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Modernizacja elektrycznych zespolow trakcyjnych
serii EN57, EN71 i EW60. Stan obecny i zamierzenia.

W artykule opisano zmodernizowane elektryczne zespoly trakcyjne EN57, EN71 i EW60
eksploatowane w kraju, a wyprodukowane wczesniej przez Fabryke Wagonow ,,Pafawag”
Wroctaw w latach 1962 + 1990. Przedstawiono w nim zakres modernizacji e.z.t EN57-SPOT,
EN57KM i EN57SKM (dla PKP Przewozy Regionalne, Kolei Mazowieckich i Szybkiej Kolei
Miejskicj w Trojmiescie) oraz EN71 i EW60 (dla Kolei Mazowieckich) zrealizowanych przez
Zakiady Naprawcze Taboru Kolejowego ,, Minsk Mazowiecki” przy udziale Instytutu Pojazdow
Szynowych ,, Tabor” uczestniczqcym w pracach projektowych, badawczych i w procesie
dopuszczenia do ruchu po torach PKP PLK S.A. wszystkich zmodernizowanych zespotow.
Zaprezentowano rowniez opisy wazniejszych zmodernizowanych uktadow i systemow oraz
zamierzenia przysziosciowe odnosnie ich dalszej modernizacji.

1. Wstep

Elektryczne zespoly trakcyjne serii EN57, EN71 i
EW60 byly zaprojektowane przez Centralne Biuro
Konstrukcyjne Przemyshu Taboru Kolejowego (p6z-
niejszy Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Pojazdow
Szynowych) w Poznaniu i produkowane przez Fabry-
ke Wagonow ,,Pafawag” Wroctaw. Przeznaczone sa
one do obstugi ruchu aglomeracyjnego i podmiejskie-
g0, ale czesto wykorzystywane sa rowniez dla realiza-
cji przewozow w ruchu regionalnym i migdzyregio-
nalnym. Ogotem w ,,Pafawagu” Wroctaw wyprodu-
kowano okoto 1500 sztuk elektrycznych zespotow
trakcyjnych, z ktorych czg$¢ zostata wyeksportowana
do Jugostawii.

Zestawienie o0goélne wyprodukowanych zespotow
przedstawiono w tablicy 1, a widoki zespotow przed
modernizacja na rys.1+3. Obecnie zespoty eksploato-
wane sa w wigkszosci przez PKP Przewozy Regional-
ne, Szybka Kolej Miejska oraz przez Spotke Koleje
Mazowieckie.

Zdecydowana wigkszo$¢ eksploatowanych zespolow
jest w ztym stanie technicznym, mimo ze przez czter-
dziesci lat byly one w wigkszym lub mniejszym za-
kresie modernizowane i modyfikowane, a wyprodu-
kowany tylko w jednej sztuce ponad dziesig¢ lat temu
ED73 cechowat si¢ juz nowoczesnymi krajowymi
rozwiazaniami [3, 4].

Dopiero od kilku lat, kiedy czg¢s¢ kosztow moderniza-
cyjnych zaczeta pokrywac Unia Europejska rozpoczg-
to w Polsce wdraza¢ program modernizacji zespotow
serii. EN57, EN71 oraz odnawia¢ niewykorzystane
przez SKM zespoty EW60.

Program ten jest realizowany przez najwigksze pol-
skie zaktady taboru kolejowego takie jak ,,Pesa” Byd-
goszcz, ,,Newag” Nowy Sacz i Zaklady Naprawcze
Taboru Kolejowego ,,Minsk Mazowiecki”.

Glownymi celami modernizacji byto:

* podniesienie komfortu podrézowania oraz kom-
fortu obstugi (maszynistow, serwisu)

* podniesienie parametréow techniczno-eksploata-
cyjnych (zmniejszenie awaryjnosci, podniesie-
nie stopnia gotowosci technicznej, ulatwienie
obstugi)

¢ spelnienie norm i przepisow obowiazujacych
obecnie w ruchu pasazerskim (dotyczy w szcze-
g6lnosci komfortu, palnosci materiatow, wypo-
sazenia itd.)

» przedtuzenie czasu eksploatacji zespotow

» optymalizacja kosztow obshugi i napraw.

Dla modernizowanych zespotow przyjeto, ze opty-
malnym okresem do przeprowadzenia modernizacji
jest zwykle potowa planowanego catkowitego okresu
»Zycia” taboru.

Ogdlne zestawienie elektrycznych zespoléw trakecyjnych Tablica 1
Seria . Moc max. Predkos¢ Llc.z!)a Liczba Lata produk-
L.p. zespolu Uklad osi (kW] max. _ miejsc wyprodukowanych o
[km/h] siedzacych zespolow

1. EN57 22+B,B,+22 580 110 212 1412 1962+1994
2. EWSS8 B,B,t22+B,B, 1640 120 212 28 1974+1980
3. EW60 22+B,B,+22 824 100 164 2 1990

20 1976
4. EN71 22+B,B,+B,By1+22 1160 110 264/288 (przebudowa 30) 19762003
S. ED72 22+B,B,+B,B,+22 1160/1400 110 235/232 21 1993+1996
6. ED73 22+B,B,+B,B,+22 1400 120 235 1 1997
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2. Ogolny zakres modernizacji zrealizowanej w

- ezt EN57, EN71i EW60

2.1. Modernizacja elektrycznych zespolow trak-

cyjnych serii EN57 dla PKP ,,Przewozy Re-
gionalne” (w ramach SPOT)

Elektryczne zespoly trakcyjne EN57 zostaly zmoder-

nizowane w ramach Sektorowego Programu Opera-

cyjnego ,,Transport” (SPOT), finansowanego w duzej
czesci z funduszy unijnych.

W procesie modernizacji uczestniczyly trzy zaktady:

,Pesa” Bydgoszcz, ,,Newag” Nowy Sacz oraz ZNTK

,Minsk Mazowiecki” [1].

Rys.1. Elektryczny tréjcztonowy Ogo6lny zakres modernizacji obejmowat:

zesp6t trakcyjny serii EN57 * montaz przetwornicy statycznej z wyjSciem
: 3x400V AC oraz 24V i 110V DC w miejsce ze-
spotu elektromaszynowego

e montaz sprezarki srubowej zasilanej napigciem
AC 3x400V

* modernizacj¢ wozkéw napgdowych i tocznych
wg dokumentacji konstrukcyjnej opracowanej
przez Instytut Pojazdéw Szynowych ,,Tabor’ w
Poznaniu [2]

* zabudowe nowych modulowych kabin sanitar-
nych WC (wykonanych z laminatu poliestrowo-
szklanego) z instalacja wodna sterowana elek-
trozaworami oraz ze zbiornikiem wody pod-
grzewanym elektrycznie i tzw. ,,suchg” instala-
cj¢ doprowadzajaca wod¢ do muszli ustgpowej
i umywalki

* zamontowanie w przedziatach pasazerskich
nowych siedzen

e zastosowanie nowego wystroju wngtrz wago-
néw, w tym: panelowych $cian wewngtrznych i
paneli sufitowych z laminowanych tworzyw
sztucznych, opraw o$wietleniowych tworza-
cych lini¢ §wietlna, wpuszczonych w panel su-
fitowy, stolikdbw podokiennych z tworzyw
sztucznych, trudno$cieralnej wyktadziny pod-
logowej zgrzewanej na ztaczeniach oraz wywi-
nigtej na $ciang na wysokos$¢ 10 + 15 cm od po-
ziomu podtogi wagonu

e przemieszczenie rur ostonowych przewodow
elektrycznych biegnacych wzdhuiz catego e.z.t
z dachu wagondéw do wnetrza — rury ostonowe
,ulozone” pod sufitem przykryte panelami sufi-
towymi

e zamontowanie zlacz migdzywagonowych uta-
twiajacych taczenie i roztaczanie wagonow ze-
spolu w miejsce dotychczasowych skrzynek po-
taczenia przewodow WN i NN

» zabudowe prozniowego wylacznika szybkiego
DCU

» zamontowanie elektronicznych tablic informa-
cyjnych na czotach oraz na obu $cianach bocz-

Rys.2. Elektryczny czterocztonowy
zespot trakcyjny serii EN71

Rys.3. Elektryczny trdjcztonowy
zespoOt trakeyjny serii EW60

W dalszej czg$ci artykulu zaprezentowano ogélny i nych wagonu silnikowego
szczegdtowy zakres modernizacji oraz zamierzenia » zmiang uktadu sterowania drzwiami zewngtrz-
modernizacyjne. nymi wejsciowymi
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* zamontowanie elektrogrzejnych szyb czolo-
wych w kabinie maszynisty

* zamontowanie elektrycznych wycieraczek szyb
czolowych w kabinie maszynisty

* zamontowanie zmodernizowanych plytek steru-
jacych watem kulakowym

» zabudowg zmodernizowanych zderzakow mig-
dzywagonowych

* unowocze$nienie czota e.z.t. poprzez zastoso-
wanie prefabrykowanego panelu o optywowym
ksztalcie w potaczeniu z modernizacja kabiny
maszynisty tj. przesunigciem tylnej $ciany ka-
biny maszynisty, likwidacje bocznych drzwi
wejsciowych do przedzialu dla podréznych z
wigkszym bagazem, zabudowg drzwi ze-
wnetrznych wejsciowych bezposrednio do wne-
trza kabiny maszynisty, modernizacj¢ pulpitu
maszynisty, montaz ergonomicznego fotela ma-
szynisty, zabudow¢ nowych wzmocnionych
drzwi z kabiny maszynisty do przedziatu ze sto-
jakami na rowery, montaz nowych oston prze-
ciwstonecznych

* modernizacj¢ przedziatu dla podréoznych z
wigkszym bagazem, w tym: likwidacja $cianki
dziatowej pomigdzy przedsionkiem a przedzia-
fem, zmiana rozmieszczenia siedzen i grzejni-
kow, przystosowanie przedziatu do przewozu
rowerow, skrzynek sterujacych indywidualnym
otwieraniem i zamykaniem zewngtrznych drzwi
wejsciowych do zespotu

* zabudowg w wagonie ,,rb” (pierwsze drzwi au-
tomatyczne od strony kabiny maszynisty) lek-
kiego pomostu (wykonanego w zasadniczej
czesci z niepalnego tworzywa) umozliwiajace-
go wjazd z obu stron wagonu osobie niepetno-
sprawnej na wozku inwalidzkim

* zabudowg systemu monitorowania wnetrza po-
jazdu z odbiorem wizji w kabinie maszynisty,
z mozliwoscia cyfrowej rejestracji obrazu przez
okres co najmniej 48 godzin

» zabudowg drzwi migdzywagonowych o zwigk-
szonej powierzchni przeszkolonej oraz drzwi
oddzielajacych przedsionki od przedziatow pa-
sazerskich wykonanych z ramy metalowej i
catkowicie przeszklonych.

Ogolem na potrzeby PKP ,Przewozy Regionalne”
zmodernizowano 75 sztuk trojcztonowych zespotow.

2.2.Modernizacja elektrycznych zespolow trakcyj-
nych serii EW60 (6WEDb) dla Kolei Mazowiec-
kich
Zespoty EW60 zostaty zaprojektowane przez OBRPS
Poznan w poczatkach lat osiemdziesiatych, a wyko-
nane przez ,,Pafawag” Wroclaw na przetomie lat 80 i
90-tych. Wykonano tylko dwie sztuki, ktore weszly
do eksploatacji pod koniec 1993 roku na torach Szyb-
kiej Kolei Miejskiej w Trojmiescie, gdzie z przerwa-

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2009

mi byly uzywane do konca 2000 r., a pdzniej odsta-
wione do naprawy ktorej nie wykonano. Nie uzywane
przez pig¢ lat zespoty zostaty zakupione przez Spotke
,Koleje Mazowieckie”, ktora borykata si¢ z brakiem
taboru i poddane kompleksowej modernizacji
w ZNTK , Minsk Mazowiecki”.
Ogolny zakres modernizacji obejmowat [5, 6]:
* zastosowanie rozruchu
Medcom
» zastosowanie tablic pneumatycznych
* wprowadzenie programu sterowania aparatami
tablicowymi i systemami wspotpracy hamulca
elektrodynamicznego z pneumatycznym
¢ modernizacje¢ uktadu hamulcowego na wdzkach
z zastosowaniem hamulca postojowego
* kompleksowa modernizacj¢ kabiny maszynisty
(pulpit, fotel, wystroj)
* zainstalowanie elektronicznego szybkosciomie-
rza rejestrujacego
e zabudoweg klimatyzacji kabin maszynisty z
realizacja nawiewu cieplego powietrza na
szyby maszynisty
» zabudowg elektrycznych wycieraczek szyb czo-
towych ze spryskiwaczem
« zabudowg reflektoréw halogenowych
¢ wykonanie wymuszonej wentylacji silnikow
trakcyjnych z mozliwoscia podgrzewania po-
wietrza w zimie przed uruchomieniem zespotu
* zainstalowanie przetwornicy statycznej
* zainstalowanie proézniowego wylacznika szyb-
kiego DCU
* zainstalowanie sprezarki Srubowe;j
* zainstalowanie baterii akumulatorow zasado-
wych niklowo-kadmowych w technologii
wldknistej o pojemnosci 100Ah
» zainstalowanie szybkoztacza migdzywagono-
wego
¢ zainstalowanie monitoringu
¢ zainstalowanie urzadzen do informacji wizual-
nej i akustycznej
* zainstalowanie
sufitowego
* wymiang okien na pakietowe
» zainstalowanie systemu indywidualnego otwie-
rania drzwi z czasowym samoczynnym zamy-
kaniem
¢ zainstalowanie napedu pneumatycznego do
drzwi przej$ciowych z wagonu do wagonu
e zastosowanie nowego panelowego wystroju
$cian z laminatow poliestrowo-szklanych
» zainstalowanie przezroczystych $cianek z poli-
weglanu oddzielajace przedsionek od przedzia-
hu
* wykonanie podtogi z wyktadziny trudnoscieral-
nej

impulsowego firmy

zabudowanego  os$wietlenia
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» zainstalowanie foteli wandaloodpornych w
przedziatach pasazerskich
* wymiang izolacji termicznej i akustycznej
* zainstalowanie ogrzewania nawiewnego
» zainstalowanie kabiny WC z obiegiem za-
mknigtym w rozwiazaniu dla niepelnospraw-
nych
» zainstalowanie stojakow na rowery
* zainstalowanie urzadzen umozliwiajacych
wjazd niepelnosprawnym.
Oba zmodernizowane zespoty EW60 (6WEb) znajdu-
ja si¢ obecnie w eksploatacji spotki ,Koleje
Mazowieckie” na torach z wysokimi peronami.

2.3. Modernizacja elektrycznych zespoléw trak-
cyjnych serii EN57 dla Kolei Mazowieckich
(EN57KM)

Zmodernizowane zespoty trakcyjne serii EN5S7KM

zostaly wykonane na potrzeby eksploatacyjne spotki

,Koleje Mazowieckie”. Ogoélem zmodernizowano

pie¢ zespolow, a zakres modernizacji podobny byt do

wykonanego dla zespotu EN57-SPOT dla PKP Prze-
wozy Regionalne.

Nowymi rozwiazaniami zastosowanymi w zespole

ENS7KM, ktore nie wystepuja w EN57-SPOT sa [9]:

* zastosowanie rozruchu impulsowego wspotpra-
cujacego z hamowaniem elektrodynamicznym

(z rekuperacja)

» zabudowa uktadu klimatyzacji kabiny maszyni-
sty

* modernizacja uktadu mechanicznego hamulca
na wozkach

» zastosowanie uktadu wspolpracy hamulca elek-
tropneumatycznego z hamulcem elektro-
dynamicznym

» zabudowa ogrzewania nawiewnego

» zainstalowanie elektronicznego szybkosciomie-
rza rejestrujacego

» zainstalowanie licznika energii do pomiaru cat-
kowitej energii pobieranej oraz oddanej do sieci

* wykonanie wymuszonej wentylacji silnikow
trakcyjnych z mozliwo$cia podgrzewania po-
wietrza w zimie przed uruchomieniem zespohu.
Ogotem dotychczas wykonano tylko dwa zmo-
dernizowane zespoly.

2.4. Modernizacja elektrycznego zespotu trakcyj-
nego serii EN71 dla Kolei Mazowieckich

Zmodernizowany czterowagonowy elektryczny zespot
trakcyjny serii EN71 zostal wykonany na potrzeby
spolki ,,Koleje Mazowieckie”. Ogodtem zmodernizo-
wano tylko jeden zespol, a zakres modernizacji byt w
zasadzie identyczny jak dla zespotu serii EN57-SPOT.
Nowymi urzadzeniami w zespole EN71 (w stosunku
do EN57-SPOT) byty [8]:

» uktad klimatyzacji kabiny maszynisty

* migdzywagonowe ztacza elektryczne i pneuma-

tyczne
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¢ elektroniczny szybkosciomierz rejestrujacy

* licznik energii

¢ baterie akumulatoréw o zwigkszonej pojemnos-

ci.

2.5. Modernizacja elektrycznych zespotéw trak-

cyjnych serii EN57 SKM
Elektryczny zespodt trakcyjny serii EN57 zostat zmo-
dernizowany na potrzeby eksploatacyjne Szybkiej
Kolei Miejskiej w Trojmiescie.
Zakres modernizacji byl podobny jak zespotéw EW60
i EN57KM oraz EN57-SPOT i EN71 za wyjatkiem
rozruchu impulsowego i uktadow wspotpracy hamul-
ca pneumatycznego z hamulcem elektrodynamicz-
nym. W odréznieniu od EN57KM w zespole EN57
SKM zastosowano uktad rozruchu impulsowego wy-
konany przez Instytut Elektrotechniki z Warszawy.
Dodatkowo zastosowany uktad sterowania umozliwia
prace w trakcji wielokrotnej ,,klasycznych” i zmoder-
nizowanych zespotow trakcyjnych [12]. Ogoétem pro-
cesowi modernizacji poddano cztery zespoty.
Widoki wszystkich zmodernizowanych zespotoéw

przedstawiono na rys. 4+8.

L

Rys.4. Elektryczny zespo6t trakcyjny serii EN57 zmodernizowany
w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego Transport na
potrzeby PKP Przewozy Regionalne

Rys.5. Elektryczny tréjcztonowy zespot trakeyjny serii EW60
(6WEDb) zmodernizowany dla Kolei Mazowieckich
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Rys.6. Elektryczny trojcztonowy zespot trakcyjny serii EN57
zmodernizowany dla Kolei Mazowieckich

Rys.7. Elektryczny czterocztonowy zespot trakcyjny EN71 zmo-
dernizowany dla Kolei Mazowieckich

ENS7-1084 ra

* w czeSci elektrycznej

- choperowy naped trakcyjny

- prozniowy wylacznik szybki

- przetwornica statyczna.
Dalsza czg$¢ artykutu poswigcona bedzie opisom
wybranych wazniejszych zmodernizowanych uktadéw
i nowych zespotow.

Modernizacja wézkéw tocznych i napednych dla
zespolow ENS7 i EN71 miata na celu poprawg jako-
$ci biegu (pogarszajacego si¢ W miar¢ zuzywania si¢
elementow ukladu biegowego) oraz eliminacje¢ jego
awaryjnosci wynikajacej z wad widtowego prowadze-
nia maznic.

Ostatecznie w wozkach zastosowano w pierwszym
stopniu uspr¢zynowania spr¢zyny gumowo-metalowe
(poczatkowo z firmy Conti Tech z Niemiec, a w pro-
dukcji seryjnej z firmy Intergum — Sroda Wikp) spet-
niajace rowniez funkcjg¢ prowadzenia zestawow koto-
wych. Ponadto dla przeprowadzenia prob wprowa-
dzono maznice skrzydetkowe w wersji spawanej, a
docelowo w wersji z korpusem odlewanym.
Wynikiem wprowadzonej modernizacji bylo uzyska-
nie bezluzowego prowadzenia zestawow kolowych w
ramie wozka, a tym samym eliminacja uspr¢zynowa-
nia pierwszego stopnia za posrednictwem resoru pio-
rowego i prowadzenia widtowego [2].

Ogolny widok wozka przed i po modernizacji zapre-
zentowano na rys. 9.

Rys.8. Elektryczny trojcztonowy zespot trakcyjny EN57 zmoder-
nizowany dla Szybkiej Kolei Miejskiej w Trojmiescie

3. Opisy wazniejszych zmodernizowanych ukla-
dow, systemow i nowych zespoléw
Wsréd wielu zmodernizowanych uktadéw i zespotow
wymieni¢ nalezy:
* w czeSci mechanicznej
— wozki napedne i toczne
czolo zespotu
— kabiny sterownicze, wngtrza przedziatow
pasazerskich oraz kabin sanitarnych
— uktady pneumatyczne oraz uktady hamulca
uktad klimatyzacji (schtadzacze)
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(b)

Rys.9. Widok wozka przed (a) i po modernizacji (b)
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Dla zespotu EW60 (6WED) nie dokonywano zadnych
zmian w ukladzie biegowym i konstrukcji wozka w
stosunku do pierwotnych zespotow [35, 6].

Zmiana konstrukcji i ksztaltu czola

Wszystkie zmodernizowane zespoty uzyskaly nowa
konstrukcje czota wykonang z laminatu poliestrowo-
szklanego o grubosci 8 mm. Ksztalt czota odpowiada
wspotczesnym trendom stylistyki pojazdow kolejo-
wych, a samo czoto sktada si¢ ze szkieletu wykonane-
go jako konstrukcja spawana z blach i ksztattownikow
(przygotowana tak, by stanowi¢ ochron¢ w przypadku
zderzenia), szyby czolowej elektrogrzewczej trojwar-
stwowej klejonej z wktadkami foliowymi, tablicy
informacyjnej, wycieraczek i spryskiwaczy elektrycz-
nych oraz halogenowych projektoréw i lamp sygna-
lowych.

Widoki nowych ksztaltéw czot przedstawiono rys.
4+8.

Modernizacja kabin sterowniczych

Kabiny sterownicze znajdujace si¢ na koncach kazde-
go zespotu potaczone sg z przedziatami pasazerskimi
drzwiami umieszczonymi na $cianie tylnej.

Na pulpitach sterowniczych wykonanych jako kon-
strukcje spawane z blach i profili stalowych oraz plyty
z laminatu poliestrowo-szklanego zabudowano na
panelach wszystkie urzadzenia sterujace, wskazujace
oraz przeznaczone do monitoringu.

W kabinie znajduje si¢ rOwniez monitor podwieszony
pod sufitem stuzacy do obserwacji obrazu z kamer
systemu monitoringu. Kabina ma elektryczne ogrze-
wanie montowane na $cianach bocznych oraz uktad
schtadzacza zabudowany nad kabina.

Ponadto w osi symetrii wagonu zamontowano regu-
lowany ergonomiczny fotel umozliwiajacy dostoso-
wanie go do wzrostu maszynisty. Wszystkie kabiny
sterownicze zmodernizowanych zespoldéw sa ergono-
miczne, przestrzenne, wyizolowane cieplnie i1 aku-
stycznie.

Widoki kabin sterowniczych przed i po modernizacji
prezentuja rys. 101 11.
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Rys.10. Widok na kabing sterownicza zespotu EN57 (stan przed i
po modernizacji)

Rys.11. Widok na modernizowana kabing sterownicza zespotu
EW60 (stan przed i po modernizacji)

Modernizacja przedzialow pasazerskich i kabin
sanitarnych

Wyposazenie 1 rozplanowanie wngtrz przedziatow
pasazerskich jest przestronne i funkcjonalne, zapew-
niajace latwe przemieszczanie si¢ pasazerow (nawet
w okresie szczytu komunikacyjnego). W przedziatach
zastosowano siedzenia podwojne, siedzenia pojedyn-
cze 1 siedzenia odchylne, a dla osob niepetnospraw-
nych siedzenia wyposazone w pasy bezwtadnosciowe
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do zapigcia pasazera na wozku inwalidzkim.

Potki bagazowe umieszczone zostaty nad oknami, a w
kazdym przedziale porgcze poziome i pionowe. Mig-
dzy siedzeniami zabudowano stoliki z laminatu polie-
strowo-szklanego oraz $mietniczki. Ponadto w prze-
dziatach zabudowane zostaly stojaki na rowery oraz
rampy umozliwiajace wjazd osobom niepetnospraw-
nym.

W $cianach bocznych poszczegdlnych wagonow za-
stosowano okna pakietowe uchylne a na kazdej ze
Scian po jednym oknie bezpieczenstwa. Rowniez po
kazdej stronie EN57 i EW71 znajduja si¢ po dwie
pary drzwi, a w EW60 po cztery pary drzwi.

Do ogrzania wagonow zastosowano ogrzewanie na-
wiewne, a na sufitach zamonotowano glos$niki oraz
linie $wietlne. W kazdym zespole znajduje si¢ prze-
dziat sanitarny wyposazony w muszlg, siedzenie,
umywalke, lustra, zasobniki i dozowniki, kosz i potke
podreczna. Wngetrze przedziatu przystosowane jest do
korzystania przez osoby niepelnosprawne. Ze wzglg-
du na eksploatacj¢ w obrebie aglomeracji przedziat
sanitarny wyposazony jest obligatoryjniec w system
ubikacji z obiegiem zamknigtym.

Wngtrze przedziatow pasazerskich i sanitarnych wy-
lozone sa panelami wykonanymi z laminatu polie-
strowo-szklanego. Ponadto $ciany i dach pokryte sa
masa dzwigkochtonng i ocieplone welna mineralna, a
podtogi pokryte masa dzwigkochtonna, wylozona
sklejka 1 antyposlizgowa wyktadzina.

Widoki zmodernizowanych przedziatow pasazerskich,
sanitarnych 1 bagazowych przedstawiono na rys.

Rys.12. Widok na przedziat pasazerski przed i po modernizacji
zespotu EW60 (6WED)

Rys.13. Widok na przedziat pasazerski przed i po modernizacji
zespotu EN57SKM
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Rys.14. Widok na przedziat pasazerski po modernizacji zespotu
EN5S7KM

Rys. 15. Przedziat
bagazowy ze stoja-
kami dla rowerow
w zmodernizowa-
nym zespole EW60
(6WEb)

Rys. 16. Widok na
linie $wietlng w
zmodernizowanych
zespotach EN57

|

przedziat sanitarny
zespotu EN57SKM

Rys. 17. Widok na
przedziat sanitarny
zespotu EN57KM
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Modernizacja ukladu pneumatycznego hamulca
Uktady pneumatyczne kazdego ze zmodernizowanych
zespolow skladaja si¢ z uktadow: zasilajacego, ha-
mulca, blokady pneumatycznej szaf WN i SN, zasila-
nia i sterowania drzwiami automatycznymi oraz zasi-
lania pneumatycznych urzadzen pomocniczych w tym
odbieraka pradu.

W uktadzie zasilajacym zastosowano nowoczesny
agregat sprezarkowy ze spr¢zarka $rubowa o wydaj-
nosci 60 m’/h, zbiorniki powietrza oraz filtry oczysz-
czajace sprezone powietrze z oleju.

Widok na zabudowany agregat sprezarkowy pod osto-
ja jednego zespotu przedstawiono na rys. 19.

Rys. 19. Widok na zabudowany agregat sprezarkowy

Do podnoszenia odbierakow pradu zastosowany zo-
stal pomocniczy agregat spre¢zarkowy z przekazni-
kiem, zaworem zwrotnym, zbiornikiem, odoliwia-
czem 1 kurkiem odcinajacym. Agregat jest zasilany z
baterii akumulatorow.

Uktady hamulcowe zastosowane w zmodernizowa-
nych zespotach sa zroznicowane.

W zespole EW60 (6WED) zastosowano typowy, no-
woczesny uktad zabudowany na tablicy aparatow
pneumatycznych i elektropneumatycznych ze stero-
waniem za posrednictwem sygnatow elektrycznych
(wykonane w technice mikroprocesorowej), redun-
dancja sterowania (w przypadku awarii sterowania
mikroprocesorowego uaktywnia si¢ samoczynne ste-
rowanie pneumatyczne).

Uklad umozliwia sterowanie wspOtpraca hamulca
elektrodynamicznego z hamulcem elektropneuma-
tycznym typu bezposredniego.

Widok na zabudowana tablicg pneumatyczna w zmo-
dernizowanym zespole EW60 (6WED) przedstawiono
na rys. 20.

W zmodernizowanych zespotach EN57KM zastoso-
wano hamulec elektropneumatyczny systemu Oerli-
kon, ktory jest potaczeniem hamulca samoczynnego
przy sterowaniu pneumatycznym z hamulcem bezpo-
srednim przy sterowaniu elektrycznym. Hamulec ten
umozliwia wspolprace zespotu z zespotami wyposa-
zonymi w hamulec systemu Knorra.

Doktadne opisy uktadéw hamulcowych i ich zasad
sterowania znajduja si¢ w pracach [7+10].
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Rys. 20. Widok na tablicg aparatow elektropneumatycznych i
pneumatycznych w zmodernizowanym zespole EW60

Dla zabezpieczenia szaf (skrzyni) WN i SN zastoso-
wano blokady pneumatyczne wyposazone w zawory
blokujace, ktérych trzony tlokowe stanowia czgsé
mechanizmu ryglujacego. Do zamykania bocznych
drzwi najczgsciej stuza aparaty napgdowe zasilane
sprezonym powietrzem poprzez kurek odcinajacy,
filtr powietrza oraz zawor redukcyjny.

W ukladzie pneumatycznym poszczegdlnych drzwi
znajduje si¢ aparat napgdowy, ptyta pneumatyczna z
zaworem odcinajacym, filtrem, elektrozaworami
otwierania drzwi i blokady pneumatycznej oraz zawor
rgczny otwierania awaryjnego.

W uktadzie urzadzen pomocniczych znajduja sig sy-
reny nisko- i wysokotonowe usytuowane na dachu
nad kabina sterownicza. Uruchomienie syren odbywa
si¢ przez nozny, podwojny zawor przyciskowy.

Uklad schladzania

Kazdy ze zmodernizowanych zespotdow wyposazony
zostal w schiadzacz dachowy shuzacy do osiagnigcia i
utrzymania w czasie pracy w kabinie sterowniczej
temperatury w zakresie 20+25°C przy temperaturze
zewngtrznej dochodzacej do +45°C oraz recylkulacji
powietrza w kabinie.

Praca schtadzacza przebiega w cyklu automatycznym
na podstawie parametréw (wymaganej temperatury i
wydajnosci wentylatorow) zaprogramowanych przez
uzytkownika w sterowniku. Znamionowa moc chto-
dzenia oraz wymagany max. wydatek powietrza za-
pewniaja wlasciwy mikroklimat w kabinie sterowni-
czej.

Opisy pozostatych zmodernizowanych ukladéw, sys-
temow 1 zespotow przedstawiono szczegdtowo w
poszczegbdlnych dokumentacjach techniczno-rucho-
wych producentdéw i dostawcow [6+10].

Choperowy naped trakcyjny

W zmodernizowanym zespole EW60 (6WEDb) zasto-
sowano naped trakcyjny CT600-3000 sktadajacy si¢ z
dwodch choperow tranzystorowych CZT600-3000,
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silnikow trakcyjnych z czujnikami predkosci i tempe-
ratury oraz dlawikiem sieciowym. Obwod glowny
zmodernizowanego zespolu sklada si¢ ponadto z
dwoch odbierakow pradu, jednego odlacznika trak-
cyjnego i jednego wylacznika szybkiego.
Przeksztaltniki tranzystorowe, dtawiki sieciowe i sil-
niki chlodzone sa powietrzem z wymuszeniem ze-
wngtrznym.
Naped trakcyjny CT600-3000 napedza cztery osie
dwoch wozkow trakcyjnych poprzez odbierak pradu,
wylacznik szybki i rozdzielnicg. Sterowanie odbywa
si¢ z pulpitu poprzez zadajnik jazdy i hamowania oraz
ze sterownika nadrzednego. Sterowanie napgdem jest
realizowane poprzez sterownik nadrzg¢dny, ktory wy-
pracowuje sygnaty momentu rozruchowego i hamuja-
cego.
Rozdzielnica stuzy do tagodnego wiaczenia choperéw
zapewniajacych przetwarzanie napigcia wejSciowego
3000V DC na napigcie regulowane wyjsciowe state w
zakresie od zera do napigcia zasilania. W trakcie ha-
mowania przy napigciu powyzej 3850 V zalaczany
jest rezystor hamowania rozpraszajacy energi¢ kine-
tyczna podczas hamowania.
Nawrotnik trakcyjny zapewnia przelaczanie kierunku
przepltywu pradu w uzwojeniach wzbudzenia silnikow
trakcyjnych. Ostatnim ogniwem w uktadzie napgdo-
wym sg silniki trakcyjne z zabudowanymi czujnikami
predkosci umozliwiajacymi wypracowanie prawidto-
wych sygnalow sterujacych napedem, zapewniajace
detekcje poslizgu oraz chroniace silniki przed prze-
grzaniem i utrata wlasciwej izolacji.
W uktadzie napedowym zmodernizowanego zespohu
EN57KM zastosowano dwa chopery trakcyjne tranzy-
storowe CT450-3000.
Pozostate urzadzenia, jak wytacznik szybki, rozdziel-
nica, dtawik, rezystor hamowania, silniki trakcyjne sa
skonfigurowane tak samo jak dla EW60 (6WED).
Szczegdtowe opisy poszczegolnych urzadzen znajduja
si¢ w pracach [6+10].
W odroznieniu od uktadu napgdowego zespotow
EW60 i EN57KM dostarczonych przez firm¢ Med-
com, w zmodernizowanych zespotach EN57SKM
zastosowano uktad do regulacji procesu rozruchu i
hamowania wykonany przez Instytut Elektrotechniki
— Warszawa.
Uldad napgdowy EN57SKM sktada sig z:
podwoéjnego chopera wykonanego w technolo-
gii IGBT do regulacji rozruchu i hamowania
elektrodynamicznego obcowzbudnego dwoch
grup szeregowych silnikéw pradu stalego
* filtrow wejsciowych oraz przeciwzaktocenio-
wych
* uktadu hamowania elektrodynamicznego z re-
zystorami hamowania
» uktadu przeciwposlizgowego
* rozdzielnicy WN z zabezpieczeniem nadpra-
dowym i réznicowpradowym
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* system diagnostyki zespotu

¢ komputerowego sterownika zespotu

e terminala operatorskiego umieszczonego w
pulpitach

¢ pulpitowych zadajnikow jazdy

¢ uktadu wspoélpracy hamulca elektrodynamicz-
nego z hamulcami pneumatycznymi zespotu

e ukladéw sterowania wielokrotnego do wspot-
pracy z zespolem zmodernizowanym i z zespo-
tem ,.klasycznym” (przed modernizacja).

Zastosowany uktad napedowy przewidziany zostat do
realizacji nastgpujacych procesow:

* rozruch silnikow trakcyjnych dwoch réwnole-
ghych grup zasilanych z czoperéw

e rozruch lub hamowanie przy pracujacej jednej
grupie silnikow

¢ jazda do przodu z zadana warto$cia pradu silni-
kow

* jazda do tylu oraz jazda manewrowa

* hamowanie elektrodynamiczne

e wspotpraca hamowania elektrodynamicznego i
pneumatycznego zespotu

¢ pelna wymiana informacji pomigdzy zespotami
zmodernizowanymi i w potaczeniu z ,klasycz-
nymi” w jezdzie wielokrotne;j

» dziatanie przeciwpos$lizgowe podczas rozruchu
i hamowania

e zapewnienie poprawnej pracy w warunkach
czestych rozruchow 1 hamowan.

Prézniowe wylaczniki pradu stalego DCU-400J 1
630J przeznaczone sa do taboru trakcji elektrycznej
zasilanej napigciem 3 kV. Wylaczniki DCU dziatajg
na zasadzie wylaczania przeciwpradem, przy czym
zalaczanie jak 1 wylaczanie odbywa si¢ w komorze
prozniowej. Zrodlem energii wytwarzajacej przeciw-
prad i energii uruchamiajacej naped komor proznio-
wych sa kondensatory.

Wylacznik sktada sig¢ z trzech zespotéw powiazanych
funkcjonalnie i potaczonych elektrycznie lecz nieza-
leznych mechanicznie: zespotu taczeniowego, zespotu
kondensatora komutacyjnego i zespolu ogranicznika
przepie¢ zewngetrznych. Wytacznik jest sterowany za
pomoca mikroprocesorowego sterownika ze $wiatto-
wodowym systemem transmisji sygnatoéw migdzy tym
sterownikiem a wspolpracujacymi z nim modutami
elektronicznymi, czujnikami i innymi elementami
obwodow wylacznika.

Przetwornica statyczna PSM-26NS

Jest urzadzeniem przeznaczonym do przetwarzania
napigcia sieci trakcyjnej 3 kV na napigcie stale (24V i
110V) oraz przemienne (3x400V) wykorzystywane w
instalacjach $redniego i niskiego napigcia zmoderni-
zowanych zespolow. WyjsSciowe napigcie 3x400V
moze by¢ rowniez asymetryczne, co umozliwia zasi-
lanie obwodow 230V.
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Przetwornica jest urzadzeniem w pelni zautoma-
tyzowanym 1 umozliwia ciagle zasilanie obwodow
niskiego napigcia niezaleznie od aktualnego napigcia
wejsciowego (2+4 kV 1 krotkotrwatym 1,8+4,2 kV).

4. Proby i badania zmodernizowanych elektrycz-
nych zespoléw trakcyjnych ENS57, EW60
i EN71
Zmodernizowane zespoly (przynajmniej jeden z kaz-
dej serii) zostatly poddane prébom i badaniom odbior-
czym oraz stacjonarnym i ruchowym.
Zakres prob i badan byt zgodny z zakresem badan
koniecznych wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12.10.2005r. (Dz. U. nr 212 poz.1772) i
dotyczyt sprawdzenia nowych i zmodernizowanych
urzadzen i uktadow, ktore w istotny sposéb mogtyby
decydowac¢ o bezpieczenstwie ruchu i bezpieczen-
stwie przewozonych pasazerow.
Obejmowal on w szczegolnosci:
» sprawdzenie dziatania uktadéw hamulca
* pomiary zaklocen emitowanych przez zastoso-
wane urzadzenia impulsowe, w tym sprawdze-
nie oddzialywania zespolow na uklady i syste-
my sterowania ruchem kolejowym
* sprawdzenie warunkow podrozowania, w tym
pomiary o$wietlenia, ogrzewania, hatasu we-
wnetrznego i pola magnetycznego
* badania wlasciwosci trakcyjnych.
Zakonczone z wynikiem pozytywnym proby i badania
pozwolity na wystapienie do Urzedu Transportu Kole-
jowego z wnioskiem o wydanie terminowego §wia-
dectwa typu pojazdu kolejowego.
Wszystkie zmodernizowane zespoty uzyskaty $wia-
dectwa dopuszczenia do eksploatacji, przy czym ze-
spoly EN57-SPOT i EN71 bezterminowe natomiast
EN57KM, EW60 i EN57SKM terminowe na czas
realizacji prob eksploatacyjnych (eksploatacji obser-
wowanej), ktorej zakonczenie zaplanowano w poto-
wie 2009 roku.

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule zakres modernizacji elek-
trycznych zespotéw trakcyjnych produkowanych
wcezesniej przez Fabryke Wagonow ,,Pafawag” Wro-
ctaw obejmuje w zasadzie wszystkie wazniejsze ukta-
dy 1 systemy za wyjatkiem silnikow trakcyjnych.
Mozna stwierdzi¢, ze prezentowane modernizacje sa
rozwigzaniami kompleksowymi, ktoére od wielu lat
przechodzity fazy koncepcji, zalozen i projektow
technicznych. Wdrazany zakres modernizacji nadat z
jednej strony nowocze$niejszy wyglad zespotom, z
drugiej natomiast dzigki wprowadzonym zmianom w
uktadzie rozruchu i hamowania pozwolit na uzyskanie
lepszych charakterystyk trakcyjnych.

Dalszymi wazniejszymi zamierzeniami czekajacymi
na rozwiazania to:
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» zastosowanie asynchronicznych silnikéw trak-
cyjnych (w dotychczasowej obudowie silnikow
pradu statego)

» wprowadzenie nowych uktadow przeksztattni-
kowo-falownikowych do zasilania silnikow
trakcyjnych

¢ modernizacja oparcia pudta na wdozkach (drugi
stopien zawieszenia)

* modernizacja zawieszenia silnikow trakcyjnych
1 przektadni osiowych.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze modernizacja taboru
szynowego ma wiele uwarunkowan, z ktorych naj-
wazniejsze to:

» ograniczone $rodki finansowe na realizacjg prac

* koszt jako jedyne kryterium wyboru rozwiazan
opartych tylko na cenach gtownych zespotow,
uktadéw, aparatow i1 urzadzen

e krotkie okresy realizacji modernizacji (najcze-
Sciej zamawiajacy zada realizacji w ciagu jed-
nego roku)

» dlugotrwate procedury przetargowe

* objecie probami eksploatacyjnymi wszystkich
zmodernizowanych pojazdow co wplywa na
koszt przedsigwzigcia

* zmiany przez zamawiajacego zakresu moderni-
zacji w trakcie realizacji prac

* nieciaglosci programéw modernizacyjnych

* ograniczona oferta poddostawcow oraz diugie
okresy realizacji dostaw 1 wysokie ceny
zwlaszcza dla matej iloci realizowanych zaku-
pow.

Powyzsze uwarunkowania powoduja to, ze czgsto
efekt koncowy modernizacji jest znacznie ubozszy od
zamierzonego.

W zakonczeniu nalezy stwierdzi¢, ze modernizacja
wigkszosci eksploatowanych elektrycznych zespotow
trakcyjnych pozwoli na poprawe ich parametréw
techniczno-eksploatacyjnych, komfortu podrézowania
i poprawg warunkow pracy obstugi znacznie szybszej
i przy mniejszych naktadach niz zakup nowego taboru
do realizacji przewozoéw w ruchu aglomeracyjnym i
podmiejskim. W procesie wdrozenia do eksploatacji
nowoczesniejszego taboru nalezy dokonywac z jednej
strony wymiany na tabor nowoczesny (przysztoscio-
wy) z drugiej natomiast modernizowac (jezeli jest to
optacalne) tabor juz eksploatowany. Te dwa kierunki
powinny by¢ realizowane rownolegle.
Zaprezentowane przyktady modernizacji zespotow nie
powinno zakonczy¢ si¢ na niewielkiej ich liczbie, a
winny by¢ kontynuowane zardwno na zamodwienia
glownego przewoznika jaki jest PKP ,,Przewozy Re-
gionalne”, jak i na zamoéwienia spdtek kolejowych
(Kolei Regionalnych — Mazowieckich, Dolnoslaskich,
Wielkopolskich) powotywanych przez Urzgdy Mar-
szatkowskie, do ktorych nalezy prawidlowe dzialanie
przewozoéw w ruchu podmiejskim (aglomeracyjnym) i
regionalnym.
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