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Nowe oraz zmodernizowane uklady i zespoly w modernizowanej

lokomotywie spalinowej typu 303D serii SU46

Artykut jest poswiecony prezentacji nowych i zmodernizowanych uktadow i zespo-
tow zastosowanych w modernizowanej lokomotywie spalinowej serii SU46 (303D)
przeznaczonej docelowo do prowadzenia pociqgow towarowych w ruchu transgra-
nicznym pomiedzy Polskq i Niemcami. W artykule przedstawiono glowne parame-
try lokomotywy przed i po modernizacji oraz ogolne opisy nowych i zmodernizo-
wanych ukladow i zespotow. Ponadto zaprezentowano zakres przewidywanych
prob i badan (stacjonarnych, ruchowych, eksploatacyjnych) niezbednych dla uzy-
skania przez lokomotywe Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji typu pojazdu
kolejowego. Artykut powstal w ramach realizowanego projektu celowego nr 6 ZR
2009C/07187 p. n. ,,Zmodernizowana lokomotywa spalinowa serii SU46 przysto-
sowana do wymagan TSI obowiqzujqcych w Unii Europejskiej” wykonywanego
wspolnie przez Instytut Pojazdow Szynowych ,,TABOR” w Poznaniu i Pojazdami

Szynowymi ,, PESA” Bydgoszcz Spotka Akcyjna Holding.

1. Wstep

Wymagania stawiane obecnie pojazdom trakcji spali-
nowej wymuszaja na przewoznikach panstwowych
(PKP Cargo, ICC, Przewozy Regionalne) oraz na
prywatnych operatorach kolejowych i kolejach regio-
nalnych pozyskiwanie nowych lokomotyw oraz mo-
dernizacj¢ posiadanego i eksploatowanego taboru.
Zwiazane jest to przede wszystkim z ograniczeniami
szkodliwego oddziatywania wykorzystanych silnikow
spalinowych oraz zmniejszeniem jednostkowego zu-
zycia oleju napedowego. W zwiazku z tym, ze wielu
uzytkownikow nie sta¢ na zakup nowoczesnych lo-
komotyw spalinowych za granica, a polski przemyst
produkujacy takie lokomotywy w zasadzie nie istnie-
je, pozostaje realizacja procesu modernizacji lokomo-
tyw bedacych w eksploatacji.
Nalezy rowniez zaznaczyC, ze proces modernizacji
lokomotyw spalinowych wynika z nastgpujacych
przestanek [3]:
¢ nadazenie za postepujacym rozwojem technicz-
nym
e spelnienie wymagan rynkowych w zakresie
utrzymania i eksploatacji
e rownowaga pomig¢dzy poziomem technicznym
lokomotyw posiadanych i nowych
e wyzsze wymagania maszynistow i obshugi ser-
wisowe] w stosunku do lokomotyw starszych
wiekiem.
Cele jakie stawia si¢ w pracach projektowo-wdro-
zeniowych oczekiwane przez uzytkownikow w sto-
sunku do modernizowanych lokomotyw spalinowych
to [4]:
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e zmniejszenie zuzycia oleju napgdowego i $rod-
kéw smarnych
e ograniczenie szkodliwego oddziatywania na
srodowisko naturalne w tym zmniejszenie emi-
sji do atmosfery sktadnikow toksycznych spalin
takich CO, HC, NO, i czastki state
e zmniejszenie wydzielania CO, do atmosfery
e zwigkszenie przebiegow eksploatacyjnych po-
migdzy wykonywanymi przegladami i napra-
wami oraz przetoczeniami obreczy
e zastosowanie nowoczesnych i trwalych apara-
tow, urzadzen i elementéw o wydluzonym cza-
sie eksploatacji.
Ponadto w prowadzonych modernizacjach stawia si¢
na ograniczenie emisji halasu wewngtrznego
i pola magnetycznego w kabinach sterowniczych oraz
poprawe komfortu obstugi i bezpieczenstwa w kabi-
nach w wyniku zastosowania nowoczesnych uktadow
pulpit-fotel, stosowania klimatyzacji oraz poprawe
widocznos$ci sygnatow ze stanowiska sterowniczego.
Od potowy lat 80-tych prowadzone byly czg¢sciowe
prace modernizacyjne a w zasadzie kosmetyczne, przy
czym dokonywano réwniez procesu ,,remotoryzacji”
polegajacego w zasadzie na wymianie przestarzatych
silnikow spalinowych. Wsrod typowych lokomotyw
spalinowych przeznaczonych przede wszystkim do
ruchu liniowego — prowadzenie pociagdw towaro-
wych — najwazniejsze modernizacje to [1, 2, 3, 4, 5,
6]:
e modernizacja lokomotywy ST44 wykonana
przez Bumar-Fablok Chrzandéw na potrzeby
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PKP LHS i Pol-Miedz-Trans
e modernizacja lokomotywy M62 wykonana
przez Rail Polska — Wtosienica na potrzeby
wlasne
¢ modernizacja lokomotywy ST44 (311D) wyko-
nana przez Newag — Nowy Sacz dla PKP LHS
1 DB-Schenker
e modernizacja lokomotywy ST44 wykonana
przez PESA Bydgoszcz dla PKP Cargo, PKP
LHS i Pol-Miedz-Trans.
W pierwszych trzech przypadkach moc lokomotywy
zostata zwigkszona o potowe, natomiast w czwartym
przypadku wymieniony silnik na nowocze$niejszy
posiadal identyczna moc tak wigc moc lokomotywy
nie ulegta zmianie.
Nalezy nadmieni¢, ze modernizacji podlegaty réwniez
spalinowe lokomotywy manewrowe ktore zostaly
wyposazane w dodatkowe uktady i urzadzenia gwa-
rantujace pelne bezpieczenstwo podczas ruchu na
torach Polskich Linii Kolejowych i byly przeznaczane
do prowadzenia pociagdéw pasazerskich i towarowych.
W ostatnich dwoch latach poddano modernizacji
pierwsza lokomotywe liniowa produkcji polskiej —
SU45 (przeksztatcona na ST45) — wykonana przez
IPS ,,Tabor” Poznan i Pesa Bydgoszcz [5, 6]. Dotych-
czas z przewidywanych 20 lokomotyw wykonano
tylko cztery zmodernizowane lokomotywy eksplo-
atowane z powodzeniem przez PKP Cargo . Obecnie
Instytut Pojazdéw Szynowych wspoélnie z Pesa Byd-
goszcz realizuje projekt modernizacyjny spalinowej
lokomotywy typu 303D serii SU46.
Projekt lokomotywy zaktada zmiang przeznaczenia
lokomotywy z uniwersalnej na towarowa oraz przy-
stosowanie jej do wymagan TSI (techniczna specyfi-
kacja interoperacyjnosci) obowiazujacych w Unii
Europejskie;j.
Lokomotywy typu 303D serii SU46 byly produkowa-
ne w latach 1974-1977 przez Fabryke¢ W3 HCP Po-
znan (obecnie FPS). Byla to pierwsza krajowa loko-
motywa przystosowana do elektrycznego ogrzewania
wagondéw w systemie 3 kV, ktore zapewniata pradnica
pradu przemiennego o mocy 440 kW. Ogoélem wy-
produkowano 54 szt. lokomotyw, przy czym dwie
ostatnie o nr 053 1 054 powstaty dopiero w 1985 r. po
zaprzestaniu produkcji w 1977 w wyniku polecen
politycznych.
Obecnie w eksploatacji w ruchu pasazerskim i towa-
rowym znajduje si¢ okoto 30 szt. lokomotyw serii
SuU4e6.

2. Parametry techniczne oracharakterystyka trak-
cyjna lokomotywy

Modernizowana spalinowa lokomotywa serii SU46
(ST46) po rezygnacji z funkcji ogrzewania sktadu
pociagu przeznaczona zostanie zasadniczo do prowa-
dzenia pociagéw towarowych z predkosciami do 100
km/h [7]. Oczekiwane przez przyszilego uzytkownika
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mozliwosci trakcyjne do spetnienia przez zmoderni-

zowana lokomotywe to [7]:

e prowadzenie pociagu pasazerskiego o masie 430
ton na pochyleniu 0 %o z predkoscia 100 km/h

e prowadzenie pociagu towarowego o masie 1700
ton na pochyleniu 0 %o z predkoscia 80 km/h

e prowadzenie pociagu towarowego o masie 1500
ton na pochyleniu 3 %o z predkoscia 60 km/h

e ruszanie z pociagiem o masie brutto 1500 ton na
pochyleniu 10 %o

przy zachowaniu warto$ci oporoéw ruchu dla lokomo-

tywy zmodernizowanej nie wigkszych od oporow dla

lokomotywy przed modernizacja.

Gléwnymi celami prowadzonej modernizacji oczeki-

wanymi przez przysztego uzytkownika bedzie popra-

wa parametrow technicznych i eksploatacyjnych lo-

komotyw.

Widok lokomotywy przed modernizacja przedstawio-

no na rys.1, a przewidywany wyglad po modernizacji

przedstawiono na rys. 2. Wyznaczone charakterystyki

lokomotywy prezentuje rys. 3.

Rys. 2 — Widok ogélny projektu moderni-
zowanej lokomotywy ST46 (303Da)
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Rys. 3 — Charakterystyki zmodernizowanej lokomotywy ST46
(303Da) a — charakterystyka pociagowa; b- opory ruchu

Podstawowe parametry lokomotywy przed i po mo-
dernizacji przedstawiono w tabeli 1.

Parametry lokomotywy SU46 (ST46)

Predkos¢ jaztly V. lu/hl przed i po modernizacji) Tabela 1
Warto$¢ parametru lub wielkosé
L.p. Nazwa parametru lub wielko$¢ Jednostka
przed modernizacja po modernizacji
1 | Oznaczenie lokomotywy - SU46 (303D) ST46 (303Da)
2 | Szerokos¢ toru mm 1435
3 | Uktad osi - Co-Co
4 | Predko$¢ max. km/h 120
5 | Masa stuzbowa Mg 102 < 104
6 | Nacisk nominalny zestawu kotowego KN 170 < 170
na tor
7 | Przektadnia- - elektryczna DC/DC elektryczna AC/DC
8 | Max. sita pociagowa 317 260
kN przy J=0,33 przy J=0,26
9 | Moc lokomotywy kW 1650 1800
10 | Typ silnika spalinowego - W2112SSF 12V4000R43L
11 | Typ pradnicy gtowne;j ) GP846B1 synchroniczna
pradu statego firmy Lechmotoren
12 | Typ i moc pradnicy pomocniczej ) PCMOf106X synchroniczna
pradu statego firmy Lechmotoren
13 | Typ silnika trakcyjnego - LSM 493 216
14 | Predkosciomierz ) mechaniczny elektrycznyEFA15
RT9iAl6 firmy ,,Deute Werke”
15 | System sterowania ) Oporowy elektroniczny
mikroprocesorowy
16 | Typ i wydatek sprezarki powietrza h ttokowa Srubowa
V2.15.8G, 190 Atlas Capco 240
17 | Naped wentylatoréw silnikow trakcyjnych ) elektryczny silnik pradu elektryczny silnik pradu
statego zmiennego
18 | Uktad smarowania obrzezy kot - olejowe olejowe firmy Rebs
19 [ Stata instalacja gaszaca ) gazowe na halon firmy Fogtec na mgle
wodna
POJAZDY SZYNOWE
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3. Ogodlny opis projektu modernizacyjnego lo-
komotywy i przewidzianych do zabudowy no-
wych i zmodernizowanych urzadzen, zespoléw
i ukladow

Zakres modernizacji wynikajacy przede wszystkim z

wymagan techniczno-eksploatacyjnych przysziego
uzytkownika dotyczy? [8]:
e wymiany silnika spalinowego
e wprowadzenie zespolu pradnic synchronicznych
(gtownej i pomocniczej)

e przygotowania miejsca pod pradnicg grzewcza

e zastosowania aparatow i urzadzen obwodow elek-
trycznych pomocniczych na napigcia 3x400 V, 230
V 50 Hz AC oraz 24 V DC z wykorzystaniem
przetwornicy statycznej

e wprowadzenia napgdéw pomocniczych (sprezarki,

wentylatoréw, silnikow trakcyjnych, wentylatorow
glownych chtodnicy) z wykorzystaniem silnikow
pradu zmiennego i silnikow hydraulicznych

o rekonstrukeji uktadu pneumatycznego i hamulca

poprzez zastosowanie tablicy pneumatycznej, ha-
mulca postojowego, sprezynowego, ukladu prze-
ciwposlizgowego, sprezarki powietrza typu Srubo-
wego

e zabudowy nowych podpér gumowo-metalowych,

rekonstrukcji prowadzenia zestawu w ramie woz-
ka, zabudowy uktadu smarowania obrzezy kot oraz
uktadu podgrzewania cieczy chtodzace;j

e wprowadzenia mikroprocesorowego uktadu stero-

wania i diagnostyki

¢ rekonstrukcji kabin sterowniczych w zakresie po-

prawy ergonomii i mikroklimatu

e zastosowania uktadow bezpieczenstwa ruchu sto-

sowanych w Polsce i w Niemczech

e zmiany okien czotowych, likwidacji drzwi od stro-

ny maszynisty, zabudowy nowych lamp sygnato-
wych i o§wietlenia zewngtrznego

10 22 23 3

e zastosowania elektronicznych predkos$ciomierzy,
systemow radiotacznosci - polskiego 1 niemieckie-
go, urzadzen przeciwporazeniowych i przeciwpo-
zarowych oraz ukladéw pomiaru zuzycia oleju na-
pedowego

o wydluzenia przebiegow mig¢dzyprzegladowych i
mig¢dzynaprawczych oraz wzrost wspotczynnika
gotowosci techniczne;.

Po zrealizowanej modernizacji lokomotywa SU46

zostanie nadal lokomotywa dwukabinowa o uktadzie

Co-Co i predkosci maksymalnej 120 km/h.

Przewidywane rozmieszczenie maszyn i urzadzen w

zmodernizowanej lokomotywie przedstawiono na

rys.4.

W projekcie modernizacji lokomotywy zamierza sig

wprowadzi¢ nastgpujace lub zmodernizowane urza-

dzenia, podzespoty, zespoly i uktady:
e zespol pradotwdérczy tworzy¢ beda

— nowoczesny silnik spalinowy typu MTU
12V 4000 R43L (w miejsce silnika W 2112
SSF produkowanego na licencji Fiata) o
mocy 1800 kW i zuzyciu jednostkowym pa-
liwa ponizej 210g/kWh. Silnik odpowiada
wymaganiom uj¢tym w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki i Pracy (Dz. U. nr 202
poz. 1681 z dnia 19.08.2005), a ponadto ce-
chuje si¢ duza niezawodnoscia, matym zu-
zyciem $rodkow smarnych, a zawarto$¢

Rys.4 Ogodlne rozmieszczenie glownych maszyn i urzadzen w
modernizowanej lokomotywieST46 (303 Da)

1- zesp6t pradotworczy; 2- akumulatory; 3- thumik wylotu spalin;
4- filtry powietrza; 5 — zbiorniki gtéwne powietrza; 6- zbiorniki
pomocnicze powietrza; 7- tablica pneumatyczna; 8 — sprezarka, 9-
szafa WN/SN; 10-szafa NN1; 11- szafa NN2; 12- szafa sterujaca;
13- kanal wentylacji zespotu pradnic; 14- piasecznice; 15- wenty-
lator silnikow trakcyjnych; 16- szafka odziezowa i umywalka; 17-
uktad wodny umywalki; 18- uktad p-poz; 19-klimatyzator; 20-
wentylator przedziatu silnikowego; 21- zespdt chiodnic; 22-
zbiornik ptynu chtodzacego; 23- uktad hydrostatyczny
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sktadnikow toksycznych do atmosfery od-
powiada poziomowi IIIA wg dyrektywy
2004/26/WE.

Proponowany silnik wymusza zabudowg
nowych uktadéw wylotu spalin, chtodzenia,
napedu wentylatorow chtodnic, ujgcia po-
wietrza do silnika, uktadu doprowadzenia
oleju napgdowego oraz zastosowania no-
wych chtodnic i zbiornika wyréwnawczego.
Proponowany widok agregatu prado-
tworczego przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5 — Widok ogolny agregatu pradotworczego lokomotywy

typu 303Da(ST46)

1- silnik spalinowy MTU; 2- zesp6t pradnic LECHMOTOREN

24

— zespo6l pradnic synchroniczych, gtéwna bez-
szczotkowa o mocy okoto 1500 kW i po-
mocnicza o mocy 100 kW. Pradnica gtowna
bedzie potaczona kolnierzowo z silnikiem
spalinowym

napedy pomocnicze sprgzarki i wentylatorow
silnikow trakcyjnych realizowa¢ begda asyn-
chroniczne silniki zasilane z przetwornic sta-
tycznych. Przetwornice zasila¢ beda réwniez
schiadzacze dachowe, nagrzewnice, ogrzewanie
szyb i1 kuchenke elektryczng a ponadto stuzy¢
beda do zasilania uktadow sterowania, tadowa-
nia akumulatoréw i o$wietlenia
obwody pomocnicze zasilane beda napigciami
3x400V 1230 V 50 Hz AC oraz 110 Vi24 V
DC, dla ktérych zrodtem bedzie pradnica po-
mocnicza oraz zespot przetwornic statycznych
uklady sterowania i diagnostyki realizowane
beda przez sterowniki mikroprocesorowe, ma-
nipulatory i uklady zabudowane w szafie. Lo-
komotywa begdzie mogta pracowac pojedynczo
oraz w trakcji wielokrotne;j.

uklad pneumatyczny i uklad hamulca wypo-

sazony w tablicg pneumatyczna, zespol mani-

pulatoréw pulpitowych, hamulec postojowy ty-
pu sprezynowego oraz nowoczesna sprezarke
srubowa

e uktad prowadzenia $rodkowego zestawow ko-
towych w ramie wozka oraz wprowadzenie do-
datkowych podpér elastycznych wozka gwaran-
towa¢ bedzie pelne bezpieczenstwo ruchu za-
rowno na torach PKP PLK jak i DB. Ponadto
zestawy kotowe zostana wyposazone w olejo-
Wy system smarowania obrzezy kot, a zlikwi-
dowany zostanie sprzeg migdzywozkowy.
Ogo6lne rozmieszczenie glownych (dodatko-
wych) podzespoldow na wozku lokomotywy
ST46 (303Da) przedstawione na rys. 6.

Rys.6 - Ogdlne rozmieszczenie glownych podzespotéw wozka
lokomotywy ST46 (303Da) zmienionych w ramach modernizacji:
1- thumiki hydrauliczne; 2- piata podpora elastyczna; 3- hamulec
sprezynowy; 4- przesuwna o$ Srodkowa.; 5- smarowanie obrzezy
kot

e urzadzenia bezpieczenstwa ruchu w tym
uktad samoczynnego hamowania pociagu
LZB/PZB stosowany na DB (kolejach niemiec-
kich)

e dualne urzadzenia radiolacznosci (lacznosé
analogowa oraz GSM-R) wyposazone w modu-
ly zgodnie z wymaganiami kolei polskich i
niemieckich oraz spelniajace wymagania w za-
kresie interoperacyjnosci dla kolei konwencjo-
nalnych

e kabiny sterownicze zapewniajace peine bez-
pieczenstwo dla obstugi dwuosobowej wyposa-

zZone w:
— mnowoczesne pulpity sterowniczy i pomoc-

niczy

— nowoczesne fotele spetniajace wymagania
ergonomii 1 zapewniajace mozliwos¢
szybkiej ewakuacji

— kamery boczne umozliwiajace obserwacje
do tytu z obu stron lokomotywy

— uklady klimatyzacji (schtadzanie) oraz
ogrzewanie

— plyte grzewcza zabudowana na pulpicie
pomocnika

— o$wietlenie wngtrza z mozliwo$cia regula-
cji jego natgzenia

— szafke odziezowa, umywalke oraz szafke
narzedziowa
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Rys. 7 - Projekt wngtrza kabiny maszynisty lokomotywy spalinowej ST46 (303Da)

- nowa izolacje akustyczna i termiczna
gwarantujaca  tlumienie  dzwigku i
zapewniajaca wlasciwy komfort cieplny

- nowe wylozenia wykonane z plyt
poliweglowych i laminatow poliestrowo-
szkla-nych

- uktad wykrywania i sygnalizacji pozaru
oraz stala instalacje¢ gaszaca.

Propozycje wizualng kabiny sterowniczej zaakcepto-
wana przez uzytkownika zaprezentowano na rys. 7.

4. Podsumowanie

Wykonana zmodernizowana lokomotywa spalinowa
serii ST46 (303Da) zostanie skierowana w potowie
biezacego roku do prob i badan zgodnie z wymaga-
niami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (Dz. U.
nr 212 z dnia 12.10.2005 poz. 1772 §4 pkt. 1).
W  szczegdlnosci zostana wykonane nastgpujace
sprawdzenia, proby i badania:
e odbiorcze zgodnie z wymaganiami Warunkow
Technicznych Odbioru
e wyznaczenie charakterystyk trakcyjnych
e okreslenie bezpieczenstwa przed wykolejeniem
oraz wyznaczenie oddzialywania dynamiczne-
go lokomotywy na tor
e badania wplywu lokomotywy na pracg urza-
dzen srk oraz zaklocen radioeletrycznych i
elektromagnetyczych emitowanych do wnetrza
i na zewnatrz lokomotywy
e badania uktadow hamulca, urzadzen przeciw-
poslizgowych oraz urzadzen i uktadow zwiaza-
nych z bezpieczenstwem ruchu
e ocena wilasnosci akustycznych
e ocena warunkOw pracy maszynistow (pomiary
hatasu, oswietlenia, warunkow komfortu 1 er-
gonomii oraz indukcyjno$ci pola magnetyczne-
£0).
Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw 1 terminowego
$wiadectwa dopuszczenia do eksploatacji zmoderni-
zowana lokomotywa zostanie skierowana do prob
eksploatacyjnych tj. 12 miesi¢cznej normalnej eksplo-
atacji z pociagami towarowymi.
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W zakoficzeniu nalezy stwierdzi¢, ze najwigksze ko-
rzy$ci ze zmodernizowanych lokomotyw ST46
(303Da) osiagnigte zostana tylko w przypadku wdro-
zenia do eksploatacji wigkszej liczby lokomotyw.
Oczywistym jest, ze efekty z przeprowadzonej mo-
dernizacji begda rowniez widoczne dopiero po dhuz-
szym okresie czasu, nie mniej jednak proces unowo-
czes$nienia parku lokomotyw spalinowych realizowa-
nych przez zakupy nowych lokomotywa oraz przez
modernizacj¢ winien by¢ prowadzony, gdyz w prze-
ciwnym razie moze w niedtugim czasie zabrakna¢ na
torach Polskich Linii Kolejowych nowoczesnych kra-
jowych spalinowych pojazdow trakcyjnych.
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