieczenstwa
binowy. Ze wzgledu na zabudowe modutu napgdowego, na czesci
Srodkowej ostoi, przejScie miedzy kabinami realizowane jest
przez dwa pomosty potozone po obu stronach obudowy agregatu
napedowego, na ktore prowadza dwie pary drzwi z kabin maszy-
nisty.

Lokomotywa 311D wyposazona zostata w nastepujace uktady
bezpieczenstwa ruchu:

B uktad czuwaka aktywnego CA,

B uktad samoczynnego hamowania pociggu SHP,

B radiotgcznosc z uktadem Radio-Stop,

B ukfad wykrywania pozaru i urzadzenie do gaszenia ognia.

Kabina maszynisty

Konstrukcja kabiny maszynisty sktada sie ze spawanych blach
tworzacych tak zwang klatke bezpieczenstwa (fot. 3), ktorej po-
szycie wykonane jest z laminatow poliestrowo-szklanych (fot. 4).
Dzieki takiej konstrukcji uzyskujemy bezpieczenstwo obstugi po-
jazdu i nowoczesny aerodynamiczny wyglad. W kabinie maszyni-
sty dokonano modernizacji pulpitu (fot. 5), dostosowujgc go do
obecnie istniejgcych standarddéw ergonomii i wyposazenia.

Lokomotywa 311D ma reflektory halogenowe, elekirogrzejng
szybe czotowg i elekiryczne wycieraczki ze spryskiwaczami. Ka-
bina maszynisty jest wieksza niz w lokomotywie M62, ma wy-
muszong wentylacje i ogrzewanie nawiewne z elekirycznej na-
grzewnicy, wyposazona jest w umywalke. Istnieje mozliwo$¢
wyposazenia lokomotywy w uktad klimatyzacji kabiny.

W celu pomiaru i rejestracji predkosci jazdy lokomotywy
311D, zamontowano tachograf elektroniczny T130P. Oprdcz
predko$ci tachograf ten rejestruje rowniez czas biezacy i droge
przebytg przez lokomotywe oraz rejestruje sygnaty dwustanowe
przychodzace z urzadzen i mechanizméw pojazdu. Ponadto ta-
chograf moze generowa¢ sygnaty przekroczenia okreslonych
predkos$ci, kiore moga by¢ wykorzystane do sterowania odpo-
wiednimi uktadami lokomotywy. Tachograf skfada sie z jednostki
centralnej, przetwornika predkosSci zamocowanego na piascie
kota i kabinowych wskaznikow predkosci umieszczonych na pul-
picie. Fot. 5. Pulpit maszynisty

Impulsy z przetwornika predkosSci przetwarzane sg przez uktad
mikroprocesorowy na wielko$¢ predkosci z uwzglednieniem $red-  do sterowania i sygnalizaciji, np. przekroczenia okreslonych pred-
nicy kota jezdnego pojazdu. Jednostka centralna steruje kabino-  kosci progowych. Wszystkie informacje sg rejestrowane w spo-
wymi wskaznikami predkosci oraz wytwarza sygnaty dwustanowe  sob ciggty w elektronicznej karcie pamigci EKP [2].

Fot. 4. Laminatowe poszycie kabiny maszynisty
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Kabinowy wskaznik predko$ci pokazuje biezacg predkos¢ po-
jazdu. Wskaznik ma czytelng podziatke o zakresie odczytu dosto-
sowanym do rodzaju pojazdu. Informacje zapisane w pamigci
EKP mogq by¢ odczytywane za pomocg komputera wyposazone-
go w program interfejs do przytaczenia EKP. Na ekranie kompu-
tera mozna odtworzy¢ cato$¢ lub dowolny fragment z wykonane-
go podczas jazdy zapisu [2]. Pozwala okresli¢ czas, potozenie na
drodze i predkosc. Mozliwe jest okreslenie stanu sygnatow wej-
Sciowych SHP, czuwak, hamulec itp.

Na rysunku 1 pokazano przyktadowy zrzut ekranowy z odczytu
komputerowego tachografu T130P.
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Rys. 1. Przyktadowy zrzut ekranowy z odczytu komputerowego tachografu

Zespoét napedowy — SUPER-SKID

Do napedu lokomotywy spalinowej 311D uzyto, specjalnie do te-

go celu zaprojektowanego, modufu napedowego, ktory stanowi

zamkniety kontener o roboczej nazwie SUPER-SKID. W skfad
kontenera napedowego wchodza:

® dwunastocylindrowy turbodotadowany silnik spalinowy z chtod-
nicg powietrza dotadowujgcego z elektronicznym wtryskiem
paliwa z zabudowanym ttumikiem wylotu spalin (fot. 6);

B maszyny elekiryczne: pradnica gtéwna pradu przemienne-
go wraz z prostownikiem trakcyjnym, wzbudnica i pradnicg
pomocniczg; maszyny te napedzane sg poprzez przektadnie
zebatg;

B sprezarka powietrza napedzana watem Cardana;

-—

fFot. 6. Silnik spalinowy do lokomotywy 311D
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W wentylator silnikow trakcyjnych;

B agregat chtodzacy wraz wentylatorem;

W pomieszczenia aparatow elektrycznych, stanowigcych szafe
wysokiego napiecia i niskiego napigcia.

Za sterowanie uktadem napedowym odpowiedzialny jest mi-
kroprocesorowy uktad sterowania BrightStar™ .

Uktad sterowania lokomotywg 311D BrightStar™ steruje:

B requlacjg wzbudzenia lokomotywy,

W regulacjg mocy przekazywanej z silnika spalinowego poprzez
pradnice do silnikow trakcyjnych,

W systemem przeciwposlizgu ko,

m tadowaniem baterii akumulatorowych,

B chtodzeniem silnika,

W pracg sprezarki powietrza.

System BrightStar™ steruje mocg lokomotywy poprzez algo-
rytm statej mocy napedowej, ktory jest oparty o sterowanie pra-
dowo-napieciowe. Aby zapewni¢ stalg moc mechaniczng przy
roznych predko$ciach pociggu, system BrightStar™ wykorzystuje
zamkniete petle sprzezenia zwrotnego do monitorowania mocy
elekirycznej przekazywanej do silnikow elekirycznych. Panele
elektroniczne systemu BrightStar™ maja tatwo wymienialne mo-
duty kart elektronicznych, zamontowane w szafie elekirycznej
(fot. 7). Wyswietlacz uktadu sterowania BrightStar™ znajduje sie
na pulpicie (fot. 8).

W lokomotywie 311D zamontowano trojfazowa, wentylowang
powietrzem pradnice trakcyjng typu GE 5GTA11C9. Pradnica ma
odpowiednig moc do zasilania pofgczonych rownolegle silnikow
trakcyjnych, ktdre sg zasilane z wyjscia prostownika caty czas od
momentu zatgczenia do uzyskania maksymalnych obrotow. Takie
potgczenie zapewnia, ze w momencie poslizgu jednego kofa, za-
silanie samoistnie bedzie przekazywane rownomiernie do pozo-
statych silnikow.

Badania dopuszczenia do eksploataciji

Lokomotywa, zeby mogta by¢ dopuszczona do eksploatacji, mu-

siata przej$¢ odpowiednie badania homologacyjne zgodnie z roz-

porzadzeniem ministra infrastruktury z 12 pazdziernika 2005 r.

Wstepne badania i proby ruchowe przeprowadzone zostaty na te-

renie NEWAG S.A. oraz podczas jazdy probnej na trasie Nowy

Sacz — Piwniczna. Po uzyskaniu pozytywnych wynikow testow

stacjonarnych, lokomotywa zostata skierowana na dalsze badania

trakcyjne na tor do$wiadczalny CNTK w Zmigrodzie, gdzie zostata

poddana nastepujgcym badaniom:

B badaniu dynamiczne szyby czotowej wedtug karty UIC-651;

| okresleniu poziomu hatasu styszalnego przenikajacego do
Srodowiska oraz poziomu hafasu styszalnego w kabinach ma-
szynisty;

W sprawdzeniu skrajni, pola widzenia szlaku ergonomii kabiny
maszynisty;

B badaniu zaburzen elektromagnetycznych promieniowanych
i przewodzacych przez lokomotywe;

W pomiarowi rezystancji elektrycznych potaczen ochronnych;

B ocenie zabezpieczenia przeciwpozarowego;

W ocenie emisji zanieczyszczen silnika spalinowego, na podsta-
wie badan producenta silnika;

B badaniu dynamiki, bezpieczenstwa jazdy i oddziatywania na
tor, zgodnie z kartg UIC —518.
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CAUTION

THE PLUG IN ELECTRONI 1 THIS PANEL ARE TO BE REMOVED

d OMLY MHEN THIS PRNEL 1S IN PANEL/CARD REPAIR FACILITY.
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Fot. 7. Szafa elektryczna i panele elektroniczne

Po pozytywnym przejsciu wszystkich badan lokomotywa spa-
linowa 311D uzyskata dopuszczenie do eksploatacji wydane przez Fot. 8. Wyswietlacz systemu sterowania
Urzad Transportu Kolejowego.

Podsumowanie

Przedstawiona modernizacja lokomotywy M62 (ST44) jest
najbardziej zaawansowang i gtebokg zmiang parametréw tech-
nicznych lokomotywy, nie tylko zwigzana z wymiang silnika spali-
nowego, ale potgczona réwniez ze zmiang ksztaftu i wygladu ze-
wnetrznego pojazdu.

Modernizacja w takim zakresie pozwoli na otrzymanie loko-
motywy o dobrych wiasno$ciach trakcyjnych, nowoczesnym
i ekologicznym napedzie za cene wielokrotnie nizsza od porow-
nywalnej nowej lokomotywy renomowanego $Swiatowego produ-
centa.

Lokomotywy typu 311D cieszg sie duzym zainteresowaniem
takze wsrod prywatnych przewoznikow kolejowych i po wprowa-
dzeniu do eksploatacji bedg stanowity podstawowy tabor trakcyj- . :
ny do prowadzenia ciezkich pociggéw towarowych. Fot. 9. Lokomotywa typu 311D (ST44 przed modernizacja) i oryginalna ST 44-

O -2015
F [kN]
Literatura 400 \
[1] Domanski E, 0z6g Z.: Lokomotywy spalinowe serii ST44. Wydawnictwo 350
Komunikacji i taczno$ci. Warszawa 1977 (1 porigowaca 11 1By et 114
) } 300
[2] Dokumentacja techniczno-ruchowa lokomotywy spalinowej typu 311D
nr NS/311D/900/1706/07. NEWAG S.A. Nowy Sacz 2007. 250
[3] www.wikipedia.org \
200
150
100 —
\\
Autorzy 50
mgr inz. Stawomir Kowalski — doktorant Politechniki Krakowskiej 0
mgr inz. Wiestaw Szewczyk — NEWAG S.A. Nowy Sgcz 0 1 2 30 40 5 60 70 8 90 100 V[km/h]

Rys. 1. Deklarowana charakterystyka trakcyjna lokomotywy typu 311 D
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