mgr inZ. Jarostaw Czerwinski

mgr inZ. Piotr Dobrowolski

mgr inZ. Wojciech Jakuszko

mgr inZ. Piotr Michalak

Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Mozliwosci zmiany istotnych dla Srodowiska parametrow
eksploatacyjnych spalinowych lokomotyw 6-osiowych przez
modernizacj¢ zespolow

Wykorzystywane do prowadzenia pociqgow towarowych oraz ciezkich prac ma-
newrowych szescioosiowe lokomotywy sq przestarzale technicznie i niekorzystnie
wplywajq na srodowisko. W artykule przedstawiono nowe i zmodernizowane ukta-
dy, systemy i zespoly, ktore zostanq zastosowane w platformie zmodernizowanych
lokomotyw. Na przykladzie wybranego typu loko-motywy, przedstawiono roznice
pomiedzy eksploatowanym taborem a zmodernizowanym, w odniesieniu do oddzia-
tywania na srodowisko i spetnienie wymagan Unii Europejskiej. Przed-stawiono
rowniez koncepcje zabudowy nowych urzqdzen i zespolow w modutowej konstruk-
¢ji nadwozia.

Artykut powstat w ramach realizowanego projektu Programu Badan Stosowa-
nych 3 nr PBS3/B6/33/2015 pt.: ,, Platforma zmodernizowanych spalinowych lo-
komotyw 6-osiowych spetniajacych wymagania Unii Europejskiej z wykorzysta-
niem lokomotyw eksploatowanych w kraju” wykonywanego przez Instytut Pojaz-

dow Szynowych ‘TABOR” w Poznaniu i Pojazdy Szynowe ,, PESA” Bydgoszcz S.A.

1. Wstep

Wymagania jakie sa obecnie stawiane nowym spa-
linowym lokomotywom, wymuszaja na przewozni-
kach dostosowanie rowniez modernizowanego taboru
(gtéwnie modernizacji polegajacej na wymianie agre-
gatéw pradotworczych) do obowiazujacych kryteriow.

Wiaze si¢ to przede wszystkim z ograniczeniem
szkodliwego oddziatywania na §rodowisko naturalne
przestarzatych silnikow spalinowych oraz posrednio
ze zmniejszeniem jednostkowego zuzycia paliwa.

Na chwilg obecna park maszynowy lokomotyw 6-
osiowych w Polsce jest przestarzaty. Wielu uzytkow-
nikow czesciej sktania si¢ w kierunku realizacji pro-
cesu modernizacji lokomotyw bedacych
w eksploatacji, niz decyduje na zakup nowych loko-
motyw spalinowych z uwagi na wyzsze koszty.

Podstawa rozpoczgcia procesu modernizacji loko-
motywy spalinowej jest osiagnigcie parametrow do-
rownujacych nowym lokomotywom znajdujacym sig
obecnie w ofercie czolowych producentow taboru tj.
[31]:

— zachowanie rownowagi pomigdzy poziomem
technicznym lokomotywy modernizowane;j
a nowej

— speienie wymagan w zakresie komfortu ob-
stugi lokomotyw przez maszynistow jak
i obstlugi serwisowe;j

— zmniegjszenie zuzycia oleju napgdowego i
srodkéw smarnych
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— zmniejszenie szkodliwego oddzialywania na
srodowisko naturalne:

a) zmniejszenie emisji do atmosfery
sktadnikow toksycznych spalin takich
jak CO, HC, NO4

b) zmniejszenie emisji czastek stalych

c) zmniejszenie wydzielania CO2 do
atmosfery

d) ograniczenie emisji hatasu wewnetrz-
nego i zewngtrznego

e) ograniczenie pola magnetycznego w
kabinach sterowniczych.

Modernizacja lokomotywy spalinowej wiaze sig
rowniez z [4]:

— zastosowaniem nowoczesnych i trwatych
aparatow, urzadzen 1 elementow o
wydtuzonym czasie eksploatacji’

— zwigkszeniem przebiegow eksploatacyjnych
pomigdzy przegladami

— poprawa komfortu obstugi i bezpieczenstwa w
kabinach

— poprawa widoczno$ci sygnatow ze stanowiska
sterowniczego.

Do znanych serii (typow) lokomotyw spalinowych
6-osiowych wykorzystywanych przez operatorow
kolejowych zaliczy¢ nalezy:

— lokomotywy serii SM31

— lokomotywy serii SM48 (TEM2)

— lokomotywy serii ST43
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— lokomotywy serii ST44
— lokomotywy serii SP45.

Przeprowadzona analiza efektywnos$ci moderniza-
cji wszystkich spalinowych lokomotyw 6-osiowych
wymienionych powyzej w oparciu o analizy cyklu
trwato$ci LCC wykazala, ze pelna efektywnos¢ eko-
nomiczna i techniczna zostanie osiagnigta w przypad-
ku jednoczesnej modernizacji platformy lokomotyw
obejmujacych lokomotywe liniowa serii ST44 (typu
M62) i lokomotywe manewrowa serii SM48 (typu
TEM?2). Stanowia one najliczniejsza grupe w eksplo-
atacji a ponadto zostaly zabudowane na jednym pod-
woziu obejmujacym zarowno ostoje jak i uktady bie-
gowe (wozki). Przy tym zakladamy, ze modernizacja
dotyczy¢ bedzie wszystkich najwazniejszych weztow
i uktadow.

Obecnie Instytut Pojazdow Szynowych TABOR
oraz PESA realizuja wspélnie projekt modernizacji
platformy lokomotyw spalinowych. Po procesie mo-
dernizacji lokomotywy beda eksploatowane z ozna-
czeniem typu 19D. Wdrozenie projektu odbywa sig na
bazie lokomotywy SM48/TEM2.

Lokomotywa SM48 (przemystowe oznaczenie
TEM2) jest jednokabinowa lokomotywa o mocy 880
kW z przekladnia elektryczna, przeznaczona do ob-
stugi wschodnich rejonéw przygranicznych w pracach
przetadunkowych, cigzkich pracach manewrowych, a
takze (po zabudowie polskich systemoéw bezpieczen-
stwa) rowniez do prowadzenia liniowych pociagow
towarowych.

Lokomotywy byly przygotowane do prac na torach
o szeroko$ci 1435 mm lub 1520 mm i byly sprowa-
dzane do Polski z bylego ZSRR od 1974 r. zaréwno
na potrzeby PKP jak i potrzeby kolei przemystowych.
Ogoltem zakupiono 130 lokomotyw do PKP (na tor
normalny i szeroki) oraz okolo 300 lokomotyw dla
kopalni, hut, zaktadow gorniczych i przedsigbiorstw
transportu kolejowego.
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2. Nowe i zmodernizowane uklady, systemy i
zespoly platformy lokomotyw

Platforma lokomotyw sze$cioosiowych na bazie
lokomotywy TEM2/SM48 obejmowac bedzie cztery
podstawowe kombinacje lokomotyw. Beda to dwie
lokomotywy o mocy 1800 kW i 1500 kW wystepuja-
ce w wersji normalnotorowej i szerokotorowe;.

Wstepna koncepcje rozmieszczenia urzadzen w
lokomotywie 19D przedstawiono na rys. 1.

Projekt modernizacji lokomotywy zaktada:

— pozostawienie bez znaczacych zmian ostoi lo-
komotywy, ktora poddana zostanie naprawie
glownej 1 modyfikacjom pozwalajacym na
zabudowe nowego uktadu nadwozia

— zmiang uktadu dzwigniowego hamulca na
wozku w celu poprawienia skutecznosci ha-
mowania oraz zabudowg¢ hamulca sprezyno-
wego

— wymian¢ nadwozia lokomotywy na zupelnie
nowe o budowie modutowej

— wymiang zespotu pradotworczego

— zabudoweg nowoczesnych uktadéw pomocni-
czych (sprezarki, wentylatorow silnikoéw trak-
cyjnych, uktadu chtodzenia) napgdzanych sil-
nikami pradu przemiennego i hydrostatycz-
nymi

— zabudowg nowoczesnego systemu sterowania
mikroprocesorowego lokomotywy z uktadem
rozproszonych sterownikow.

Rys. 1. Koncepcja rozmieszczenia urzadzen w lokomotywie 19D
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1 — Zespot pradotwoérczy

2 — Ttumik wylotu spalin filtt
3 — Zespot chtodnic

4 — Wentylator silnikéw trakc
5 — Spr¢zarka z uktadem uzda
6 — Zespot podgrzewczy WEE
7 — Szafa NN

8 — Szafa SN

9 — Szafa przetwornic
10 — Tablica pneumatyczna

Rys. 1. Koncepcja rozmieszczenia urzadzen w lokomotywie 19D

3. Gléwne parametry techniczne lokomotywy
19D (SM48) przed i po modernizacji.

Tabela 1
. - Jedno- Warto$ci parametru lub wielko$ci
Nazwa parametru lub wielko$ci — —
stka przed modernizacja po modernizacji
Oznaczenie lokomotywy - SM48 (TEM2) 19D (SM48)
Szerokos$¢ toru Mm 1435
Rodzaj pracy - manewrowa | manewrowo-liniowa
Uktad osi - Co-Co
Nacisk osi na szyng - 193+3%
Predkos¢ max. km/h 100
Moc lokomotywy kW 820 1800/1500
Rodzaj silnika wysokopreznego - pionowy, cztero-suwowy, z wysokoprezny

dotadowa-niem turbosprezarka

12 cylindrowy,

1 migdzy stopniowym w uktadzie V-90
chtodzeniem powietrza z elektronicznym
dotadowania typu PD1M systemem wtrysku paliwa z
trzema turbosprezarkami,
typu 12V4000
System sterowania - oporowy elektroniczny

mikroprocesorowy
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Platforma zmodernizowanych lokomotyw typu
19D bedzie si¢ charakteryzowac nastgpujacymi roz-
wigzaniami:

nowoczesnymi silnikami spalinowymi spet-
niajacymi wymagania etapu IIIB (zgodnie
z wymogami Dyrektywy 2004/26/WE Parla-
mentu Europejskiego w zakresie ograniczenia
emisji zanieczyszczen gazowych i czastek sta-
tych do atmosfery

nowoczesnym zespotem pradnic synchronicz-
nych (gtowna, pomocnicza)

uktadem elektrycznym spetiajacym wyma-
gania w zakresie zaktdcen i hatasu

napedami o zwigkszonej mocy pozwalajacymi
na zwigkszenie mozliwosci przywozowych
oraz napgdami pomocniczymi z wykorzysta-
niem silnikdw pradu zmiennego i silnikow
hydraulicznych [6]

mikroprocesorowym ukladem sterowania i
diagnostyki napedem i cala lokomotywa
nowoczesng kabing sterownicza z nieczalez-
nymi ukladami pulpit-fotel, z nowa izolacja
akustyczna 1 termiczna oraz wylozeniami,
wyposazona w klimatyzator (lub schiadzacz)
oraz innymi urzadzeniami poprawiajacymi
komfort obstugi

zmodernizowanymi wozkami trakcyjnymi w
zakresie prowadzenia zestawow kotowych
poprawiajacych oddzialywanie na tor, popra-
wiona szczelnoscia przektadni  gltownej,
zwigkszong trwatoscia obrgczy (w wyniku
wprowadzenia systemOw smarowania obrzezy
kot) oraz polepszona trwaloScia silnikow
trakcyjnych (zmiana izolacji)
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— nowoczesnymi systemami wykrywania, sy-
gnalizacji i gaszenia ewentualnego pozaru
przedziatow maszynowych.

Widok lokomotywy przed modernizacja przedsta-
wiono na rys. 2. Przewidywany wyglad po moderni-
zacji przedstawiono na rys. 3.

4. Gléwne modyfikacje znaczaco ograniczajace
negatywny wplyw lokomotywy 19D na Srodo-
wisko naturalne

Zmodernizowane lokomotywy begda charaktery-
zowaly si¢ zmniejszonym negatywnym wplywem na
srodowisko dzigki wprowadzeniu nastepujacych
zmian:

* zastosowanie nowego agregatu pradotworcze-
go z silnikiem MTU o mocy 1500 lub 1800
kW spelniajacego wymagania Dyrektyw Unii
Europejskiej w zakresie minimalnego oddzia-
lywania na $rodowisko naturalne (zmniejsze-
nie emisji substancji szkodliwych takich jak
CO, HC, NO, oraz gazow cieplarnianych) [1],
zmniejszenie zuzycia paliw i $rodkdw smar-
nych oraz wydhuzenie przebiegéw migdzy-
przegladowych i miedzynaprawczych.

Widok ogoélny agregatu pradotwoérczego przedsta-
wiamy na rys. 4.

Przyktadowy wykres emisji spalin dla silnika spa-
linowego typu PDIM 820 kW zabudowanego w lo-
komotywie podlegajacej modernizacji tj. SM48
(TEM2) przedstawiono na rys. 5.

Jak wida¢ dotychczasowy silnik spalinowy typu
PD1M lokomotywy podlegajacej modernizacji SM48
(TEM2) spelnia wytacznie limity emisji spalin sub-
stancji szkodliwych do atmosfery okre§lonych
w normie ORE B13.

Rys. 3. Widok lokomotywy 19D serii SM48 po modernizacji
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Rys. 4. Widok ogolny agregatu pradotworczego
1 — silnik MTU; 2 — zespot pradotworczy
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Rys. 5. Przyktadowa emisja spalin dla silnika spalinowego
lokomotywy SM48 (TEM2)

* zastosowanie uktadu chtodzenia z 2 wentylato-
rami firmy MAHLE Industry
Zastosowanie uktadu przewietrzeniu blokow chto-
dzacych dwoma wentylatorami bedzie mialo pozy-
tywny wplyw na ograniczenie hatasu. Widok ogolny
na uktad chtodzenia przedstawiono na rys. 6.

e

L
Rys. 6. Uktad chtodzenia firmy MAHLE Industry z dwoma
wentylatorami

* zastosowanie wentylator6w wentylacji silni-
kow trakcyjnych z dodatkowsa izolacja aku-
styczna.

W warunkach zwartej zabudowy urzadzen i in-
stalacji z udzialem wentylatoré6w niejednokrot-
nie brak miejsca na zabudowe obudowy aku-
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stycznej w sposob umozliwiajacy tatwy dostep
do urzadzen. Czesto w takich przypadkach
niemozliwy jest remont wentylatorow bez cat-
kowi-tego demontazu obudowy.

Rozwiazaniem zapewniajacym wowczas ogra-
niczenie hatasu emitowanego przez korpus
wentylatorow przy jednoczesnym zapewnieniu
latwego 1 szybkiego dostgpu jest zamonto-
wanie izolacji akustycznej bezposrednio na
korpusie.

Izolacje moga by¢ montowane na stale do kor-
pusu lub w postaci demontowalnych paneli.
Wiasciwy dobdr materialu  akustycznego
uwzgledniajacy widmo akustyczne emitowane-
go hatasu, pozwala osiagna¢ duza skuteczno$¢
przy niskich naktadach finansowych.

Widok proponowanych wentylatoréw przed-
stawiono na rys. 5.

Rys. 7. Wentylator silnikéw trakcyjnych
a) bez izolacji; b) z izolacja

zastosowanie wibraizolatorow przy zabudowie
poszczegblnych urzadzen, uktadow

Stosowanie wibroizolatoréw do urzadzen, ma-
szyn, przyczynia si¢ zmniejszeniu hatasu i
drgan przenoszonych z urzadzen do otoczenia.
Skutecznos¢ wykorzystania zalezy od trafnosci
wyboru odpowiednich wibroizolatorow.
Wibroizolatory moga pracowa¢ zar6wno na
sciskanie jak i rozciaganie. Przez wtasciwosci
sprezysto-ttumiace stanowia izolacje dzwigko-
wa 1 zmniejszaja przenoszona na podloze am-
pli-tude obciazenia dynamicznego.

Na modernizowanej lokomotywie 19D (SM48)
przewidziano zastosowanie wibroizolatorow
glownie przy posadowieniu zespotu prado-
tworczego, i w ukladzie posadowienia modutu
kabiny maszynisty.

Z uwagi na drgania wystepujace na lokomoty-
wie, planuje si¢ zastosowanie wibroizolatorow
rowniez przy innych urzadzeniach pomocni-
czych np. przy zabudowie urzadzen elektrycz-
nych.
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5. Podsumowanie

Platforma lokomotywy 19D (SM48 po moderniza-
cji) bedzie cechowac si¢ parametrami bardziej przyja-
znymi dla $rodowiska. Pojazdy beda posiadaty znacz-
nie obnizona emisje¢ CO, do atmosfery dzigki zasto-
sowaniu nowoczesnych silnikow spekniajacych wy-
magania poziomu IIIB a takze obnizeniem emisji
substancji szkodliwych zawartych w spalinach (takich
jak CO, HC, NOjy i czastki state PH). Nastapi redukcja
halasu wewngtrznego 1 zewngtrznego oraz drgan.
Zastosowane nowoczesne uklady energoelektryczne
zapewnia poprawna kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna.

Literatura

[1] Marciniak Z., Pielecha I.: Wymagania w zakresie
ograniczenia emisji toksycznosci sktadnikow spalin
przez spalinowe pojazdy trakcyjne. TTS 11-12/2006.

[2] Marciniak Z.: Modernizacja lokomotywy spalinowej
typu M62 w oparciu o silnik 12CzN26/26 — kon-
strukcja
i wyniki badan. Technika Transportu Szynowego,
2007 nr 1 2.

[3] Marciniak Z.: Modernizacja lokomotyw spalinowych
— stan obecny i zamierzenia. Materialy XVIII Konfe-
rencji Naukowej ,, Pojazdy Szynowe”, Katowice —
Ustron, 2008.

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2015

[4]

[3]

(6]

[7]

[8]

Marciniak Z: Doposazenie, remotoryzacja oraz
modernizacja liniowych i manewrowych lokomotyw
spalinowych w Pesa Bydgoszcz S.A., Technika
Transportu Szynowego, 2009 nr 4+5.

Marciniak Z.: Polonizacja, remotoryzacja i
modernizacja lokomotyw spalinowych
eksploatowanych w kraju. Pojazdy Szynowe, 2010,
nrl.

Marciniak Z.: Nowe rozwiqzania i uklady w
zmodernizowanej  lokomotywie spalinowej  typu
301Dd serii ST45 do ruchu towarowego. Materialy
XIX Konferencji Naukowej Pojazdy Szynowe,
Targanice k/Andrychowa, 2010.

Marciniak Z.: Projekty modernizacyjne spalinowych
lokomotyw liniowych i manewrowych wykonanych
w Instytucie Pojazdow Szynowych, Logistyka, 2010
nr 4.

Marciniak Z.: Zmodernizowane w ostatnich latach
lokomotywy elektryczne i spalinowe w Polsce.
Technika Transportu Szynowego, 2011 nr 4.

23



