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W artykule zaprezentowano nowe rozwigzania w lokomo-
tywie typu 303Ea, powstatej w wyniku modernizacji loko-
motywy typu 4E/303E serii EUO7. Przedstawiono zakres
wykonanych prac oraz parametry lokomotywy, jakie
osiggnie po modernizacji. Przedsiewzigcie zrealizowano
wspolnie w Instytucie Pojazdow Szynowych TABOR i ZNTK
Olesnica S.A. na podstawie projekiu celowego, dofinan-
sowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
decyzjg nr 04490/C.ZR6-6/2009.

|

Lokomotywa EUO7 (typ 4E) powstata na bazie konstrukcji angiel-
skiej lokomotywy EUO6. Produkowana byfa przez wroctawski ,,Pa-
fawag” z przeznaczeniem do prowadzenia pociggéw pasazerskich
i towarowych. W latach 1965—1974 wyprodukowano 240 loko-
motyw. Zaktadang produkcje 300 szt. przerwano na rzecz nowe;j
lokomotywy — ET22. W 1983 r. Fabryka Wagondéw HCP, zamiast
dotychczas produkowanej ET41, rozpoczeta produkcje nowych
EUO7 typu 303E. Pojazdy te nieznacznie zmodyfikowano. Odroz-
niaty sie od wczesniejszych lokomotyw przystosowaniem do za-
budowy sprzegu samoczynnego oraz ryflowanym poszyciem
$cian bocznych. Produkcja trwafa do 1992 r. tgcznie powstato
okoto 480 szt. lokomotyw EUQ7. Cze$¢ eksploatowanych loko-
motyw zostata w roznym zakresie zmodernizowana, jednak byty to
modernizacje kosmetyczne. Nigdy nie zdecydowano o wymianie
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podstawowych podzespotéw na urzadzenia i podzespoty nowej
generacji. Wyjatkiem byta modernizacja dwoch lokomotyw, prze-
prowadzona przez ZNTK Olesnica S.A. w 2008 r., w ktdrych wy-
mieniono przetwornice wirujace na statyczne, sprezarki tfokowe
na Srubowe i zastosowano zintegrowany uktad hamulca z tablicg
pneumatyczng produkcji IPS TABOR.

Modernizacja zrealizowana wspolnie przez Instytut Pojazdow
Szynowych TABOR i ZNTK Olesnica S.A. jest najwigkszg z do-
tychczasowych. W pudle pojazdu wymieniono wszystkie urzadze-
nia, zastosowano nowoczesng aparature. Uktady biegowe z nowy-
mi asynchronicznymi silnikami trakcyjnymi o wiekszej mocy
przystosowano do zwiekszonej predkosci 160 km/h. Lokomotywe
Wwyp0sazono w mikroprocesorowy system sterowania i diagnosty-
ki. Wszystkie zmiany w konstrukcji lokomotywy wykonano na
podstawie przeprowadzonych symulacji, analizy wytrzymatoscio-
wej i dynamicznej pojazdu oraz wykonanych prob i badan stano-
wiskowych podzespotow.

Przewidywane parametry lokomotywy po modernizacji
Lokomotywa po modernizacji przewidziana jest do prowadzenia
pociggow w ruchu pasazerskim i towarowym. Charakterystyke
trakcyjng, wynikajacg z zastosowanych silnikow asynchronicz-
nych, oraz zmiany przetozenia przektadni trakcyjnej, przedstawio-
no na rysunku 1. Podstawowe dane lokomotywy, ktore ulegty
zmianie w wyniku modernizacji, podano w tabeli 1.
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Zakres prac modernizacyjnych

Zakres prac modernizacyjnych, badan przemystowych i prac
wdrozeniowo-inwestycyjnych zaplanowano wspdlnie w Instytucie
Pojazdow Szynowych TABOR i ZNTK Olesnica S.A.

Modernizacja zapewni, oprocz zmiany parametrow technicz-
nych lokomotywy, poprawe warunkow pracy maszynisty, zmniej-
szy koszty eksploatacji, zwiekszy wspotczynnik gotowosci tech-
nicznej lokomotywy i zniweluje przepa$¢ technologiczng miedzy
lokomotywami obecnie eksploatowanymi na PKP PLK a lokomo-
tywami wspotczesnie produkowanymi na Swiecie.

Pudto lokomotywy

W samono$nym pudle lokomotywy wymieniono ryflowane poszy-
cie na gtadkg blache o zwigkszonej odpornosci na korozje. Zmie-
niono liczbe, ukfad i wielko$¢ zaluzji, usunieto zewnetrzne drzwi
do przedziatu maszynowego. Dla umozliwienia montazu wyposa-
zenia zmieniono dtugo$ci dachow odejmowalnych oraz usunigto
dotychczasowe przegrody wewngtrz pudta, zastepujac je belkg
wzmacniajgcg. Czoto lokomotywy przystosowano do zabudowy
dwodch szyb czotowych, statych i opuszczanych okien bocznych,
tablicy kierunkowej oraz nowych reflektorow $wiatet gtownych
i sygnatowych. W ostoi lokomotywy wykonano kanaty, umozliwia-
jace wentylacje falownikdw i rezystorow hamowania. Wszystkie
zmiany wprowadzone w konstrukcji pudta lokomotywy zweryfiko-
wano obliczeniami wytrzymatosci MES. Zmodernizowana kon-
strukcja spetnia kryteria wytrzymatosci statycznej i zmeczeniowej,
wymagane normg PN-EN 12663-1.

Dach lokomotywy

Na dachu lokomotywy zabudowano nowe urzadzenia zwigzane
z poborem energii z sieci trakcyjnej, obstugg tych urzadzen oraz
tacznoscia:

B jednoramienne odbieraki pradu,

W elekirycznie sterowane odfgczniki odbierakow,

| odgromnik,

W izolator przepustowy,

B antena radiotelefonu,

B antena GPS/GSM.

Przedziat maszynowy

Wyposazenie przedziatu maszynowego rozmieszczono wzdtuz
$cian bocznych (fot. 11 2). Srodkiem, wzdtuz osi lokomotywy na
podtodze przebiegajg kanaty kablowe WN i kanat pneumatyczny,
przykryte podestem, stanowigcym przejScie miedzy kabinami,
natomiast pod dachem sg poprowadzone podwieszane kanaty
kablowe instalacji obwoddw pomocniczych i sterowania. Uktad
wyposazenia przedstawiono na rysunku 2. W $rodkowe] czesci,
po przekatnej zabudowano wieze z rezystorami hamowania. Do
chfodzenia rezystordw, wymagang duzg ilo$¢ powietrza i jego
swobodny przeptyw zapewniajg pionowe kanaty, wykonane
w ostoi, w miejscu dotychczasowej zabudowy bocznikdw. Gorgce
powietrze jest wyrzucane kanatem zabudowanym w dachu odej-
mowalnym. Obok, po prawej stronie rezystora, zabudowano tabli-
ce pneumatyczng, sprezarke pomocniczg zasilang z baterii i szafe
niskiego napiecia. Lewa strone $rodkowej czesci zabudowano
szafg rozdzielnicy wysokiego napigecia. Szafy sg chiodzone
powietrzem w obiegu wewnetrznym przedziatu. W skrajnych cze-
Sciach przedziatu maszynowego, nad wozkami po przekatnej roz-
mieszczono zestawy falownikow trakcyjnych. Falowniki chtodzone

Dane lokomotywy po modernizacji

Tabela 1

Parametr Przed modernizacja Planowany po modernizacji
Moc znamionowa 2000 kW 3200 kW
lokomotywy
Maksymalna predkosé 125 km/h 160 km/h

eksploatacyjna

Naped trakcyjny silniki pradu statego

silniki pradu przemiennego
zasilane z falownikow IGBT

Uktad sterowania przekaznikowy

mikroprocesorowy

zintegrowany, z tablica
pneumatyczng i hamulcem

Uktad hamulca tradycyjny postojowym sprezynowym,
wspotpracujacy z hamulcem

elektrodynamicznym
Ukfad przeciwposlizgowy sygnalizacja automatyczny dia rozruchu

i hamowania

Napedy pomocnicze silniki pradu statego

silniki pradu przemiennego

za posrednictwem watu

tozyskowanego $lizgowo,
zawieszenie za posrednictwem
podktadek gumowo-parcianych

Przeniesienie napedu
i zawieszenie
silnikow trakcyjnych

tocznym, zawieszenie

wat drazony z tozyskowaniem

za po$rednictwem elementow
elastomerowo-stalowych

wysoki poziom hatasu,

Warunki pracy duze drgania

zgodne z obowigzujgcymi

maszynistow maly komfort normatywami
Energochfonnosc duza optymalna
Wskaznik gotowosci <08 ok. 0,95

technicznej
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Rys. 1. Podstawowa charakterystyka trakcyjna lokomotywy 303Ea — rozruch

Sg powietrzem dostarczanym z zewnatrz lokomotywy poprzez za-
luzje na Scianie bocznej, a wydmuchiwanym uktadem kanaftow
pod lokomotywg. Od strony kabiny 1, naprzeciw falownika, znaj-
dujg sie dwa srubowe gtowne agregaty sprezarkowe z uktadem
uzdatniania powietrza. Po przekatnej od strony kabiny 2 zabudo-
wano przetwornice statyczng, ktora chtodzona jest powietrzem
z wnetrza lokomotywy, wyrzucanym nastepnie na zewnatrz po-
przez zaluzje na Scianie bocznej. Nad wlotem do kanatow wenty-
lacyjnych silnikow trakcyjnych zamontowano promieniowe wen-
tylatory. Nad nimi umieszczono klimatyzatory, ktérych — z uwagi
na ograniczong przestrzen — nie mozna byto zabudowac pod pul-
pitem, jak w dotychczas modernizowanych lokomotywach. Nad
klimatyzatorem kabiny 2 umieszczono szafe na sterowniki, radio-
telefon, predkosciomierz, generatory SHP i CA, a nad klimatyza-
torem kabiny 1 — szafe monitoringu GPS. W przedziale zamonto-
wano rowniez zbiorniki ukfadu smarowania obrzezy ko,
stanowisko do tadowania lamp koncowych pociggu i czujniki wy-
krywania pozaru.
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Koniec 1

Przedziat maszyn wyposazono w energooszczedne oswietle-
nie typu LED, kiére zapewnia odpowiednig ekspozycje poszcze-
golnych podzespotow.

Kabina maszynisty
Kabina maszynisty zostata w petni zmodernizowana. W miejsce
dotychczasowych trzech okien czotowych wklejone sg nowe dwa
okna czotowe, wykonane z wielowarstwowych szyb elektrogrzej-
nych. W $cianie bocznej kabiny, od strony pulpitu maszynisty,
zabudowano dwa okna: stafe, wklejane i opuszczane.
0d strony pulpitu pomocnika maszynisty znajduje sie jedno
okno opuszczane oraz drzwi wejsciowe do lokomotywy.
Wymieniono wszystkie izolacje termiczne, akustyczne i wyfo-
zenia. Zamontowano nowe, ergonomiczne fotele, wyposazone
w mechaniczny system ttumienia drgan.

Zabudowany pulpit, przedstawiony na fot. 3, podzielono na
dwie zasadnicze czesci, tj. pulpit:
H maszynisty,

B pomocnika maszynisty.

Konsole pulpitu wykonano z laminatu poliestrowego, w kt6-
rym zabudowano urzgdzenia stuzgce do sterowania lokomotywg
i pociggiem oraz przekazywania maszyniscie potrzebnych infor-
macji. Urzadzenia te zamontowano na tablicach pulpitowych
0 nowoczesnym wzornictwie i ergonomii, majgcych podswietlane
napisy. Na pulpicie znajdujg sie rowniez urzadzenia tgcznosci ra-
diowej, a takze monitory kamer, kanaty nawiewne klimatyzatora
i inne urzadzenia, zwigkszajgce komfort pracy maszynisty i jego
pomocnika.

W $cianie tylnej kabiny umieszczono wlot poboru powietrza
z kabiny do klimatyzatora.
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Rys. 2. Rozmieszczenie wyposazenia lokomotywy
1 - klimatyzator, 2 - sterownik klimatyzatora, 3 - monitoring GPS, 4 - wentylator silnikéw trakcyjnych, 5 - sprezarki z ukfadem uzdatniania powietrza,
6 - rezystor hamowania RH, 7 - tablica pneumatyczna, 8 - szafa NN, 9 - falownik, 10 - szafa RWN, 11 - przetwornica, 12 - szafa elektroniki, 13 - stanowisko
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fadowania lamp koricowych, 14 - zbiornik ukladu smarowania obrzezy
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Drzwi prowadzace z kabiny maszynisty do przedziatu maszy-
nowego wyposazono w zamek antypaniczny (fot. 4).

W kabinach zastosowano energooszczedne oswietlenie LED
z funkcjg ptynnego przyciemnienia oraz mozliwo$cig przetaczenia
na o$wietlenie nocne (niebieskie).

Uktady biegowe

Zmodernizowane wozki lokomotywy 303Ea przystosowano do jaz-
dy z predkoscig 160 km/h. Do napedu zastosowano silniki asyn-
chroniczne o mocy 800 kW, ktore Zaktad Maszyn Elekirycznych
EMIT S.A. zamontowat w przebudowanych przez ZNTK Olesnica
S.A. korpusach silnikow EE541. Moment obrotowy z silnika trak-
cyjnego przenoszony jest na kota zestawu kotowego poprzez
przektadnie o przetozeniu /i = 3,62 i zespot drgzonego watu na-
pedowego oparty na tozyskach tocznych walcowych.

W maznicach osiowych zestawow kotowych zastosowano fo-
zyska walcowe o wigkszej nosnoSci oraz wyzszych obrotach gra-
nicznych.

Przebudowano uktad odsprezynowania i ttumienia wozkow.
Zabudowano tfumiki wezykowania miedzy ramg wozka a ostojg
pudta lokomotywy.

Wprowadzono nowy, sterowany elektronicznie uktad smaro-
wania obrzezy kot.

Uktad pneumatyczny i hamulca

Nowy system zasilania sprezonego powietrza, opracowany przez
IPS TABOR obejmuje tablice pneumatyczng, manipulatory i za-
wory, hamulec postojowy typu sprezynowego, sprezarki Srubowe
oraz osuszacz. Wprowadzono automatyczny uktad wykrywania
i likwidacji poslizgu. Hamulec elekiropneumatyczny wspotpra-
cuje z hamulcem elekirodynamicznym. Badania stanowiskowe
przeprowadzone w Laboratorium Badan Pojazdéw Szynowych
IPS TABOR potwierdzity skuteczno$¢ hamulca do predkosci
160 km/h.

Obwaéd gtowny
Zastosowano jednoramienne odbieraki pradu, odfgczniki odbiera-
kow z napedem elekirycznym, nowoczesny elekiromagnetyczny
wytacznik szybki, falowniki w technologii IGBT i asynchroniczne
silniki trakcyjne.

Falowniki trakcyjne FT-1600-3000, firmy MEDCOM, umozli-
wiajg rozruch, jazde z zadang sitg trakcyjng, wybieg oraz hamo-
wanie lokomotywy. Falowniki trakcyjne zapewniajg przetwarzanie
napiecia wejsciowego 3000 V DC na regulowane wyjsciowe na-
piecie przemienne w zakresie od 0 do napigcia znamionowego
silnikow trakcyjnych. Uktad napedowy umozliwia odzysk energii
hamowania, a w razie braku mozliwosci odbioru energii przez
sie¢ zasilajagcg — hamowanie na opornik.

Kazdy zestaw FT-1600-3000 zawiera dwa niezalezne falowni-
ki trakcyjne. Cechg charakterystyczng ukfadu napedowego loko-
motywy jest petna niezalezno$¢ i indywidualno$¢ zasilania kazde-
go z silnikow trakcyjnych. W obwodzie napedowym wyrdzniamy
cztery niezalezne uktady napedowe. Doprowadzenie zasilania do
kazdego z falownikow trakcyjnych odbywa sie poprzez niezalezny
stycznik liniowy z obwodem wstepnego fadowania. Kazdy falow-
nik ma indywidualny wytgcznik w szafie NN, umozliwiajacy odtg-
czenie uszkodzonego uktadu napedowego.

Rozdziat energii WN nastepuje w szafie RWN. Zabudowane
tam sg styczniki liniowe, styczniki zatgczajgce przetwornice po-

Fot. 3. Pulpit maszynisty i pormocnika

Fot. 4. Kabina maszynisty

mocniczg oraz obwody zasilania pociggu. W szafie tej sg takze
odtgczniki umozliwiajgce odfaczenie uszkodzonego gniazda zasi-
lania pociggu. W prawej czesci szafy zamontowano wytgcznik
szybki.

Obwody pomocnicze

Napiecie zasilania obwoddw pomocniczych i sterowania wynosi

24 V DC, 3400 V AC, 230 V AC, 110 V AC. Wszystkie napiecia

wytwarzane sg w przetwornicy statycznej ENI-PL3000/130/S fir-

my ENIKA. Rozdziat energii na poszczegolne obwody nastepuje

w szafie NN (fot. 5). Frontowa cze$¢ szafy podzielona jest na

dwie czesci: z aparatami na napiecie 24 V DC oraz z aparatami na

400, 230 i 110 V AC. W szafie zastosowano nowoczesne aparaty

modutowe. Za przeszklonymi drzwiami umieszczone sa:

| wytaczniki nadpradowe poszczegolnych obwodow;

W fablica z wytgcznikami falownikow, uktadu detekcji i likwidacji
poslizgu, odfgcznikow pantografow, przetacznikiem jazdy awa-
ryjnej oraz tacznikiem testowania ukfadu przeciwpozarowego;

B tadowarka lamp konca pociggu.

W tylnej czesci szafy znajduja sie uktady sterowania lokomo-
tywg oraz uktad wykrywania pozaru. Ta cze$¢ szafy ma indywi-
dualne oswietlenie typu LED. Wszystkie potaczenia elekiryczne
szafy z pozostalg cze$cig pojazdu wykonano za pomocg ztgczy
wtykowych firmy Harting, co umozliwia szybki demontaz szafy
i zachowanie prawidfowosci potgczen (eliminacja pomytki przy
ponownym podtgczeniu).
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Fot. 5. Szafa NN
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Rys. 3. Koncepcja ukfadu sterowania zmodernizowanej lokomotywy

Instytut Pojazdéw Szynowych TABOR
ul. Warszawska 181, 61-055 Poznan
tel. 61 653 40 01, fax 61 653 40 02

www.tabor.com.pl
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Wprowadzono napedy maszyn pomocniczych z wykorzysta-
niem silnikow asynchronicznych, zasilanych z wielowyj$ciowej
przetwornicy ENI-PL3000/130/S z rozruchem czestotliwoscio-
wym. Mozliwe jest sterowanie obrotami poszczegdlnych silnikow
w zalezno$ci od potrzeb — np. naped wentylatorow silnikow trak-
cyjnych uzalezniony jest od temperatury ich uzwojen.

Napiecie 230 V AC stuzy do zasilania dodatkowego ogrzewa-
nia kabin oraz gniazd zamontowanych w kabinach, stuzacych do
zasilania, np. czajnika, laptopow lub tadowarek telefonow komor-
kowych. Napigciem 110 V AC zasilane jest ogrzewanie szyb czo-
towych.

Uktady elektroniczne, takie jak detekcji i likwidacji poslizgu
podczas hamowania i rozruchu umieszczono w szafie elektroniki
(SE). Tam rowniez umieszczono jednostke centralng predko$cio-
mierza elektronicznego, aparaty SHP i CA oraz odpowiednie ste-
rowniki lokomotywy. Zastosowany predkosciomierz firmy Unicon-
trols przygotowany jest do wspotpracy z systemem ETCS, jaki
ewentualnie moze by¢ zabudowany w przyszto$ci na zmodernizo-
wanej lokomotywie.

Obwody sterowania i diagnostyki

Mikroprocesorowy system sterowania i diagnostyki, opracowany
i wykonany w IPS TABOR, realizuje funkcje sterowania napedem,
hamowaniem i obwodami pomocniczymi oraz funkcje monito-
rowania parametrow lokomotywy. Zastosowany modem GSM
umozliwia zdalng rejestracje wybranych parametrow w czasie rze-
czywistym, ktora moze by¢ wykorzystana w celach serwisowych
i statystycznych. Schemat sterowania lokomotywg przedstawiono
na rysunku 3.

Podsumowanie
Przedstawiona konstrukcja zmodernizowanej lokomotywy po za-
konczeniu prob fabrycznych poddana bedzie probom, badaniom
stanowiskowym i ruchowym oraz probom eksploatacyjnym, na
podstawie ktorych zweryfikowane zostang zaktadane parametry
lokomotywy.
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