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Conception and realization of 19d locomotive modernization
Koncepcja i realizacja modernizacji lokomotywy 19d

The article presents the main stages of the process of 19D locomotive modernization. The as-
sumptions of locomotive design, stages of conception, realization of modernization, and the final
stage of the locomotive are described. The modernization of locomotive was as a part of the
realized project of Applied Research Program 3 No PBS3/B6/33/2015 titled: ,, Platform of
modernized combustion 6-axle locomotives meeting the requirements of European Union with
using locomotives operated in the country” carried out by the Rail Vehicles Institute ‘TABOR”
in Poznan and the Rail Vehicles PESA Bydgoszcz S.A.

W artykule przedstawiono gtowne etapy procesu realizacji modernizacji lokomotywy 19D. Opi-
sano zalozenia projektu lokomotywy, etapy koncepcji, realizacji modernizacji, az do koncowego
etapu powstania lokomotywy. Modernizacja lokomotywy powstala w ramach realizowanego
projektu Programu Badan Stosowanych 3 nr PBS3/B6/33/2015 pt.: ,, Platforma zmodernizowa-
nych spalinowych lokomotyw 6-osiowych spetniajqcych wymagania Unii Europejskiej z wyko-
rzystaniem lokomotyw eksploatowanych w kraju” wykonywanego przez Instytut Pojazdow Szy-

nowych TABOR w Poznaniu i Pojazdy Szynowe PESA Bydgoszcz S.A.

1 INTRODUCTION

This article describes the realization of locomotive
modernization of type 19D series SM48 (TEM2).

Locomotive SM48 (industrial designation TEM?2) is a
single-cab locomotive with power of 880 kW with
electrical transmission, intended for service of the
eastern border areas in handling, heavy shunting
works and also (after the installation of the Polish
safety systems) for leading of freight line trains.

An analysis of the technical condition and parameters
of the TEM2 locomotives was carried out for the
transportation tasks currently being presented by
operators, operating costs and ecology. As a result of
the analyses it was decided that the most economical
solution would be the deep modernization of the
TEM2 locomotive.

The scope of tasks involved in the production of
modern modernized shunting and line locomotives
was as follows:

— simulation analyses for determining the technical
and operating parameters of generating sets and
the main equipment of machines and apparatus
that can be used on a locomotive

— development of model designs for main sets,
assemblies and systems

— execution and starting up the models of main sets
and assemblies

RAIL VEHICLES POJAZDY SZYNOWE NR 4/2017

1 WSTEP

W niniejszym artykule opisano realizacj¢ moderniza-
cji lokomotywy typu 19D serii SM48 (TEM2).

Lokomotywa SM48 (w przemysSle oznaczenie
TEM2) jest jednokabinowa lokomotywa o mocy 880
kW z przektadnia elektryczna, przeznaczong do ob-
stugi wschodnich rejonéw przygranicznych w pra-
cach przeladunkowych, cigzkich pracach manewro-
wych, a takze (po zabudowie polskich systemow
bezpieczenstwa) rowniez do prowadzenia liniowych
pociagdéw towarowych

Dokonano analizy stanu technicznego i parametrow
lokomotyw serii TEM2 pod katem zadan przewozo-
wych obecnie stawianych przez przewoznikow, kosz-
tow eksploatacji i ekologii. W wyniku analiz zdecy-
dowano, ze najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem
bedzie przeprowadzenie glebokiej modernizacji lo-
komotywy TEM2.

Zakres zadan do wykonania zwiazanych z wyprodu-
kowaniem nowoczesnej zmodernizowanej lokomo-
tywy manewrowej i liniowej obejmowat:

— analizy symulacyjne dla wyznaczenia
parametréw technicznych i eksploatacyjnych
zespolow  pradotworczych  oraz  glownych
urzadzen maszyn i aparatow mozliwych do
zastosowania na lokomotywie
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- carrying out the trials and tests of main sets and
assemblies

- project preparation

- installation of equipment and assemblies

- preparation of acceptance stands and procedures

- development of technical documentation

- carrying out trials and checking tests on stands
and during movement and preparation of
procedures for obtaining the documents
authorizing for placing in service

- initiation of procedures related to type and
operation tests.

The modernized diesel locomotive 19D with axle

arrangement CoCo is first of all designed for heavy

maneuvering and shunting operations and for leading

the freight trains on the standard lines with a track

gauge of 1435 mm. The locomotive can optionally

operate in multiple gauge traction, which means that

it is possible to drive from one cabin to two locomo-

tives.

2. REALIZATION OF LOCOMOTIVE MOD-
ERNIZATION

The whole range of works related to modernization
was performed by Rail Vehicles PESA Bydgoszcz
S.A. on the basis of a constructional project per-
formed by the Rail Vehicles Institute TABOR in
Poznan. The dismantling, measuring, rebuilding and
verification tasks of the main units and components
intended for the further use were carried out with
special care to ensure a further reliable operation of
the modernized locomotive. The underframe and
bogies were subject to the main repair. In both cases,
these units were subject to modification to make new
assemblies and equipment possible to be built and as
well as improving their operational characteristics.

Przedzial maszynowy Przedzlal maszynowy

3 Kablna maszynls
sprezarkowo - chtodnlczy  agregatu pradotwérczego ynisty

Przedzlal maszynowy

elektrycznol- pneumatyczny

- opracowanie projektow  modeli
zespolow, uktadow i systemow

- wykonanie i uruchomienie modeli gléwnych zes-
polow i uktadow

- przeprowadzenie prob i badan glownych zes-
polow i uktadow

- przygotowanie projektu

- zabudowa urzadzen i zespotéw

- przygotowanie stanowisk odbiorczych i procedur
odbiorczych

- opracowanie dokumentacji techniczne;j

- przeprowadzenie prob i badan sprawdzajacych na
stanowiskach oraz podczas ruchu i1 przygotowa-
nia procedur dla uzyskania dokumentéw dopusz-
czajacych do ruchu

- uruchomienie procedur zwiazanych z probami
typu i probami eksploatacyjnymi.

Zmodernizowana lokomotywa spalinowa 19D o

uktadzie CoCo przeznaczona jest przede wszystkim

do cigzkich prac manewrowych i przetokowych oraz

prowadzenia pociagéw towarowych na liniach nor-

malnotorowych o przeswicie toru 1435 mm. Loko-

motywa opcjonalnie moze pracowaé w trakcji wielo-

krotnej, co oznacza, ze mozliwe jest prowadzenie z

jednej kabiny do dwoch lokomotyw.

2 REALIZACJA MODERNIZACJI LOKO-
MOTYWY

glownych

Caly zakres prac zwiazanych z modernizacjq zostat
wykonany przez Pojazdy Szynowe PESA Bydgoszcz
S.A. na podstawie projektu konstrukcyjnego wyko-
nanego przez Instytut Pojazdow Szynowych TABOR
w Poznaniu. Prace demontazowe, pomiarowe, odtwo-
rzeniowe i weryfikacyjne gtownych zespotow i ele-
mentow przewidzianych do dalszego zastosowania
byty przeprowadzane ze szczegdlng starannoscia,

aby zapewni¢ dalsza niezawodng
eksploatacj¢ zmodernizowanej loko-
motywy. Naprawie gldéwnej podlegata
ostoja oraz wozki. W obu przypad-

i —

kach zespoty te zostaly poddane
modyfikacjom, umozliwiajacym zabu-
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BN T dowe nowych uktadow, urzadzen, jak
vl el | rowniez poprawiajacym ich wias-
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Uklady blegowy — wozek Il

sposob montazu na ostoi, pozwolilo
na dokonanie wcze$niejszego monta-

zu gtownych urzadzen wraz z ich

okablowaniem poza lokomotywa.
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Podziatl poszczegdlnych przedziatow
wraz z rozplanowaniem glownych

e

b

urzadzen przedstawiono ponizej na
rys. 112.

Rys.1. Rozplanowanie zmodernizowanej lokomotywy 19D
Fig.1. Layout of the modernized 19D locomotive
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Przedziat maszynowy
sprezarkowo-chtodniczy

Przedziat maszynowy
agregatu pradotworczego

Kabina Przedziat maszynowy
maszynisty  elektryczno-pneumatyczny

A A

|

Rys. 2.Widok zmodernizowanej lokomotywy 19D — rozplanowanie gtéwnych urzadzen i aparatow.
Fig. 2. View of modernized 19D locomotive - layout of main devices and apparatus

Application of the modular construction of individual
compartments and their assembly method on the
underframe allowed for the earlier assembly of main
equipment with their wiring outside the locomotive.
The division of individual compartments together
with the layout of the main devices is shown in
Figures 1 and 2 below.

The locomotive of 19D type is designed as a modular
construction. A driver 's cab and machine room
(compressor - cooling, generator, electric — pneu-
matic sets) are built on the underframe. The sealing
between the flexibly mounted cab and the generators
and electric-pneumatic set compartments is realized
by means of a deformable lip rubber gasket. A laby-
rinth sealing is used between the compressor and
cooling compartment and the generating set. The
access from the top to the devices in the machine
rooms is possible after dismantling the appropriate
roofs. The access to the compartments from the side
and from the front of the platform is provided by the
door. The doors are fitted with shutters allowing for
the exchange of air from the machine rooms.

The driver's cab conforms to the requirements of the
UIC 651. The cab and machine rooms construction is
a skeleton constructed of closed sections that are
welded together, characterized by high rigidity. The
cab is mounted on the locomotive's underframe with
four flexible dampers. Thanks to the isolation from
the vibrations generated by the devices built in the
machine rooms, the comfort of driver's work is sig-
nificantly improved. Besides the thermal and acoustic
insulation the cab is equipped with panoramic win-
dows. The glasses in the windows and doors are
made of safety glued glass, and the windscreen and
door glasses are electrically heated. Thanks to this
solution, the cab is characterized by excellent visibil-
ity from the driver’s position forward (a large front
window) and backward (a large door glass). The
front windows and glasses in the doors are equipped
with the electric wipers with sprinklers. Two win-
dows are installed in the side walls of the cab, one of
which is plug - sliding. The front and side windows
are equipped with hand-controlled sun roller-blinds.
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Lokomotywe typu 19D zaprojektowano jako kon-
strukcje modutowa. Na ostoi zabudowano kabing
maszynisty oraz przedzialy maszynowe (sprezarkowo
- chtodniczy, agregatu pradotworczego, elektryczno —
pneumatyczny). Uszczelnienie pomigdzy elastycznie
posadowiona kabina a przedziatami agregatu prado-
tworczego 1 elektryczno - pneumatycznym zrealizo-
wano za pomocg odksztalcalnej wargowej uszczelki
gumowej. Pomigdzy przedzialem spr¢zarkowo -
chtodniczym a agregatu pradotworczego zastosowa-
no uszczelnienie labiryntowe. Dostep od goéry do
urzadzen w przedziatach maszynowych jest mozliwy
po demontazu odpowiednich dachéw. Dostgp do
przedziatow z boku oraz od czota z poziomu pomo-
stow zapewniaja drzwi. W drzwiach zabudowano
zaluzje pozwalajace na wymiang powietrza z prze-
dzialéw maszynowych.

Kabina maszynisty odpowiada wymaganiom karty
UIC 651. Konstrukcja no$na kabiny jak i przedziatow
maszynowych to szkielety zbudowane z ksztattowni-
kéw zamknigtych pospawanych ze soba, charaktery-
zujacy si¢ wysoka sztywnoscia. Kabina posadowiona
jest na ostoi lokomotywy przy pomocy czterech ela-
stycznych amortyzatorow. Dzigki izolacji od drgan
generowanych przez urzadzenia zabudowane w prze-
dziatach maszynowych znaczaco poprawit si¢ kom-
fort pracy maszynisty. Kabina oprdocz izolacji ciepl-
nej i akustycznej zostata wyposazona w okna pano-
ramiczne. Szyby w oknach i drzwiach wykonano ze
szkla bezpiecznego klejonego, ponadto szyba czoto-
wa 1 szyba drzwi jest ogrzewana elektrycznie. Dzigki
takiemu rozwiazaniu kabina charakteryzuje si¢ zna-
komita widoczno$cia ze stanowiska maszynisty do
przodu (duze okno czotowe) i do tylu (duza szyba w
drzwiach). Okna czolowe oraz szyby w drzwiach
wyposazono w elektryczne wycieraczki ze spryski-
waczami. W bocznych $cianach kabiny zamontowa-
no po dwa okna w tym po jednym odskokowo - prze-
suwnym. Okna czotowe i boczne state zostaty wypo-
sazone w rolety przeciwstoneczne sterowane r¢cznie.
Kabina wyposazona zostata we wszystkie niezbedne
urzadzenia 1 aparaty umozliwiajace bezpieczne i
funkcjonalne jej eksploatowanie.
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The cab is equipped with all the necessary equipment

and devices for safe and functional its operation.
The compressor-cooling machine room is made in

such a way that it allows the access to the main
equipment. The room includes among others: the
compressed air production units, the cooling and pre-
heating of the combustion engine units, the hydraulic
drive systems and the control and maintenance
equipment,

The generating set, the combustion engine with
damper of exhaust gas from the engine with filter of
particulates, the generator set, hydraulic the pump -
hydraulic and fuel system, the extinguish installation
system, the additional cooling fan for the generator
set, the water tank for social purposes and wheel rim
lubrication are built in the machine room.

The proper arrangement of individual units allows
the easy access from the external platforms built into
the locomotive's underframe.

The electric-pneumatic machine room, mounted next
to the driver's cab, is designed so that most of the
equipment can be assembled outside the locomotive.
The room consists of, among others,; SN and NN
apparatuses, the pneumatic board with control, auxil-
iary and timing gear tanks, elements of the headlights
control and pneumatic board. The converter cabinet
and traction motors fan are the independent systems,
which are located directly on the underframe and
which are the part of the room.

Figure 3 below shows TEM2-154 locomotive de-
signed for modernization.

Rys. 3. Widok lokomotywy TEM2-154 przed modernizacja
Fig. 3. TEM2-154 locomotive before modernization

During the modernization of the locomotive, some
modifications of the underframe were made after the
previous main repair to restore it to its constructional
dimensions. The first stage was to remove unneces-
sary components (brackets, piping) located on the
underframe and to weld the holes used in the con-
struction of old equipment.

Fig. 4 shows the underframe before modernization,
after dismantling of unnecessary units.
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Przedzial maszynowy sprezarkowo — chtodniczy
zostal wykonany w sposob umozliwiajacy dostep do
glownych urzadzen. W przedziale zabudowano m.in.:
zespoly wytwarzania spr¢zonego powietrza, zespoty
chtodzenia i wstepnego podgrzewania silnika spali-
nowego, uktady napedow hydraulicznych oraz urza-
dzenia starowania i kontroli.

W przedzial maszynowy agregatu pradotworczego
zabudowano silnik spalinowy z tlumikiem wylotu
spalin z silnika z filtrem czastek statych, zespot prad-
nic, uktad pomp — hydrauliczne;j i paliwa, uktad insta-
lacji gaszacej, dodatkowe wentylatory chlodzenia
agregatu pradotworczego, zbiornik wody do celéw
socjalnych i smarowania obrzezy kot.

Odpowiednie rozmieszczenie poszczegdlnych zespo-
low umozliwia tatwy dostgp z zewnetrznych pode-
stow zabudowanych na ostoi lokomotywy.

Przedzial maszynowy elektryczno — pneumatyczny,
posadowiony przy kabinie maszynisty zostal tak za-
projektowany tak, aby montaz wigkszosci urzadzen
mogl by¢ wykonany na zewnatrz lokomotywy. W
sktad przedzialu wchodza m. in.: aparaty SN i NN,
tablica pneumatyczna wraz ze zbiornikami steruja-
cymi, pomocniczymi i rozrzadu, elementy sterowania
reflektorami i tablicy pneumatycznej. Niezaleznymi
uktadami, ktére posadowione sa bezposrednio na
ostoi a wchodzace w sklad przedziatu jest szafa prze-
twornic 1 wentylator silnikow trakcyjnych.

Ponizej na rys. 3 przedstawiono lokomotywe TEM2-
154 przewidziana do modernizacji.

Podczas modernizacji lokomotywy dokonano mody-
fikacji ostoi, po wczesniejszej naprawie glownej
majacej na celu przywrocenie jej do wymiaréw kon-
strukcyjnych. Pierwszym etapem bylo usunigcie
zbednych elementow (wspornikoOw, orurowania)
znajdujacych si¢ na ostoi oraz zaspawania otworOw
wykorzystywanych przy zabudowie starych urza-
dzen.

Na rys. 4 przedstawiono ostoj¢ przed modernizacja,
po demontazu zbgdnych zespotow.

Rys. 4. Widok ostoi lokomotywy TEM2-154 przed modernizacja
Fig. 4. View of the TEM2-154 locomotive before modernization
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The next stage was the cleaning and checking the
condition of all elements of the underframe: the side-
sills together with the reinforcements, the cross-bars
and the outside longitudinal beams, paying particular
attention to the welds because of their continuity -
cracks and defects were not allowed. The tests of
welds were carrying out with non-destructive meth-
ods to detect discontinuities of welds.

The next stage was the adaptation of the underframe
for the installation of new equipment. The under-
frame of modernized 19D locomotive as well as the
individual modules built on the underframe were
subjected to a strength assessment by determining the
occurring stresses for both special and operational
loads. The calculations were done by the finite ele-
ment method.

Below, figure 5 shows the underframe of the modern-
ized 19D locomotive adapted for the installation of
new units and equipment.

Rys. 5. Widok ostoi lokomotywy po modyfikacji uwzgledniajaca
naprawg i przystosowanie pod zabudowe nowych urzadzen i
zespotow
Fig. 5. View of the locomotive underframe after modification
taking into account the repair and adaptation for the building in
the new equipment and assemblies

The bogies of the modernized locomotive were also
changed significantly. The main assemblies that were
modernized are:

— bogie frame with bracket system,

— wheelset steering,

— brake system,

—  air pipe system,

— wheel rim lubrication system,

— sensors system on axle- boxes with wires,

— wheel sanding system,

— train automatic braking system (building in

SHP electromagnet),

The modified bogie frame were subjected to static
and fatigue strength assessment based on the re-
quirements of PN-EN 13749 standard. The required
essential strength calculations were carried out using
the MES finite element method. In addition, the static
tests of the bogie frame were performed to confirm
the computer simulations.
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Nastgpnym etapem bylo oczyszczenie i sprawdzenie
stanu wszystkich elementéw ostoi: ostojnic wraz ze
wzmocnieniami, poprzecznic i zewngtrznych belek
wzdtuznych, zwracajac szczegodlng uwage na spoiny
ze wzgledu na ich ciaglto$¢ — niedopuszczalne byty
peknigceia, ubytki. Wykonano badania spoin metoda-
mi nieniszczacymi w celu wykrycia nieciagtosci spo-
in.

Kolejnym etapem bylo przystosowanie ostoi do za-
budowy nowych urzadzen. Ostoja zmodernizowanej
lokomotywy 19D podobnie jak i poszczegolne modu-
ly zabudowane na ostoi, poddane zostaly ocenie wy-
trzymatosciowej poprzez okreslenie powstajacych w
niej naprgzen zardwno w przypadku obciazen nad-
zwyczajnych jak i eksploatacyjnych. Obliczenia
przeprowadzono metoda elementéw skonczonych.

Ponizej na rys. 5 przedstawiono ostoj¢ zmodernizo-
wanej lokomotywy 19D przystosowana do zabudowy
nowych zespotow i urzadzen.
Znaczacym zmianom poddano réwniez wozki mo-
dernizowanej lokomotywy. Do gléwnych zespotdw,
ktore poddano modernizacji nalezy zaliczy¢:

— rame wozka z uktadem wspornikow,

— prowadzenie zestawu kolowego,

— ukfad hamulcowy,

— ukfad przewodow powietrznych,

— uktad smarowania obrzezy kot,

— uktad czujnikéw na maznicach wraz z

przewodami,
— uktad piaskowania kot,
— system samoczynnego hamowania pociagu
(zabudowa elektromagnesu SHP),

Zmodyfikowana rama wozka poddana zostata ocenie
wytrzymalos$ci statycznej i zmgczeniowej w oparciu
0 wymagania zawarte w normie PN-EN 13749. Nie-
zbgdne obliczenia wytrzymatosciowe przeprowadzo-
no metoda elementéw skonczonych MES. Ponadto
wykonano badania statyczne ramy wozka celem po-
twierdzenia symulacji komputerowych.

Rys. 6. Ogolne zestawienie wozka zmodernizowanej
lokomotywy 19D (1-rama woézka z uktadem wspornikow, 2-
prowadzenie zestawu kotowego, 3-uktad hamulcowy, 4-
smarowanie obrzezy kot, 5-uktad czujnikdw na maznicach, 6-
piasecznice)

Fig 6. General overview of bogie of modernized 19D locomotive
(1-bogie frame with brackets system, 2-wheelset steering, 3-brake
system, 4-wheel rim lubrication, 5- sensors system on axle-boxes,
6-sandboxes)
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Below fig. 6 + 8 show the modifications made on the
modernized bogie.

Ponizej na rys. 6 = 8 przedstawiono modyfikacje
przeprowadzone na zmodernizowanym wozku.

Rys. 7. Modyfikacja wozka modernizowanej lokomotywy 19D
Fig. 7. Bogie modification of the modernized 19D locomotive

Rys. 8. Widok ogélny na wozek zmodernizowanej lokomotywy

19D

Fig. 8. General view of the bogie of modernized 19D locomotive

As part of the modernization in the locomotive, the
following modern units and devices are used:
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a)

b)

d)
¢)

modern combustion engine meeting the re-
quirements of Stage IIIb (according to Direc-
tive 2004/26/EC of the European Parliament)
within the limitation of emissions of gas and
particulate pollutants into the atmosphere

modern synchronous generators set (main,
auxiliary) (fig. 9)

electrical system meeting the requirements
within the noise and disturbance

auxiliary drives with using AC engines and
hydraulic engines (figures 10 and 11)
modern brake system
The pneumatic brake system consists of,
among others.:

- pneumatic board

- brake cylinders

- module for generation and pre-

treatment of air
- adsorption dryer

W ramach modernizacji w lokomotywie zastosowano
nastgpujace nowoczesne zespoly i urzadzenia:

a)

nowoczesny silnik spalinowy spetniajacymi
wymagania etapu IlIb (zgodnie z wymogami
dyrektywy 2004/26/WE Parlamentu Europe;j-
skiego) w zakresie ograniczenia emisji za-
nieczyszczen gazowych 1 czastek statych do
atmosfery

b) nowoczesny zespdt pradnic (gtowna, pomoc-

¢)

d)

nicza) synchronicznych (rys. 9)
uktad elektryczny spetlniajacy wymagania w
zakresie zaktocen i hatasu
apedy pomocnicze z wykorzystaniem silni-
kéw pradu zmiennego i silnikéw hydraulicz-
nych (rys. 101 11)
nowoczesny uktad hamulca
W sktad uktadu pneumatycznego hamulca
wchodza min.:

- tablica pneumatyczna

- cylindry hamulcowe

- modut wytwarzania i

uzdatniania powietrza
- osuszacz adsorpcyjny

wstepnego

Rys. 9. Zespot pradotwodrczy zastosowany w zmodernizowane;j
lokomotywy 19D
Fig. 9. The generator set used in the modernized 19D locomotive
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Rys. 10. Uktad chtodzenia i wstgpnego podgrzewania silnika
spalinowego na zmodernizowanej lokomotywie 19D
Fig. 10. System of cooling and pre-heating of combustion engine
on modernized 19D locomotive

In the pneumatic board of type 200ZH 99-1 built into
the module, the devices being the instrumental in
control of locomotive and train brakes are integrated,
as well as the devices providing the compressed air
distribution for auxiliary pneumatic systems of the
locomotive. The pneumatic, electro-pneumatic, elec-
tric and microprocessor controllers required for per-
forming the above mentioned functions and all con-
nections between these devices (pneumatic, electric
and computer) are built in this board.

Devices grouped on the pneumatic board allow to
control the following brakes:
- pneumatic continuous brake of train,
- pneumatic continuous brake of locomotive
- pneumatic auxiliary brake of locomotive
which also realizes the function of an anti-
skid brake during its start-up,
- spring actuator parking brake of locomotive.

The sandbox, sirens and timing gear tanks are also
supplied with compressed air through the pneumatic
brake of this type. In addition, the brake condition
signaling system is also powered thorough the board.

The compressed air production and pre-treatment
module was designed to meet the very difficult and
special operating conditions encountered on the rail-
ways in the moderate climate zone.

Rys. 12. Zabudowa glownych zespoléw uktadu pneumatycznego
w zmodernizowanej lokomotywie 19D
Fig. 12. Installation of the main units of pneumatic system in the
modernized 19D locomotive
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Rys. 11. Widok ogé6lny na zabudowg wentylatoréw chtodzenia
silnikow trakcyjnych i pomocniczych wentylatoréw chlodzenia
przedzialu maszynowego agregatu pradotworczego
Fig. 11. General view of installation of the cooling fans for trac-
tion engines and auxiliary cooling fans of the machine room of
the generator set

W tablicy pneumatycznej typu 200ZH 99-1 zabudo-
wanej w module, zintegrowano urzadzenia posredni-
czace w sterowaniu hamulcami lokomotywy 1 urza-
dzenia sterowania hamulcem pociagu oraz urzadze-
nia zapewniajace rozrzad spr¢zonego powietrza dla
pomocniczych uktadow pneumatycznych lokomoty-
wy. Na tablicy tej zabudowane sa aparaty pneuma-
tyczne, elektropneumatyczne, elektryczne i sterowni-
ki mikroprocesorowe niezbgdne do wykonywania
wyzej opisanych funkcji oraz wszystkie potaczenia
pomigdzy tymi urzadzeniami (pneumatyczne, elek-
tryczne 1 informatyczne).

Urzadzenia zgrupowane na tablicy pneumatycznej

umozliwiajg sterowanie nastgpujacymi hamulcami:

- pneumatycznym hamulcem zespolonym pociagu,

- pneumatycznym hamulcem zespolonym lokomo-
tywy

- pneumatycznym hamulcem dodatkowym loko-
motywy realizujacym tez funkcj¢ podhamowania
przeciwposlizgowego podczas jej rozruchu,

- sprezynowym hamulcem postojowym lokomo-
tywy.

Za posrednictwem tablicy pneumatycznej tego typu
odbywa si¢ tez zasilanie spr¢zonym powie-trzem
piasecznic, syren i zbiornika rozrzadu. Ponadto za
posrednictwem tablicy zasilany jest tez uktad sygna-
lizacji stanu hamulcow.

Modut wytwarzania 1 wstgpnego uzdatniania sprezo-
nego powietrza zaprojektowano, by sprosta¢ bardzo
trudnym i szczegdlnym warunkom eksploatacyjnym
spotykanym na kolei w umiarkowanej strefie klima-
tyczne;j.

Modut przeznaczony jest do wytwarzania spr¢zonego
powietrza, niezbednego do =zasilania uktadow i
zespoldw pneumatycznych (w tym modutu tablicy
pneumatycznej), w ktore wyposazona jest lokomoty-
wa 19D.

Zabudowg gtownych zespotow ukladu pneumatycz-
nego pokazano ponizej na rysunku.
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The module is designed for the production of
compressed air necessary for the supply of systems
and pneumatic units (including the pneumatic board
module), which 19D locomotive is equipped with.

The installation of main units of the pneumatic
system is shown below.

f) microprocessor control and diagnostics sys-
tem of the drive and the whole locomotive

The control system on the modernized locomotive is

realized through the microprocessor system.

The controllers are built in the SN/NN cabinet and

perform the following functions:

— control of main generator and auxiliary genera-

tor activation

locomotive timing gear control depending on
preset and current operating conditions

— compressor control

— cooperation with pneumatic board

shunting system control

cooperation with the CAN network of the lo-
comotive

cooperation with the combustion engine con-
troller.

The proposed for installation distributed control sys-
tem consists of several controllers such as a locomo-
tive controller, a combustion engine controller, the
brake system controllers, the converters and the aux-
iliary circuits that will be delivered with other ready
units. The controller of locomotive will have the
superior function. On the way of data exchange and
through appropriate software it is possible to control
the power of the locomotive, the starting up of the
combustion engine, and the transmission of diagnos-
tic data concerning the condition of the combustion
engine. The other equally important objects of the
controller are converters. The type of operation of the
locomotive, the battery charge status, operation of
auxiliary circuit devices such as traction engine fans
or compressors will depend on their control.

Below figure 13 shows the location of the main elec-
trical equipment.

g) modern control cab with the independent
desk-chair system, with the new acoustic
and thermal insulation and linings, equipped
with the air conditioner, fridge, cooker and
sink for improved comfort of service.

Below figures 14+17 present the cab before and after
modernization.

h) modern system of detection, signaling and
extinguishing of machine rooms
The locomotive is equipped with a fire protection
installation consisting of fire detection system
(sensors in the rooms of generator set, compressor
and cooling, in SN and
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f) mikroprocesorowy uktad sterowania i dia-
gnostyki napedem i cala lokomotywa

Uktad sterowania na zmodernizowanej lokomotywie
realizowany jest za posrednictwem systemu mikro-
procesorowego.
Sterowniki zabudowane sa w szafie SN/NN realizuje
nastegpujace funkcje:
— regulacja wzbudzeniem pradnicy glownej i
pomocniczej
— sterowanie ukladem rozrzadu lokomotywy w
zaleznosci od zadanych 1 aktualnych warun-
kow eksploatacji
— sterowanie sprezarka
wspoOltpraca z tablica pneumatyczna
— sterowanie uktadem bocznikowania
— wspolpraca z siecia CAN lokomotywy
wspotpraca z sterownikiem silnika spalinowe-
go.

Proponowany do zabudowany system rozproszony
sterowania sktada si¢ z kilku sterownikéw takich jak:
sterownik lokomotywy, sterownik silnika spalinowe-
go, sterowniki uktadu hamulcowego, przeksztattni-
kéw oraz obwoddéw pomocniczych, ktoére beda do-
starczane z innymi gotowymi zespotami. Nadrzedna
funkcje¢ bedzie petnil sterownik lokomotywy. Na
drodze wymiany danych i dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu jest mozliwe sterowanie moca lo-
komotywy, rozruchem silnika spalinowego, a takze
przekazywaniem danych diagnostycznych dotycza-
cych stanu silnika spalinowego. Drugimi, rownie
waznymi obiektami sterownika sa przeksztattniki. To
od ich sterowania zaleze¢ bedzie rodzaj pracy loko-
motywy; stan tadowania baterii akumulatorow, praca
urzadzen obwodow pomocniczych takich jak wenty-
latory silnikow trakcyjnych czy sprezarki.

Ponizej na rys. 13 pokazano umiejscowienie glow-
nych urzadzen elektrycznych.

Rys.13. Zabudowa gtéwnych urzadzen elektrycznych w
lokomotywie 19D
Fig.13. Installation of the main electrical equipment in 19D
locomotive
g) nowoczesna kabing sterownicza z niezaleznymi
uktadami pulpit-fotel, z nowa izolacja aku-
styczng i termiczng oraz wylozeniami wyposa-
zona w klimatyzator, lodowke, kuchenke oraz
umywalke dla poprawy komfortu obstugi.
Ponizej przedstawiono na rys. 14+17 kabing przed i
po modernizacji.
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NN cabinets, pneumatic room, driver's cab and under
the desk), signaling system supervised by the locomo-
tive controller (optical and acoustic in the cab, optical
and acoustic on the underframe, acoustic on the roof
of the cab, acoustic under the side-sill (on the locomo-
tive's heads)) and the stationary fire extinguishing
system in the generator set room.

Six generators of the aerosol (containers with extin-
guishing agent) are placed in the generator set room.
If a fire detection sensor works, the information is
sent to the appropriate fire control controllers (in the
desk, in the NN cabinet, on the front in the compres-
sor/cooling room). Depending on the situation (the
location of the fire, the locomotive at standstill or
working, carrying out the test) the appropriate alarm
signals are started (under and on the underframe, the
sirens on the cab’s roof, the buzzer in the cab), as well
as the optical signaling on the underframe and in the
cab (signal lights, operator panel). The decision to
activate a permanent extinguishing installation re-
mains on the side of the driver.

=
e

Rys. 17. Kabina maszynisty zmodernizowanej lokomotywy 19D
— widok na gléwny pulpit i panel manewrowy
Fig 17. Kabina maszynisty zmodernizowanej lokomotywy 19D —
widok na glowny pulpit i panel manewrowy

Rys. 18. Rozmieszczenie instalacji przeciwpozarowej z roz-
mieszczonymi czujnikami wykrywania pozaru w przedziale
agregatu pradotworczego, na zmodernizowanej lokomotywie
19D
Fig. 18. Arrangement of fire protection system with arranged fire
detection sensors in the generator set room, on modernized 19D
locomotive

During the works, the main fuel tank was also modi-
fied, not only for the combustion engine, but also for
the pre-heating system of the engine .

To each of devices, the fuel is supplied from the tank
with an independent fuel pipe. The excess of fuel
returns from the equipment to the tank with a com-
mon overflow pipe. The fuel filter and pump are built
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Rys. 14. Kabina maszynisty lokomotywy TEM2-154 przed mo-
dernizacja
Fig. 14. Driver’s cab of TEM2-154 locomotive before moderni-
zation

Rys. 15. Kabina
maszynisty
zmodernizowanej
lokomotywy 19D — widok
na pulpit sterowniczy 1
Fig. 15. Driver’s cab of
modernized 19D
locomotive— view of
control desk 1

Rys. 16. Kabina
maszynisty
zmodernizowanej
lokomotywy 19D — widok
na pulpit sterowniczy 2
Fig. 16. Driver’s cab of
modernized 19D
locomotive— view of
control desk 2

h) nowoczesny system wykrywania, sygnaliza-
cji i gaszenia przedziatdw maszynowych.

Lokomotywa zostala wyposazona w instalacj¢ prze-
ciwpozarowa skladajaca si¢ z uktadu wykrywania
pozaru (czujniki w przedzialach: agregatu prado-
tworczego, sprezarkowo-chtodniczym, w szafach SN
i NN, pneumatycznym, kabinie maszynisty i pod
pulpitem), z ukladu sygnalizacji nadzorowanego
przez sterownik lokomotywy (optycznego i aku-
stycznego w kabinie, optycznego i akustycznego na
ostoi, akustycznego na dachu kabiny, akustycznego
pod ostoja (na czotach lokomotywy)) oraz stacjonar-
nego systemu gaszenia pozaru w przedziale agregatu
pradotworczego.
W przedziale agregatu pradotworczego umieszczono
sze$¢ generatorow aerozolu (pojemnikoéw z czynni-
kiem gaszacym). W przypadku zadzialania czujnika
wykrywania pozaru informacja zostaje przestana do
odpowiednich sterownikow kontrolujacych uktad
przeciwpozarowy (w pulpicie, w szafie NN, na czole
w przedziale spr¢zarkowo - chlodniczym). W zalez-
nosci od sytuacji (miejsce wystapienia pozaru, loko-
motywa na postoju lub pracujaca, wykonywanie te-
stu) zostaja uruchomione odpowiednie sygnaly alar-
mowe (pod i na ostoi, syreny na dachu kabiny, bu-
czek w kabinie), jak rowniez sygnalizacja optyczna
na ostoi, i w kabinie (lampki sygnalizacyjne, panel
operatorski). Decyzja o uruchomieniu statej instalacji
gaszace]j pozostaje po stronie maszynisty.
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on the pipe supplying the combustion engine.

Two hydrostatic fuel probes and two vent valves also
functioned as safety valves are fitted in the fuel tank.
Filling of the tank is done gravitationally through the
filling connections located on both sides of the
locomotive behind the tank covers. The access to
them is possible after opening the flap closed with
the conductor’s key.

The locomotive is adapted to use the METRONIX
fuel consumption monitoring system. The
METRONIX system calculates the amount of fuel in
the tank and the fuel consumption by the vehicle
based on the data recorded by the hydrostatic fuel
probes. The signals from the fuel probes are recorded
by the measuring module of the system control panel.
Data is transferred to the location and data
transmission module, from where they are sent to the
fuel level gauges and with the GSM network to
dispatcher application.

Modification of the fuel tank is shown in fig. 19.

Rys. 19. Widok zbiornika paliwa przed i po modernizacji.
Fig. 19. View of the fuel tank before and after modernization.

The table below shows the main parameters of the
base TEM2 locomotive and 19D locomotive (after
modernization).

W trakcie prowadzonych prac, modyfikacji poddano
takze glowny zbiornik paliwa, zasilajacy nie tylko
silnik spalinowy, ale rowniez system podgrzewania
wstepnego silnika.

Do kazdego z urzadzen paliwo ze zbiornika dostar-
czane jest niezaleznym przewodem paliwowym.
Nadmiar paliwa powraca z urzadzen do zbiornika
wspolnym przewodem przelewowym. Na przewodzie
zasilajacym silnik spalinowy zabudowano min. filtr
paliwa oraz pompg.

W zbiorniku paliwa zamontowano dwie hydrosta-
tyczne sondy paliwa oraz dwa zawory odpowietrza-
jace peliace rowniez funkcje zawordéw bezpieczen-
stwa. Napetnianie zbiornika odbywa sig¢ grawitacyj-
nie przez kro¢ce do napetniania umieszczone po obu
stronach lokomotywy za ostonami zbiornika. Dostegp
do nich jest mozliwy po otwarciu klapki zamykane;j
na klucz konduktorski.

Lokomotywa przystosowana zostata do zastosowania
systemu monitorowania zuzycia paliwa METRO-
NIX. System METRONIX oblicza ilo$¢ paliwa w
zbiorniku oraz zuzycie paliwa przez pojazd na pod-
stawie danych rejestrowanych przez hydrostatyczne
sondy paliwowe. Sygnaty z sond paliwowych sa reje-
strowane przez modut pomiarowy centralki systemu.
Dane przekazywane sa do modutu lokalizacji i1
transmisji danych, skad dalej przesylane sa do
wskaznikow bocznych poziomu paliwa oraz poprzez
sie¢ GSM do aplikacji dyspozytorskiej.

Modyfikacj¢ zbiornika paliwa przedstawiono na rys.
19.

W tablicy ponizej przedstawiono gtdéwne parametry
lokomotywy bazowej TEM2 i lokomotywy 19D (po
modernizacji).

Poréwnanie parametrow lok. TEM2 (przed modernizacjg) z parametrami lokomotywy 19D
Comparison of parameters of TEM2 locomotive (before modernization) with parameters of 19D locomotive

. ., Wartos$¢/Value
Lp./ Wielko$¢ , parametr/ Jedn./
Item Characteristic, parameter Unit Przed modern./Before Po modernizacji/ After
modernization modernization
Producent lokomotywy ba- ) 7SRR BMZ Briafisk
L. zowej/Producer of base locomotive
2. Typ/Type - TEM2 19D
Masa stuzbowa lokomotywy/Weight in 3%
3. working order [Me] 118
4. Predkos¢ maksymalna/Maximum speed [km/h] 100
. L o Elektryczna/Electric Elektryczna/Electric
5. Rodzaj przektadni/ Kind of transmission -
DC-DC AC-DC
Hamu- - zasadniczy/service Matrosow MH
6. -
lec/Brake - postojowy/parking Sprezynowy/Sring actuator
Urzadzenia bezpieczenstwa ru-
7. chu/Traffic safety devices ] Bral/lack SHP, CA, RS
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8. Silnik - producent/producer - ZSRR MTU
spalinowy:/ ; 2 2
Combustion - typ/type - PDIM 12V 4000 R8
engine: - moc
znamionowa/nominal [kW] 883 1800
power
- obroty/revolutions [min™] 750 1800
- emisja
zanieczyszczeh/emissi - Brak danych/ no data EU 26/2004
. etap III B/stage III B
on of pollution
- zuzycie paliwa/fuel g/ +5%
consumption kWeh 229 202
- zuzycie oleju/oil g/ 0,2% zuzycia paliwa/
consumption kWeh Brak danych/no data 0,2% of fuel consumption
Pradnica - wytwornia/factory ZSRR Jenoptik
a . - typ/type GP-300BU2 Nowa pradu przem.
gtéwna/ Main - o .
9. enerator - moc znamionowa z prostownikiem 1800/ Jenoptik
£ ciaglta/continuous [kW] 780 Nowa alternating current with
nominal power rectifier 1800
Pradnica Jenoptik-
pomocnicza/ ZSRR pradu przem. z przetwornicami
10. Auxiliary - wytwornia/factory MWG-25/11U2 120 KVA/ Jenoptik-
5,75 kW . .
generator alternating current with
converters 120 kVA
- typ/type -
Silniki yp/typ . ED 118 AU2
11. | trakcyjne/Tra | - moc znamionowa
ction engines | ciagla/ continuous kW 105 ~ 240
nominal power
12. | Predkosciomierz/Speedometer - Hasler RT9 DEUTA REDBOX
3. Napu;me obwodoéw sterowania/ Control V] 75 24
circuits voltage
14. | System sterowania /Control system - Elektryczny/Electric M1kropr0cesor:;arly/M1cropr0ces
- rodzaj, naped/ - Ttokowa, Srubowa,
Sprgzarka type, drive od watu korb./Piston, silnik elektryczny, 3x400
15. | powietrza:/ Air from crank- shaft VAC,22kW 2,9/Screw, electric
compressor - wydajnos¢/output m3/ min engine, 3x400 VAC,22kW
4.6 2,9
Hydrostatyczny — ptynna
. . regulacja
6. Nade wentylatora chtodnicy/ Drive of ) Wat Cardana/Cardan Obrotow/ Hydrostatic - smooth
radiator fan shaft . .
adjustment of revolutions
g:lffd.ljvecriqt/y]l;l:?\fgvg;:::clﬁz: engines _ Przektadnia pasowa/ Silnik elektryczny 3x400 V
17. fans yiny & Belt transmission AC/Electric engine 3x400 V AC
Nowe wyposazenie spetniajace
aktualne wymagania w zakresie
. . . ) ergonomii i bezpieczenstwa
18. | Kabina maszynisty/Driver’s cab pracy/ New equipment that
meets the current requirements
for ergonomics and work safety
State urzadzenie gasnicze przedz.
19. | Silnika/ Fixed fire-extinguishing device - Brak/no GENERATOR AEROZOLU
of engine room
20. | Sterowanie radiowe/Radio control - Brak/no REMOTUS 9000
. Reflektory halogenowe i
21. PrOJektory czola l'okomotywy/Head- - Zardwki/Bulbs diodowe/ Halogen and diode
ligths of locomotive head :
head-lights
- wytwornia/factory
HT - WEBASTO THERMO
Podgrzewacz - typ/type 350
22. Ke‘;‘gr/ Water - —— [kW] Brak/no LT- WEBASTO DBW-2016
cieplna/thermal 2x35116
power
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Below fig. 20 shows the modernized 19D locomotive
during the final test trials.

Ponizej na rys. 20 przedstawiono zmodernizowang
lokomotywe 19D w trakcie realizowanych konco-
wych prob.

Rys. 20. Widok zmodernizowanej lokomotywy 19D
Fig. 20. View of modernized 19D locomotive

3 CONCLUSIONS

The 19D locomotive is a modern, friendly for user
locomotive with many solutions improving the opera-
tion comfort and safety. At present 19D locomotive
is the strongest locomotive of this type on the Polish
market and it can perform the heaviest shunting
works and carry the heavy freight wagon sets. The
modernized locomotive was subjected to a number of
required trials, tests and inspections confirming the
correctness of the solutions and meeting the require-
ments of modern locomotives.
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3 PODSUMOWANIE

Lokomotywa 19D jest nowoczesna lokomotywa,
przyjazna uzytkownikowi, posiadajaca wiele rozwia-
zan poprawiajacych komfort obstugi oraz bezpie-
czenstwo uzytkowania. Obecnie na rynku polskim
lokomotywa 19D jest najsilniejsza tego typu lokomo-
tywa pozwalajaca wykonywaé najcig¢zsze prace ma-
newrowe oraz prowadzi¢ cigzkie sktady towarowe.
Zmodernizowana lokomotywa przeszta szereg wy-
maganych prob, badan i sprawdzen potwierdzajacych
poprawnos¢ rozwiazan i spelnienie wymagan stawia-
nym nowoczesnym lokomotywom.
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