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1.

Koncepcja polskiej lokomotywy spalinowej z hybrydowym
ukladem nap¢edowym

Artykut jest poswiecony zagadnieniom zwiqzanym z zastosowaniem hybrydo-
wych uktadow napedowych w lokomotywach spalinowych przeznaczonych do
prac manewrowych i prowadzenia lekkich pociqgow towarowych. Przedsta-
wiono w nim korzysci wynikajqce z wprowadzenia napedu hybrydowego oraz
zaprezentowano bedqce w eksploatacji lokomotywy uzytkowane za granicq.
Ponadto w referacie przedstawiono wytyczne i wymagania w stosunku do
glownych zespotow i urzqdzen napedu hybrydowego oraz wstepne koncepcje
krajowych lokomotyw hybrydowych zbudowanych na bazie manewrowych lo-
komotyw spalinowych typu 6Di, 401Da i TEM?2. W zakonczeniu przedstawio-
no koncepcje przewidywane do osiqgniecia po wprowadzeniu napedow hy-
brydowych w krajowych lokomotywach spalinowych. Referat zastal przygo-
towany w ramach realizowanego projektu rozwojowego NR 10 0062-10/2011
pt ,, Lokomotywa manewrowa z hybrydowych uktadem napedowym z wykorzy-
staniem wysokowydajnych zasobnikow energii”

Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz czgsciej zwraca sig
uwage na minimalizacje oddziatywania szkodliwego
pojazdéow szynowych, w tym lokomotyw spalino-
wych na $rodowisko naturalne. Oprocz ograniczenia
zuzycia energii (w tym zmniejszenie zuzycia jed-
nostkowego paliwa i1 $rodkow smarnych) dazy sig
rowniez do redukcji zanieczyszczen $rodkami tok-
sycznymi i gazami cieplarnianymi emitowanych do
srodowiska naturalnego, przede wszystkim przez
silniki spalinowe.

Jednym ze sposobow ograniczenia negatywnego
oddziatywania na $rodowisko naturalne jest zastoso-
wane w eksploatacji pojazdow trakcji spalinowej
napgdoéw hybrydowych.

Z doswiadczen krajow wysoko uprzemystowio-
nych wprowadzenie napedow hybrydowych (ukta-
déw napgdowych z minimum dwoma zrédlami ener-
gii) przyniosto w eksploatacji lokomotyw spalino-
wych nastepujace korzysci [1,2,4]:

* zmniejszenie do 60% zuzycia paliwa

* odzysk do 40 % energii wykorzystywanej w

procesie hamowania

* ograniczenie o 40% emisji gazoéw cieplarnia-

nych (CO, i HC) do atmosfery

* zmniejszenie o 10% emisji CO i NOx oraz

czastek statych do atmosfery

* redukcj¢ poziomu halasu zewngtrznego i

wewngtrznego w kabinach sterowniczych

* obnizenie poziomu drgan w kabinach ste-

rowniczych

* obnizenie kosztow eksploatacji i utrzymania
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Ponadto zastosowanie napgdéw hybrydowych w
lokomotywach spalinowych zwlaszcza pracujacych
w ruchu manewrowym pozwala¢ bedzie na pelne
wykorzystanie mocy silnikéw trakcyjnych, optymal-
na pracg silnika spalinowego, dtuzsze przebiegi i czas
pracy silnikow spalinowych oraz wyrazna poprawe
komfortu jazdy.

W pojazdach trakcji spalinowej stosowane sa za-
sadniczo dwa rodzaje uktadow hybrydowych — sze-
regowy i rownolegty [2], przy czym napedy trakcyjne
moga by¢ zasilane wylacznie z akumulatoréw lub
wykorzystywa¢ tylko silnik spalinowy. Mozna réw-
niez wykorzystywac oba zrodta energii jednoczesnie.

Najbardziej racjonalnym uktadem napedu
hybrydowego w zastosowaniu do lokomotyw
spalinowych jest uklad szeregowy poniewaz silnik
spalinowy moze pracowa¢ na wegzszym zakresie
obrotow, unika si¢ szybkich zmian predkosci i
obcigzen oraz dodatkowej emisji sktadnikow
toksycznych spalin do atmosfery, silnik pracuje w
optymalnym zakresie, a jego jednostkowe zuzycie
oleju napgdowego jest najmniejsze a ponadto zasigg
ciagnigtych pociagow jest duzy — mimo malej mocy
zainstalowanego zespotu pradotworczego.

Dalsza czg$¢ prezentowanego referatu bedzie po-
swigcona ogolnej prezentacji uktadow hybrydowych
stosowanych w pojazdach drogowych i szynowych z
napedem spalinowym oraz koncepcje zabudowy
uktadéw hybrydowych w modernizowanych spali-
nowych lokomotywach przewidzianych do prac ma-
newrowych oraz prowadzenia lekkich pociagdéw to-
warowych i osobowych.
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Prace zwiazane z przygotowaniem Kkoncepcji i
zatozen konstrukcyjnych napgdéw hybrydowych w
zastosowaniu do lokomotyw serii SM42 i typu
401Da oraz TEM2 zostaly rozpoczgte w potowie
2011 r. w Instytucie Pojazdéw Szynowych ,,Tabor”
w Poznaniu.

2. Przeglad hybrydowych ukladéw napedowych
drogowych i szynowych pojazdéw z napedem
spalinowym.

W pojazdach drogowych uktady napgdu hybry-
dowego stosowane sa w autobusach miejskich i stuza
przede wszystkim do odzysku energii hamowania a
nastepnie jej wykorzystaniu podczas ruszania i przy-
spieszania pojazdu. W autobusach miejskich stoso-
wane sa uktady hybrydowe szeregowe, rownolegle i
mieszane [2].

Przyktadami hybryd autobusowych sa migdzy
innymi autobusy Mercedes Benz Citaro, MAN Lion,
Volvo 7700 oraz Solaris Urbino 18 Hybrid II genera-
cji. Widoki wybranych autobusow z uktadami hybry-
dowymi przedstawiono na rys.1 i 2 a ich gltéwne
parametry w tablicy 1.

e m—

Rys.1 Autobus miejski Solaris Urbino 18 Hybrid II generacji (a)
oraz rozmieszczenie w nim zespolow i urzadzen uktadu
hybrydowego (mieszanego) (b)

Rys.2 Autobus miejski firmy MAN typu Lions City z uktadem
hybrydowym

Nalezy réwniez wspomnie¢ o napgdach hybry-
dowych stosowanych w trolejbusach, tramwajach
oraz elektrycznych zespotach trakcyjnych w ktorych
stosowane sa uklady zwiazane z odzyskiwaniem
energii uzyskiwanej najczg$ciej podczas procesu
hamowani oraz jej akumulowanie, w wysokowydaj-
nych zasobnikach energii [1,2,3].

Dos¢ pozno rozpoczgto wprowadzanie uktadach
napgdowych w spalinowych pojazdach szynowych.
Przestankami decydujacymi o ich wprowadzeniu byta
poprawa oddziatywania na srodowisko naturalne oraz
obnizenie zuzycia paliwa. Najczesciej napedy hybry-
dowe stosowane sa w lokomotywach spalinowych
poddanych procesom modernizacyjnym lub odnowy,
chociaz w ostatnich okresie rozpoczgto budoweg no-
wych lokomotyw spalinowych przeznaczonych
przede wszystkim do prac manewrowych i prowa-
dzenia lekkich pociagow towarowych i osobowych.

Najwicksze doswiadczenie w wdrazaniu hybry-
dowych uktadow napgedowych ma firma Railpower
Technologies Corp, ktéra zmodernizowata i przerobi-
la juz kilkadziesiat sztuk lokomotyw manewrowych i
liniowych w wigkszos$ci starego typu i wycofanych z
eksploatacji. W lokomotywach tych naped hybrydo-
wy tworzy zespot pradotworczy (silnik spalinowy +
pradnica synchroniczna) oraz tadowane przez niego

Tablica 1 Parametry techniczne autobusow
z napedami hybrydowymi

Parametr \ typ autobusu

Jelcz PR110 Lublin

Skoda 21TrACI Solaris Trollino 18

Moc agregatu pradotworczego 100kW 100kW

Moc superkondensatoréw 0.75kWh 0.61kWh
Akumulatory 6kWh -

Zasigg autobusu bez trakcji 2-3 km nieograniczony 400m/n12c}),granlczo
Masa wlasna 11600 kg 11850 kg 18500 kg
Liczba miejsc ogdtem/siedz. 110/36 86/26 171/48
Wymiary d/s/w 12000/2500/3480 mm 11760/2500/3365 mm 18000/;5;10/3220
Typ silnika spalinowego Elmor DK210A3P b.d. CEGELEC
Moc silnika spalinowego 110 kW 140 - 175 kW 288 kW
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wysokowydajne zasobniki energii. Energia z zasob-
nikow poprzez przeksztaltnik trakcyjny zasila silniki
trakcyjne. W zaleznosci od zapotrzebowania na
energi¢ silniki trakcyjne moga by¢ zasilane z zasob-
nikéw, pradnicy gléwnej lub z obu zZrodet
jednoczesnie, przy czym optymalnym wykorzys-
taniem energii steruje uktad mikroprocesorowy.

Modutowa konstrukcje lokomotyw firmy Rail-
power Technologies Corp przedstawiono na rys.3 a
ideg dziatania napgdu hybrydowego na rys.4

Rys.3 Modutowe konstrukcje liniowych lokomotyw hybrydowych
firmy Railpower Technologies Corp 1-kabina maszynisty, 2-
przedziat elektryczny, 3-zasobniki energii, 4-przedzial pneuma-
tyczny, 5-agregaty pradotworcze

Rys.4 Idea dziatania napedu hybrydowego konstrukeji
Railpower Technologies Corp

Innymi przykladami spalinowych lokomotyw
hybrydowych sa lokomotywy firmy Alstom wyposa-
zone w oszczedny i ekologiczny generator z silni-
kiem wysokopreznym, ktory taduje akumulatory i
moze by¢ wykorzystywany réwniez bezposrednio do
napedu silnikow trakcyjnych przy ekstremalnych
obciazeniach. Lokomotywy moga pracowac zasadni-
czo w ruchu manewrowym, jak i liniowych.

Widok ogélny tych lokomotyw przedstawiono na
rys. 516.

Rys.5 Hybrydowa lokomotywa spalinowa serii BR203 firmy Alstom
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Rys.6 Hybrydowa lokomotywa spalinowa typu H3
firmy Alstom a-widok ogdlny, b-rozmieszczenie maszyn i
urzadzen w lokomotywie

Podobna w budowie jest lokomotywa typu H300
o uktadzie osi Bo-Bo zaprojektowana w zaktadach
Toshiba w Japonii do obstugi terminali towarowych
w Tokio [3]. Widok ogélny lokomotywy przedsta-
wiono na rys.7.

T = A
L

Rys.7 Hybrydowa lok.on;otywa manewrowa typu HD 300
firmy Toshiba

Innymi ciekawymi rozwigzaniami lokomotyw
hybrydowych jest cigzka lokomotywa towarowa o
mocy 4400 kM (a dzigki magazynowanej energii w
akumulatorach moc mozna podnie$¢ do 6400kM)
wykonana w firmie General Electronic [2] oraz lo-
komotywa typu BREam 923 o ukladzie osi Bo dla
kolei szwajcarskich, ktora napgdzana jest zarowno
przez zespot pradotworczy z silnikiem spalinowym o
mocy 360kW lub z sieci trakcyjnej pradu przemien-
nego o napigciu 15kV/16,7Hz (lub 25kV/50Hz). Przy
zasilaniu z sieci moc lokomotywy moze wzrosnac
nawet do 1500kW [2, 3]. Widoki ogdlne lokomotyw
przedstawiono na rys.8 1 9.
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Rys. 8 Spalinowa lokomotywa hybrydowa typu 2010GE GE
Evolution Hybrid firmy General Electric (a-widok ogélny,

rozmieszczenie maszyn i urzadzen)

ol 17

923

Rys.9 Hybrydowa lokomotywa kolei szwajcarskiej BR Eem

Ogdlne parametry wybranych spalinowych lo-
komotyw hybrydowych przedstawiono w tablicy 2.

3. Koncepcje krajowych spalinowych lokomotyw
manewrowych z hybrydowymi ukladami na-
pedowymi.

Zaniechanie produkcji nowoczesnych lokomotyw

spalinowych w kraju zdecydowalo o rozpoczeciu
procesu ich modernizacji prowadzonej w ramach
napraw glownych. Dotyczylo to poczatkowo lokomo-
tyw manewrowych, a w ostatnim okresie rowniez

Tablica 2 Podstawowe parametry techniczne hybrydowych lokomotyw spalinowych

Lokomotywy Moc silnika | Mo¢ zmagazyno- Predko$é
Lp . wana Rodzaj uzytych baterii | maksy- | Uktad osi
spalinowego
Typ Producent w akumulatorach malna
1| Evolution | e oral Blectric 4400 KM 1471 kW - 120 km/h | Co-Co
Hybrid
2| BR203 Alstom 238 kW - Baterie akumulatoréw | 6o 1 | Bo-Bo
firmy Hoppecke
Railpower 700V DC 600Ah typu
3.| GKI10B Technologies Corp 120 KM - VRLA Bo-Bo
Railpower 700V DC 1200Ah typu
4| GG0B Technologies Corp 268 KM ) VRLA Bo-Bo
Railpower (2 silniki) 700V DC 600Ah typu
>-| RP20BH Technologies Corp 667 KM ) VRLA Bo-Bo
Railpower (3 silniki)
6.| RP20BD Technologies Corp 667 KM ) ) Bo-Bo
7.| 64z/Desirg | MTU Fricdrichshafen | 5,5 400 kW - -
GmbH
16 wysokowydajnych
g.| KiHla E200 Hitachi 331 kW - akumulatorow 1itowo | 5 ypp | Bo-po
DEMU jonowych pojemnosci
15.2Ah
Wersja
pierwsza -
700 kW
Wersja druga -
9./ H3 Alstom 2 silniki o - - 100 km/h A‘ZAO'
tacznej mocy °
700 kW
Wersja trzecia
- 1000 kW
10 HD300-901 Toshiba - - - 110 km/h | Bo-Bo
11| ALP-45DP Bombardier 4200 KM - - 1602200 |\ g, Bo
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lokomotyw liniowych. Szczegdtowa analiza eksplo-
atacyjna lokomotyw wykazala rowniez ich mata ob-
cigzalno$¢, zwlaszcza w realizacjach prac manewro-
wych (nawet do ok. 80% czasu pracy na biegu jato-
wym). Celowym wigc byloby wyposazenie tych lo-
komotyw w wysokowydajne zasobniki energii, co w
konsekwencji da zastosowanie nowoczesnych silni-
kéw spalinowych o mniejszej mocy, mniejszym zu-
zyciu paliwa oraz mniejsza emisja sktadnikéw tok-
sycznych zawartych w spalinach do atmosfery.
Wsréd wielu lokomotyw spalinowych eksploatowa-
nych w kraju procesem hybrydyzacji nalezatoby ob-
ja¢ lokomotywy manewrowe serii SM42 (zmoderni-
zowane) oraz typu TEM2 (SM48) i 401Da, poniewaz
ich liczba jest duza, tak wigc wprowadzenie napedow
hybrydowych datoby najwigksze efekty ekonomicz-
ne.

3.1. Parametry lokomotyw bazowych przewidzia-
nych do wyposazenia w naped hybrydowy

W pracach nad koncepcja spalinowych lokomo-
tyw manewrowych wyposazonych w uktad napgdo-
wy hybrydowy przewiduje si¢ wykorzystanie loko-
motyw typu 401Da, 6D i TEM2.

Lokomotywa spalinowa typu 401Da jest przewi-
dziana do lekkich i $rednich prac manewrowych na
stacjach i gorkach rozrzadowych oraz do prowadze-
nia lekkich pociagéw towarowych i gospodarczych.

Jest lokomotywa wyposazong w silnik spalinowy
o mocy 350kM 1 silniki trakcyjne typu Lsa-430 o
mocy 173kW. Uktad osi C (z wigzarami i dwoma
silnikami trakcyjnymi) umozliwia jazde z predkoscia
60km/h. Mimo wykonania okoto 500 szt. lokomoty-
wy tego typu nie doczekaly si¢ zadnej wigkszej i
kompleksowej modernizacji.

Lokomotywa spalinowa serii SM42 (typu 6Dg,
6Di, 6Dk) jest typowa lokomotywa manewrowa a
jednoczesnie jest wykorzystywana jako lokomotywa
(serii SP42 lub SU42) do prowadzenia lekkich pocia-
gow osobowych i towarowych. Bazowa lokomotywa
6D jest wyposazona w silnik typu a8C22 o mocy
800kM, pradnice pradu statego oraz silniki trakcyjne
typu Lsa-430 o mocy 173kW. Uklad osi Bo-Bo
umozliwia rozwijanie predkosci do 90km/h. Obecnie
na rynku przewozowym wykorzystywane sa lokomo-
tywy typu 6Dg i 6Dk modernizowane przez Newag
Nowy Sacz i PESA Bydgoszcz, a w 2012r. wprowa-
dzona zostanie lokomotywa 6Di wyprodukowana
przez Fablok Chrzanéw. Wszystkie lokomotywy
wyposazone zostalty w nowoczesne silniki spalinowe,
zespol pradnic synchronicznych oraz zmodernizowa-
ne nadwozie. Bez zmian pozostalo podwozie i uktady
biegowe (wozki).

Lokomotywa spalinowa typu TEM2 (na PKP
znane jako SM48) jest lokomotywa przeznaczona do
realizacji cigzkich prac manewrowych oraz prowa-
dzenia pociagow towarowych.
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Bazowa lokomotywa TEM?2 jest wyposazona w
silnik spalinowy typu 882kW, zespot pradnic i silniki
trakcyjne pradu statego. Uklad osi Co-Co i predkose
maksymalna 100km/h jest wystarczajaca do realizacji
zadan trakcyjnych.

Obecnie w eksploatacji sa wykorzystywane zmo-
dernizowane lokomotywy TEM2 wyposazone w
silniki typu 12V356TC14 i 12V4000R41 firmy MTU
i zespol pradnic synchronicznych wykonanych przez
konsorcjum ,,Tamara” oraz lokomotywy typu 15D i
16D (na tor normalny i szeroki) wyprodukowane
przez Newag Nowy Sacz i wyposazone w silniki
spalinowe firmy CAT typu 3512C o mocy 1480kW.

Do wprowadzenia nowych lokomotyw zmoder-
nizowanych na bazie TEM-2 przygotowuje si¢ row-
niez PESA Bydgoszcz i IPS TABOR Poznan. Prze-
widuje si¢ wykonanie dwoch wersji lokomotyw —
jedno i dwuagregatowej w oparciu 0 nowoczesne
silniki spalinowe firmy MTU o mocach od 690 do
1800kW 1 zesp6l pradnic synchronicznych. Zacho-
wana zostanie konstrukcja ostoi oraz uklady biegowe,
przy zmodernizowanych czg¢§ciowo usprezynowaniu
i prowadzeniu zestawoéw kolowych w ramie wozka.

3.2. Podstawowe wymagania i wytyczne dla loko-
motyw spalinowych z napedami hybrydowymi
W przewidzianych do modernizacji spalinowych
lokomotywach manewrowych wszystkie nowe i mo-
dernizowane uktady i zespoty zwiazane z napgdem
hybrydowym powinny cechowa¢ si¢ nastgpujacymi
wymaganiami i wytycznymi [5]:
e Uklad biegowy — bez zasadniczych zmian
spelniajacy wymagania ujgte w normie PN-
EN 14363:2007, karcie UIC 518 i raporcie nr
8 ORE (ERRI) B55 w zakresie bezpieczen-
stwa przed wykolejeniem i oddziatywania na
tor
* Uklad nadwozia — spelniajacy wymagania
wytrzymatosciowe ujgte zasadniczo w nor-
mie PN-EN 12663-1:2010 oraz w zakresie
kabiny ujete w TSI ,,Lokomotywy i wagony
pasazerskie”
*  Silnik spalinowy — poziom IlIb emisji spalin
wg Rozporzadzenia MGiP — Dz.U. nr 202
poz 1681 =z 19.08.2005 tj. CO -max
3,5¢/kWh, HC+NOx -max 4,0g/kWh i czast-
ki state PT -max 0,025g/kWh, mate jednost-
kowe zuzycie paliwa i $rodkéw smarnych,
duza trwato$¢
*  Zespot pradnic — synchroniczne na jednym
wale
*  Silnik trakcyjny i naped osiowy — zasadniczo
bez zmian
e Zasobniki energii — baterie litowo-zelowo
polimerowe Iub niklowo-kadmowe, napigcie
zblizone do napigcia znamionowego silnikow
trakcyjnych, pojemno$¢ na min 2h pracy a
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trwato$¢ 1000 cykli, gestos¢ energii —
40kWh/kg, masa i gabaryty — dobodr indywi-
dualny do danego typu lokomotywy
Uktad sterowania uktadu hybrydowego i lo-
komotywy - mikroprocesorowy z pelna dia-
gnostyka 1 mozliwo$cia rejestracji wszyst-
kich parametrow pracy
Uktad przeksztattnika trakcyjnego — mozli-
wo$C zasilania z pradnicy, zasobnika i obu
zrddet jednoczes$nie, masa i gabaryty w za-
leznosci od typu i mocy lokomotywy
Uktad tadowania i roztadowania zasobnikow
— mozliwo$¢ tadowania z pradnicy i obcego
(zewngtrznego) zrodta , czas tadowania poni-
zej Sh, petna kontrola roztadowania i petlna
diagnostyka w zakresie parametrow prado-
wo-napigciowych, temperatur i energii, masa
1 gabaryty w zalezno$ci od wielko$ci zasob-
nikéw
Oczywistym jest, ze szczegdlowe parametry po-
szczegllnych zespotow i uktadéw hybrydowych za-
lezne beda od typu (serii) lokomotywy przeznaczonej
do ich zabudowy.
3.3. Wstepne koncepcje lokomotyw z napedami

hybrydowymi

Najwigkszy i1 racjonalny efekt uzyska si¢ wpro-
wadzajac uktady napedu hybrydowego w moderni-
zowanych lokomotywach w ktorych dodatkowo za-
buduje si¢ (w miejsce silnika duzej mocy) nowy ze-
spot pradotwoérczy o mniejszej mocy o okoto 70-80%
spelniajacy najnowsze wymagania w zakresie zuzy-
cia paliwa i $rodkow smarnych oraz wymagania w
zakresie emisji sktadnikow toksycznych spalin, w
tym CO,, HC, NOx i czastek statych do atmosfery.

W proponowanych lokomotywach zaklada sig
zastosowanie szeregowego uktadu napedu hybrydo-
wego, w ktorym silnik spalinowy poprzez pradnice
synchroniczng i prostownik taduje wysokowydajne
zasobniki energii. Po natadowaniu zasobniki zasilajq
silniki trakcyjne. W proponowanej wstepnej koncep-
cji zaktada si¢ zwigkszona ilo$¢ baterii o pojemno-
$ciach gwarantujacych rozwijanie petnej mocy przez
silniki trakcyjne. Dodatkowo w koncepcji zalozono
rowniez mozliwo$¢ wykorzystania do tadowania
zasobnikdw, energii odzyskiwanej w procesie hamo-
wania, z zewngtrznego zrodla pradu lub z zbudowa-
nego (jako jeden z wariantéw) odbieraka pradu pod-

Salrrik

spalnoasy graqilim

Foapsl proshsrtaln ooy

[ pravteornica, falovnik)

czas eksploatacji pod siecia trakcyjna.

Ogdlny (wstepny) schemat blokowy napedu hybrydo-
wego dla wszystkich branych pod uwage lokomotyw

przedstawiono na rys. 10.

W koncepcji nie nalezy wyklucza¢ zastosowania
rownolegtego (lub mieszanego) ukladu napgdu hy-
brydowego jak rowniez zabudowy dwoch lub trzech
zespolow pradotworczych oraz zabudowy kilku seg-
mentéw wysokowydajnych zasobnikow energii. Do
dyspozycji mamy migdzy innymi akumulatory oto-

wiowo-kwasowe,  niklowo-kadmowe,

niklowo-

metalowo-wodorkowe firmy Hoppecke, ogniwa oto-
wiowe 1 baterie niklowo-kadmowe firmy Hawker

oraz akumulatory niklowo-kadmowe firmy Ferak.

Dla lokomotywy typu 401Da mozna skompleto-
wac zasobniki z akumulatoréw firmy Hawker typu
»Odessey” o pojemnosci 42Ah, pradzie rozrucho-
wym 550A, pracujacych w temperaturze od —60 do
+70°C. Oczywistym jest, ze lokomotywy typu 401Da
wymaga¢ begda pelnej modernizacji nadwozia tj.

przedziatow maszynowych i kabiny sterowniczej

V4

zastosowaniem modutowej konstrukcji poszczegol-

nych sekcji modutdéw.

Widok ogélny lokomotywy typu 401Da z ukta-

dem napedu hybrydowego przedstawiono na rys.11.

Frrednal ekebrycms

Rys.11 Ogélny widok wraz z rozmieszczeniem zespotow i
urzadzen w lokomotywie typu 401Da z hybrydowym uktadem
napgdowym
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Rys. 10 Wstepny schemat blokowy napgdu hybrydowego spalinowej lokomotywy manewrowe;j
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Rys.12 Ogoélny widok wraz z rozmieszczeniem zespotdéw i urzadzen w lokomotywie typu 6Di z hybrydowym uktadem
napgdowym

1. Silnik spalinowy , 2. Zespot pradnic synchronicznych , 3. Chlodnica / wentylator , 4. Filtr powietrza, 5. Rury wydechowe,
6. Ttumik wydechu , 7. Rury powietrza dotadowania, 8. Sprzeglo gtowne, 9. Rama podsilnikowa / amortyzator, 10.Belka
podsilnikowa, 11.Kabina maszynisty, 12.Pulpity sterownicze, 13.Szafy WN, NN, 14.Tablica NN, 15.Skrzynia prostownikow /
falownikow, 16.Skrzynia akumulatoréw, 17.Tablica pneumatyczna, 18 Wentylatory silnikow trakcyjnych , 19.Podgrzewacz
Webasto, 20.Agregat sprezarkowy, 21.Wylot powietrza z chlodnicy

Dla lokomotyw typu TEM2 koncepcja zabudowy
uktadu napgdu hybrydowego bedzie podobna do
koncepcji rozwijanej z wykorzystaniem zmoderni-
zowanej lokomotywy spalinowej typu 6Di.

4. Podsumowanie

Uktady napedéw hybrydowych dla spalinowych
lokomotyw manewrowych (w przysztosci rowniez
liniowych) to z jednej strony obnizenie kosztow eks-
ploatacji, z drugiej natomiast zmniejszenie ich szko-
dliwego oddziatywania na srodowisko naturalne.

Obecnie w Instytucie Pojazdow Szynowych
,»TABOR” w Poznaniu prowadzi si¢ prace wstgpne i
koncepcyjne nad zastosowaniem ukladéw napedu
hybrydowego w spalinowych lokomotywach manew-
rowych. Nalezy oczekiwac, ze wprowadzenie napg-
déw hybrydowych przyniesie wymierne efekty eko-
nomiczno-ekologiczne, przy czym bgda one wyzsze
im wigcej lokomotyw bedzie zmodernizowanych.
Oczywistym jest, ze na pewno obnizy si¢ zuzycie
paliwa, szkodliwa emisja sktadnikéw toksycznych do
atmosfery oraz hatas i drgania, a takze zwigkszy si¢
niezawodnos$¢ zespotow.
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Doktadne wartosci oczekiwanych efektow beda usta-
lone dopiero po zbudowaniu lokomotyw z uktadami
napedu hybrydowego oraz po przeprowadzeniu prob
i badan w tym wielomiesi¢gcznych prob eksploatacyj-
nych.
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