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Badania zmodernizowanej lokomotywy spalinowej SP32

W artykule przedstawiono rodzaje przeprowadzonych badan a nastepnie skoncentrowano sie na omdwieniu

niektérych z nich. Przedstawione badania i ich wyniki dotyczq spokojnosci biegu, drgan oddzialywujacych na

maszyniste, wlasciwosci akustycznych, oceny pola magnetycznego i zabezpieczenia przeciwporazeniowego oraz
wiasnosci trakcyjnych.

1. WSTEP

Obiektem badan byla zmodernizowana lokomotywa
spalinowa o oznaczeniu kolejowym SP32 nr 130
przeznaczona do prowadzenia pociagdw pasazerskich o
masie do 250t i predkoscia do 100 km/h. Jest ona
wyposazona w mnowy silnik spalinowy MTU typ 12V
396TC14 o mocy 1015kW oraz pradnicg gtéwna typu GST-
1-2-990x31418, cztery silniki trakcyjne typu MCT542x258/6
i pradnice grzewcza typu GSTIx24-740x370-14.
Celem prob byta ocena poziomu jakos$ciowego lokomotywy
po modernizacji.

2. WYKONYWANE BADANIA
Rodzaj i podstawowy zakres badan dla zmodernizowane;j
lokomotywy SP32 zostal okreslony w opracowaniu SP32M
0128-1 [1]. Przeprowadzono badania i opracowano raporty z
nastgpujacych prob:
a) wyznaczenie naciskdw poszczego6lnych két lokomotywy
na szyng [2];
b) badania drgan na stanowisku pracy maszynisty oraz
wskaznika spokojnosci biegu [3];
c) badania wiasciwosci akustycznych [4];
d) badania zaktécen radioelektrycznych [5];
e) badania o$wietlenia i mikroklimatu [6];
f) badania pola magnetycznego oraz  zabezpieczen
przeciwporazeniowych i przeciwpozarowych [7];
g) badania wiasnosci trakcyjnych [8];
h) badania hamulca [9];
W dalszej czeSci artykutu bgda omoéwione niektére
rodzaje badan.

3. MIEJSCE BADAN

Badania postojowe wykonywano na terenie ZNLS Pila
lub na bocznicach stacji Pita i Kostrzyn n/Odra. Natomiast
badania w ruchu przeprowadzano podczas jazd =z
rozktadowymi pociagami pasazerskimi (obcigzenie 223t lub
253t) na trasie Pita-Krzyz-Kostrzyn n/Odra-Krzyz-Pita lub
podczas jazdy sama lokomotywa na trasie Pita-Krzyz-Pita.

4. BADANIA

4.1. BADANIA DRGAN NA STANOWISKU PRACY
MASZYNISTY ORAZ WSKAZNIKA SPOKOJ-
NOSCI BIEGU W3.

Badania drgan na stanowisku pracy maszynisty
realizowano poprzez pomiar przyspieszenia drgan (w trzech
kierunkach: X,Y,Z) wystgpujacych na fotelu maszynisty oraz
na podlodze obok fotela. Na fotelu umieszczony byt dysk

pomiarowy z zainstalowanymi przetwornikami przyspie-
szenia, na ktérym siedzial maszynista o wadze ok. 75kg.
Natomiast przetworniki mierzace przyspieszenie drgan na
podiodze byly montowane na ptytce stalowej (70x70x5 mm),
ktéra z kolei byla mocowana do podiogi. Podczas jazd z
predkosciami 20+100km/h strona lokomotywy z silnikiem
spalinowym byla na czole pociagu w stosunku do kierunku
jazdy. Czas pomiaru 1 rejestracji przyspieszenia drgan
podczas jazd z dana predkoscia wynosit minimum 45sek. Do
pomiaru przyspieszenia drgan (z ktérego wyznaczono
warto$¢ wskaznika spokojnosci biegu W, ) wykorzystano te
same przetworniki, ktorymi mierzono przyspieszenia drgan
(na podtodze) oddziatywujace na nogi maszynisty.

Warunki pracy lokomotywy podczas jazd z dana

predkoscia zestawiono w tabeli 1.

Warunki pracy lokomotywy podczas jazd.

. Tabela 1
Predkose Obroty silnika Moc zadana
spalinowego

v [km/h] [min™'] [%]

20 ~ 600 -

30 ~1200 50

40 1000+1500 ~30

50 ~1000 10+50

60 ~1000 50

70 1300+1500 75+100

80 1200+1500 50+60

90 1000+1400 0+90

100 1400+1490 75+100

Ukiad pomiarowy, wraz z opisem, zastosowany podczas
badan przedstawiono na rys. 1.
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Rys.1 Schemat blokowy ukiadu do pomiaru i analizy przyspieszenia
drgan na stanowisku pracy maszynisty w kabinie oraz do wyzna-
czania warto$ci wskaznika spokojnosci biegu W lokomotywy.
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® Dysk pomiarowy z przetwornikami typu EGCS-A2 (£5g)
f-my ESA (zainstalowany na fotelu maszynisty)

@ Plytka z przetwornikami typu EGCS-A2(+5g) f-my ESA
(zainstalowana na podtodze)
O Zasilacz pomiarowy przetwornik6w przyspieszenia typ Z
6x12V f-my IPS
@ Magnetofon pomiarowy typ VL2401 f-my Racal:
- wktadki FM
- taSma magnetyczna E240 (VHS) f-my BASF
® Zestaw komputerowy IBM, wyposazony w:
- program V-Soft stuzacy do przestania plikow (danych
pomiarowych) do zestawu komputerowego z
czestotliwo$cig probkowania 1000 Hz na jeden kanal,
- program Wz_98a do obliczania wartosci RMS
wazonych przyspieszenia przy uzyciu filtréw cyfrowych
Griffina (ERRI B153) filtrow ISO (ISO-2631); wartosci
RMS (UIC518) oraz warto$ci W,.

Zarejestrowane podczas jazd i na postoju wartosci
przyspieszenia drgan na fotelu i podtodze poddano obrébce
stosujac  program do  obliczania  wartoSci RMS
przyspieszenia.

W pierwszej kolejnosci wyznaczono warto$¢ S$rednia
przyspieszenia ay:

1 n
aw(ér)z HE(aw,zm)iz [m/SZ] 9]
i

Ay(én) $redniokwadratowa (RMS) warto§¢ wazona
przyspieszenia dla danego kierunku drgan
(X,Y,Z) i danej predkosci;

(awzm)i warto§¢ wazona (uzyto filtry Griffina)
przyspieszenia drgan dla i-tego pomiaru
przy danej predkosci;

n iloé¢ pomiarow.

Nastgpnie wyznaczono wazong (skorygowana) warto$¢
przyspieszenia drgan dla catosci jazd w ciagu zmiany
roboczej (8 godz).

n
2y = D aw(er) (V) POV ms?] @)
v=l
awen(v)  $redniokwadratowa (RMS) warto$¢ wazona
przyspieszenia dla danego kierunku drgan
X.,Y,Z)
p(v) prawdopodobienstwo  jazdy z dang
predkoscia i moca.

Okresélenie p(v) oparto o dane zawarte w [10]:

— post6j (obroty 1000 ‘/min, zataczona pradnica

grzewcza) pPo=0,25
— jazda z 50% mocy i v = 50 km/h pso = 0,30
— jazdaz75% mocy i v = 80 km/h pso = 0,15
— jazdaz 100% mocy i v = 100 km/h P1oo =0,30

Wryniki z badan zestawiono w tabeli 2.

Warto$ci przyspieszenia opracowane przy zastosowaniu
filtrow ISO, ktérych w artykule nie zamieszczono sa zblizone
lub nieco mniejsze od wartoéci opracowanych przy uzyciu
filtréw Griffina (stosowanych w badaniach pojazdéw
szynowych [12]). Srednie wazone (skorygowane wartosci)
przyspieszenia drgan a,, odniesiono do granicy ucigzliwosci
(okreslonej w [13] i [14]) dla 8-mio godzinnej zmiany
roboczej.

Zestawienie wynikow badan drgan na stanowisku pracy

maszynisty.
Tabela 2
Sredniokwadratowa warto§é wazona aun [m/s?]
Predkosé Filtry Griffina (ERRI B153)
jazdy Fotel Podloga
v Poziom Poziom Pion Poziom | Poziom | Pion
[kmv/h] wzdt. X | poprz. Y Z wzdt. X | poprz. Y Z
postdj 0,072 0,062 0,094 0,065 0,069 | 0,170
20 0,119 0,079 0,163 0,079 0,118 [ 0,457
30 0,164 0,113 0,206 0,103 0,182 | 0,516
40 0,202 0,098 0,258 0,098 0,211 | 0,606
50 0,221 0,184 0,229 0,183 0,228 | 0,572
60 0,260 0,149 0,238 0,153 0,258 | 0,613
70 0,234 0,144 0,373 0,149 0,241 | 0,840
80 0,277 0,233 0,367 0,238 0,286 | 0,505
90 0,349 0,422 0,429 0,415 0,385 | 0,638
100 0,377 0,366 0,477 0,361 0,411 | 0,786
a,, [m/s*] 0,24 0,22 0,29 0,22 0,25 0,53

Wyznaczone warto$ci wazone przyspieszenia drgan ay
(tabela 2), wystepujace na stanowisku pracy maszynisty nie
przekraczaja granicy ucigzliwo$ci (tabela 3). Przy innym
czasowym rozkladzie pracy lokomotywy SP32 w ciagu
zmiany roboczej nalezy wartoSci wazone (skorygowane)
przyspieszenia drgan a, wyznaczy¢ ponownie i odnie$¢ do
granicy ucigzliwosci, okreSlajacej dopuszczalne wartosci
przyspieszenia drgan na stanowisku pracy maszynisty.

Zestawienie dopuszczalnych wartosci
przyspieszen okreslajacych granice ucigzliwosci.

Tabela 3
Granica
uciazliwosci
Norma Kierunek drgan (warto$¢
przyspieszenia w

m/s’)
PN-90/K-11001 XY 0,40
[13] zZ 0,55
PN-91/K-01354 XY 0,45
[14] Z 0,63
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Wyznaczajac warto$ci wskaznikéw spokojnosci biegu W,
(filtr ,,Osobowy”) lokomotywy [15,16] dla drgan w kierunku
pionowym i poziomym poprzecznym korzystano z programu
wymienionego narys. 1.

Warto§¢ wskaznika W, oraz odchylenie standardowe
obliczano wedtug ponizszych zaleznosci:
Y w

W () = - z 3)

2

, EW.)

Sw,? -l

s= = “)

n—1

Ostateczne usrednione warto$ci wskaznika W, oraz
odchylenia standardowego s zamieszczono w tabeli 4. Na rys.
2 przedstawiono (pogladowo) przebieg wskaznika W, w
funkcji predkoscei.

Zestawienie wartoSci wskaznika spokojnosci biegu W,

i
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Rys.2 Przebieg wskaznika W, w funkcji predkosci.

Wartoéci wskaznika W, rosng wraz ze wzrostem predkosci.
Znaczny przyrost wartosci wskaznika W, (do 3,57) w
kierunku pionowym podczas jazdy z predkos$cia 70 km/h jest
trudny do zinterpretowania ze wzglgdu na niewystarczajaca
ilo§¢ pomiarow. Wszystkie wyznaczone wartosci wskaznika
W, dla predkosci z zakresu 20+100 km/h sg mniejsze od
przyjetego kryterium W, = 3,75 [15].

4.2 BADANIE WEASCIWOSCI AKUSTYCZNYCH

Badania  wladciwosci  akustycznych  lokomotywy
przeprowadzono na postoju oraz podczas jazd [17]. Na
postoju wokdt lokomotywy pomierzono poziom dzwigku
(dBa) w punktach zaznaczonych na rys. 3. Pomiary te
wykonano przy pracujacym silniku spalinowym na biegu
jatowym z predkoscia obrotowa 600 min™ i 1500 min™' oraz z
predkoscia obrotowa silnika 1000 min™ przy zalaczonej
dodatkowo pradnicy grzewcze;j.

lokomotywy.
Tabela 4
Warto$¢ wskaznika W,
Odchylenie standardowe
Lp Predkos$¢ | Parametr Kierunek drgan
oziom ionow
[k/h) e O SR

1 20 W) 2,52 2,88

S 0,05 0,04
2 30 W) 2575 3,08

S 0,20 0,04
3 40 W) 2,93 3,19

s 0,13 0,12
4 50 W) 2,89 3,13

s 0,04 0,04
5 60 Wsr) 2,95 3,39

S 0,05 0,05
6 70 Wy 3,17 3,57

S 0,03 0,07
7 80 W) 3,22 3,14

S 0,09 0,07
8 90 War) 3,43 3,28

S 0,06 0,06
9 100 Wagr) 3,50 3,46

S 0,15 0,08

40

Pojazdy Szynowe Nr 1/2002



15m

et —-—-—qy-a-——-—-—ll E

®
c@e— e — =} —

punkty N’, M’ na wysokosci 3,5 m
punkty T, T’ na wysokos$ci 1,6 m

Rys.3 Rozmieszczenie punktow pomiarowych na zewnatrz lokomotywy podczas postoju.

Podczas ruszania lokomotywy mierzono poziom dzwigku w
odlegtosci 7,5m od osi toru, a mikrofon pomiarowy
znajdowat si¢ na wysokosci 1,6m od gtéwki szyny i byt
skierowany na lokomotywe. Natomiast podczas przejazdu
lokomotywy przez dany punkt, pomiary wykonywano w
odlegtosci 25m 1 7,5m (pomiar w celach informacyjnych) od
osi toru przy predkosci 100 km/h.

Pomiary poziomu hatasu w kabinie maszynisty wykonano
na postoju oraz podczas jazd z rozktadowymi pociagami
pasazerskimi. Warunki  eksploatacyjne szlaku oraz
konieczno$¢  utrzymania rozktadu jazdy  pociagu
pasazerskiego utrudnialy realizacj¢ jazd z odpowiednim
obcigzeniem silnika (warunki pomiarowe podczas jazd —
tabela 5). Sprawdzenie sygnalow ostrzegawczych polegato na
pomiarze poziomu dzwigku w odlegloéci Sm od syreny w jej
osi wzdluznej oraz okre$leniu dzwigku tonu podstawowego
dla syreny niskotonowej i wysokotonowe;.

Warunki pomiarowe podczas jazd.

Tabela S
Predkosé Obroty silnika Moc zadana
spalinowego
v [kmvh] [/iin] [%]
20 ~950 0+10
40 1000+1200 20+50
50 1200+1400 50+80
60 1200+1300 55+75
70 900+1300 30+68
80 ~1300 55+75
90 1200+1500 50+100
100 1200+1500 75+100

Uktad pomiarowy zastosowany podczas badan przedstawiono
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Rys.4 Schemat blokowy uktadu do pomiaru, rejestracji i analizy
hatasu w kabinie, poziomu dzwigku na zewnatrz lokomotywy oraz
dzwigkow sygnalizatorow akustycznych.

® Mikrofon typ 4145 f-ma B&K
@ Precyzyjny miernik poziomu ci$nienia akustycznego typ
2209 f-ma B&K
® Magnetofon pomiarowy typ 7006 f-ma B&K:
- wkiadka FM typ ZM0053
- taSma magnetofonowa f-ma Ampex
- pomigdzy mikrofonem a miemikiem typu 2209 uzyto
przedtuzacza typu UA0196 i A0 0029 (30m)
Do wzorcowania uzyto kalibratora typu 4220 f-ma B&K
@ Uktad akwizycji typ 2825 z modutami 3022 i 7521 f-ma
B&K
® Zestaw komputerowy ze specjalistycznymi kartami
i programem wykonujacym analizy akustyczne.
® Filtr typ 3343 f-ma Krohn-Hitte
@ CzestoSciomierz PFL-20 f-ma Kabid
Uwagi:

Analizowana warto$¢ — skuteczna (RMS).
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Poziom dzwigku i poziom ci$nienia akustycznego w pasmach
oktawowych lub tercjowych okreslono jako $rednia z wahan
warto$ci RMS.

Niepewno$¢ systematyczna catego uktadu pomiarowego
wynosita +0,3dB.

Warto§ci poziomu dzwigku na zewnatrz lokomotywy
(podczas postoju, ruszania i przejazdu z dana predkoscia)
zamieszczono w tabeli 6. Natomiast w tabeli 7 oraz
pogladowo na rys. 5 zamieszczono poziom ci$nienia
akustycznego w pasmach oktawowych i poziom dzwigku w
kabinie maszynisty podczas jazd z réznymi predkosciami
oraz na postoju. Poziomy cisnienia akustycznego i dzwigku
rosng wraz ze wzrostem predkosci. Dla kazdej predkosci
jazdy obliczono wartosci $rednie poziomu dzwigku oraz
ci$nienia akustycznego wedtug ponizszej zaleznosci:

Ly =10log{l (100’1L1 +..10%1 )} )
n

n- ilo§¢ pomiaréw

[ 69,8 dB(A) 75,7 dB(A) £=78,0dB(A) 80,0 dB(A)
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Rys.5 Przebieg ci$nienia akustycznego w pasmach oktawowych
oraz poziomu dzwigku w kabinie lokomotywy dla v =0, 50, 80 i
100 km/h.

Wyniki z pomiaréw akustycznych na zewnatrz

lokomotywy.
Tabela 6
Pomiary na postoju
Poziom dzwigku (dB4)
Predkosé Predkosé Predkose
Punkt obrotowa | obrotowa biegu obrotowa
pomiarowy wg biegu jatowego z biegu
Rys. 3 jatowego pradnica jatowego
min. grzewcza maksymalna
600 min™ 1000 min™*
1500 min™!
A 55,5 60,0 66,5
B 58,5 64,0 74,0
C 63,0 69,0 78,0
D 64,0 72,0 80,0
E 60,0 66,0 71,5
F 56,5 64,0 74,5
G 53,0 60,5 69,0
H 57,0 63,0 72,5
I 61,0 67,0 76,5
J 65,0 72,0 80,0
K 63,5 70,0 79,0
L 58,5 60,0 72,5
N 59,0 64,0 74,0
N’ 59,0 64,0 76,0
M 59,0 65,0 75,0
M’ 59,0 65,0 74,5
o 66,5 77,0 -
o3
g g S 66,0 76,5 -
£ ':; 63,0 71,0 79,0
T 64,0 71,5 79,5
Pomiar przy przejezdzie
Pomiar przy ruszaniu lokomotywy
v =100 km/h
Poziom dzwigku (dBa) w Poziom Poziom
odlegtosci. 7,5 m na wysokosei 1,6 | dzwieku w dzwieku w
m na wprost odlegtosci odlegtosci
25 m na 7,5 m na
wysokosci 1,6 | wysokosci 1,6
kabiny silnika m m
Pomiar
informacyjny
$r.76,5 $r. 78,0 ér. 87,0 ér. 96,5

4
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Tabela 7

Pred- |Poziom Poziom ci$nienia akustycznego [dB] w pasmach
ko$¢ | dzwigku oktawowych
v La |31,5] 63 | 125]250[500 ]| 1 2 4 8
[km/h] | [dBA] | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | kHz | kHz | kHz | kHz
0* 60,2 |85,0]83,0]693|63,7]|54,4 51,6449 [ 43,7 | 46,6
L0 69,8 |84,6(87,7]|79,2]|73,8]|662]61,8]553]50,7 454
o*** | 77,0 [86,1 (87,9904 |79,8|73,6]|699|624|57,1[52,6
20 73,7 [86,4[92,7|87,3|753]|669|64,1]58,5]553(53,9
40 74,6 |85,8 90,7 [85,9|78,8]69,6 [658]60,0]564]56,1
50 75,7 90,6 [92,3|88,0]|78,9|71,4]67,0]609 |56,7 554
60 77,0 90,6 {91,8[88,1[79,7|73,268,8]63,0]60,2]63,3
70 76,4 191,7]192,3 86,9 [784]72,7]|69,3[63,0[61,3]63,8
80 78,0 [92,5[92,1|88,8|79,8|74,7]70,9]652]62,0 | 65,5
90 79,2 96,0 [93,3]90,4]80,9]759]72,1]66,6|62,8 | 65,1
100 | 80,0 [93,4[94,2191,0]81,3]|78,4]72,7]682|63,8]654
0* predko$¢ obrotowa silnika 600 1/min
0** predkos¢ obrotowa silnika 1000 1/min
0*** predko$¢ obrotowa silnika 1500 1/min

W my$l zalecen zawartych w [17] poziom dzwigku nie
powinien przekracza¢ wartosci 78,0dB, podczas jazdy z
predkoscia osiagana przy */3 mocy nominalnej. Dla badanej
lokomotywy powyzsze kryterium jest spetnione podczas
jazdy z v = 80 km/h. Ze wzglgdu na zmienno$¢ warunkéw
pracy lokomotywy w ciagu 8 godzinnej zmiany roboczej

wskazane bylo wyznaczenie réwnowaznego poziomu
dzwieku Laeq, uwzgledniajacego postdj oraz jazdg z
poszczegblnymi predkosciami i rézna moca silnika
spalinowego
n
LAeq = ELAi 'pi (6)
i=0

Lai poziom dzwigku wystepujacy w kabinie przy okre$lonej
predkosci  jazdy 1 mocy silnika spalinowego
lokomotywy i na postoju

p; prawdopodobienstwo czasowego udziatu predkoscei jazdy i
mocy silnika spalinowego oraz postoju w czasie zmiany
roboczej

Przy wykorzystaniu danych zawartych w [10] mozna
zalozy¢, ze w ciagu zmiany roboczej lokomotywa pracuje w
warunkach przytoczonych w pkt. 4.1. powy zszego artykuhu.

Jezeli kazdemu warunkowi przypiszemy najbardziej
niekorzystng warto$¢ pomierzonego poziomu dzwigku (z ta-
beli 7) to otrzymamy Laeq = 75,9 dBa, ktdra jest mniejsza od

dopuszczalnej wartosci 78,0 dBs. Dla innych danych p;

wyliczona warto$¢ Laeq Wynosi:

Po 0,10 0,20 0,10
Pso 0,30 - -

Pso 0,30 0,50 0,40
P10 0,30 0,30 0,50
Lacq [dBa4] il 77,0 78,0

Pomierzone poziomy dzwigku wytworzone przez syreny
nisko i wysokotonowe zawieraja si¢ w granicach 120+123,6
dB, i spelniaja kryterium (120+125 dB,) zawarte w normie
[18].

43 POMIAR NATEZENIA POLA MAGNETYCZNE-
GO.
Oceny pola magnetycznego, wystgpujacego w kabinie
maszynisty lokomotywy SP32 dokonano poprzez pomiar
indukcji pola magnetycznego na stanowisku pracy
maszynisty.
Pomiary te wykonano:
a) przy zataczonych wszystkich urzadzeniach i napedach
trakcyjnych lokomotywy (takze pradnicy grzewczej)
podczas prowadzenia pociagu pospiesznego na trasie
Krzyz-Pita,
b) na postoju lokomotywy po wytaczeniu wszystkich jej
urzadzen — pomiar tta (indukcja od pola magnetycznego
Ziemi).
Mierzono indukcje pola magnetycznego stalego i
zmiennego na stanowisku maszynisty na wysoko $ci glowy,
serca i krocza przy pulpicie sterowniczym A (od strony
przedzialu urzadzen elektrycznych) i pulpicie B (od strony
przedziatu silnika spalinowego i maszyn elektrycznych) dla
trzech kierunkéw:
¢ kierunek X (indukcja By) — réwnolegly do osi lokomotywy
(poziomy),

¢ kierunek Y (indukcja By) — poprzeczny do osi lokomotywy
(poziomy),

¢ kierunek Z (indukcja Bz) — prostopadty do ptaszczyzny XY
(pionowy).

Jako wynik pomiaru przyjmowano warto$¢ maksymalna,

wystepujaca w 60-cio sekundowym okresie pomiaru.

Indukcje catkowita B (wektor indukcji) dla kazdego
pomiaru obliczano z zaleznosci:

B=\/B§<+B%+B% ™
Jednostka dopuszczalnych pozioméw natgzenia pola
magnetycznego, okreslonych w [19] jest A/m. Pomigdzy
jednostka indukcji magnetycznej mT a jednostk g natezenia
pola magnetycznego A/m wystgpuje zalezno$¢:
ImT = 796é = 800é ®
m m

Do pomiaréw uzyto zestaw aparaturowy ztozony z:

a) miernika Gaussmeter model 9200, f-my F.W.BELL

o rozdzielczo$ci 0,001 mT,
b) sondy jednokierunkowej 1x, typu STB92-0402, f-my
F.W.BELL.

Zastosowana aparatura pomiarowa spelniala wymagania
norm [20] 1 [21].
Wyniki pomiaréw sktadowych indukcji pola magnetycznego
By, By i B, oraz obliczonej warto$ci wektora B indukcji w
kabinie lokomotywy SP32 na fotelu maszynisty
zamieszczono w tabeli 8. Podczas pomiaréw wykonywanych
w czasie jazdy z pociagiem pospiesznym o masie ok. 220t,
wielko$¢ obcigzenia trakcyjnego nie byla stata i zalezata od
aktualnych warunkéw jazdy.
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Wyniki pomiaréw indukcji pola magnetycznego w kabinie lokomotywy.

Tabela 8
Warunki Pomiar Indukcja pola magnetycznego [mT]
pomiaru, Punkt )
k‘,’fggﬁﬁg‘fn‘iﬁ plrz.y‘e Bt statego zmiennego
u
ywy | pulpicl B, By B, B By B, B, B
é = glowa 0,033 | 0,167 | 0,132 | 0,215 | 0,018 0,015 | 0,020 0,031
:%% Y serce 0,105 | 0,131 | 0,149 | 0,224 | 0,016 0,019 | 0,019 0,031
§ g & krocze | 0,048 | 0,117 | 0,123 | 0,176 | 0,018 0,018 | 0,019 0,032
Q
g g §9 glowa 0,124 | 0,085 | 0,077 | 0,169 | 0,021 0,019 | 0,021 0,035
88 - serce | 0,049 | 0,079 | 0,061 | 0,141 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,033
Q
o krocze | 0,114 | 0,113 | 0,069 | 0,175 | 0,021 0,019 | 0,020 0,030
5 glowa 0,054 | 0,026 | 0,085 | 0,104 | 0,017 0,018 | 0,018 0,031
. cé: serce 0,084 | 0,026 | 0,065 | 0,109 | 0,017 0,016 | 0,016 0,028
2B A
i=s %"g é v krocze | 0,064 | 0,055 | 0,067 | 0,108 | 0,016 0,015 | 0,015 0,027
@2 N @ -~
%,‘é‘ § '% glowa 0,076 | 0,086 | 0,093 | 0,148 | 0,017 0,018 | 0,018 0,031
=
=3 2 5 sercce | 0,054 | 0,059 | 0,072 | 0,108 | 0,016 | 0,016 | 0,013 | 0,026
3 krocze | 0,053 | 0,074 | 0,077 | 0,119 | 0,016 0,016 | 0,016 0,028
Pulpit A — pulpit sterowniczy od strony przedziatu urzadzen elektrycznych,
Pulpit B — pulpit sterowniczy od strony przedziatu silnika spalinowego i maszyn elektrycznych.
Warunki pracy obstugi  lokomotywy ~w  polach zabezpieczenie przeciwporazeniowe zostaje uaktywnione

magnetycznych definiowane sa w [19], gdzie poziom
natezenia pola magnetycznego zostal przypisany do trzech
stref oddziatywania p6l magnetycznych:
¢ strefy niebezpiecznej, w  ktorej
pracownikéw jest zabronione,
¢ strefy zagrozenia, w ktorej dopuszczalny czas
przebywania pracownikow zalezy od natgZenia
wystepujacego pola,
¢ strefy bezpiecznej, w ktoérej pracownicy moga
przebywacé bez ograniczen czasowych.

przebywanie

Maksymalny  poziom  natezenia  (indukcji)  pola
magnetycznego dla strefy bezpiecznej wynosi:
a) dla pola magnetycznego statego
- 8 kA/m (ok. 10 mT),
b) dla pola magnetycznego o czgstotliwosci S0Hz
- 0,4 kA/m (ok. 0,5 mT).
Pomierzone  warto§ci  indukcji  magnetycznej  pola
magnetycznego statego i zmiennego o czgstotliwosci S0Hz sa
wielokrotnie  nizsze od maksymalnych pozioméw,

dopuszczonych w [19] dla strefy bezpieczne;.
Wystepujace w kabinie lokomotywy SP32 pole magnetyczne
jest calkowicie bezpieczne dla obstugi tej lokomotywy

4.4 BADANIE SKUTECZNOSCI ZABEZPIECZENIA
PRZECIWPORAZENIOWEGO.

Zabezpieczenie  przeciwporazeniowe W  pojazdach
trakcyjnych ma chroni¢ obstuge przed porazeniem napigciem
niebezpiecznym dla zycia przy przypadkowym wejsciu do
przedzialow urzadzen WN. W lokomotywie SP32

podczas pracy lokomotywy (wzbudzona pradnica gléwna)
przy probie otwarcia drzwi (oston) przedzialhu WN poprzez
zwarcie stykow jednego z trzech wytacznikow krancowych
S37+S39 w obwodzie o numerach o numerach przewodéw
1110 i 13451 (oznaczenie i numeracja wedlug schematu
[22]).
Probe wykonano dwukrotnie podczas jazdy lokomotywy z
pociagiem osobowym na trasie Pita - Kostrzyn n/Odra,
symulujac otwarcie drzwi przedzialu WN przez zwarcie
obwodu o numerach przewodéw 1110 i 13451. W czasie
préby rejestrowano:
a) napiecie na zaciskach prostownika gtéwnego w ukladzie
ztozonym z:
¢ przetwornika napigciowego firmy LEM typ CV3-1500
(doktadnosé¢ +0,6%),
* rejestratora cyfrowego firmy GOULD typ TAll
(doktadno$¢ wzmocnienia 1%, nieliniowo$¢ 0,1%),
b) sygnat napieciowy 110VDC z przycisku symulujacego
otwarcie drzwi przedzialu WN rejestratorem cyfrowym
TA1l.

Zapisy z rejestratora cyfrowego TAll przesylano do
komputera laptop typu ThinkPad 390X firmy IBM.

Zarejestrowane  przebiegi napigcia na  zaciskach
prostownika  gtébwnego 1  sygnalu  napigciowego,
symulujacego otwarcie drzwi przedzialu WN analizowano w
programie obliczeniowo-analitycznym Dasa View II a ich
graficzna postaé uzyskano w programie Excel 97.
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Kryterium oceny skuteczno$ci zabezpieczenia przeciw-
porazeniowego jest czas mierzony od zmiany stanu
wylacznika krancowego drzwi przedziatu WN do momentu
uzyskania przez napigcie wyjSciowe prostownika gléwnego
poziomu napigcia bezpiecznego 60V. Poziom napigcia
bezpiecznego 60V ma charakter uniwersalny i jest okreslony
w [23]1 [24].

Dla napigcia wyjSciowego prostownika gléwnego w obu

probach okreslono charakterystyczne wielkosci:

¢ warto$¢ napigcia  Upg, zadziataniem
zabezpieczenia,

¢ czas t; od zadzialania zabezpieczenia do reakcji uktadu
sterowania lokomotywy,

¢ czas t, od zadziatania zabezpieczenie do wytaczenia
stycznikéw K5 1 K6 grupy silnikéw trakcyjnych,

¢ czas t; od zadzialania zabezpieczenia do momentu

przed

Wielko$ci charakterystyczne przy badaniu
zabezpieczenia przeciwporazeniowego.

Tabela 9
Numer Upri ty ty t3
préby \ s s s
1 909,8 0,36 0,82 16,37
2 915,3 0,56 1,04 16,55
Dla préby nr 2 na r1ys.6 pokazano przebieg

rejestrowanych i analizowanych w programie Dasa View II
parametréw z zaznaczonymi punktami charakterystycznymi i
ich warto$ciami, ujetymi w tabeli 9.

Czas zaniku napigcia wyj$ciowego prostownika giéwnego
nie jest okre§lany przez dokumenty normatywne. Powinien
by¢ jednak dostatecznie krotki, aby obsluga lokomotywy,
otwierajac przypadkowo drzwi przedziatu WN, nie ulegla

uzyskania przez ngpiqcie wyjéciowe  prostownika porazeniu napieciem niebezpiecznym.

gh?wneg({ wartosci 60V. ) W badanej lokomotywie SP32 czas ten (ok. 16,5s) jest

Wielkosci te zestawiono w tabeli 9. stosunkowo dhligi i wymaga od obstugi lokomotywy
szczegolne] ostroznosci przy otwieraniu drzwi przedzialu
WN.

1000 T TTTTTTT[TTITT]TTTTITTIT Iy TRy TR e e e ey eer ey eere e ere e ree e Iee ey Imee ey IrmeyiiTIfImiy
g T—+1 g
= i =]
— \ =
— { =
= \ —
g K\ ““[] Cale Results §
= \r\ 5: X1 =-0.03 sec =
— U\ 5 Y1 =915.29 V,Fit =1
— N\ 5: X1 =0.53 sec =
= 2\ Yl =913.46 V.Fit =
= ; X1 =1.01sec —
= 5:Y1  =663.46 V.FIt —
= X1 =16.52sec =]
= X 5:¥1  =60.897 VFit =
= =
= N =
— b x =
= 9 napigcie na =
— / zaciskach =
— N / prostownika =
— . N _
= sygnat otwarcia =
= drzwi (T-moment “‘\\/ =
= otwarcia) =
= --T::c1-»-2~—/- T~ =

60 = N %
V.Flit|= o ey ‘?
OBE6 | L [ e e e e e e e e

-1.0 sec 19.0
Rys. 6  Przebieg napigcia pradnicy gtéwnej na zaciskach prostownika i sygnatu otwarcia drzwi przy sprawdzaniu zabezpieczenia

przeciwporazeniowego wraz z warto$ciami punktow charakterystycznych.
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4.5 BADANIE WEASNOSCI TRAKCYJNYCH.

Badania polegaly na sprawdzeniu, zatoZzonych przy
modernizacji lokomotywy SP32, parametréw
eksploatacyjnych. Zakres i metoda pomiaréw zostaly
okre§lone w programie badan [l1] w punkcie 2 pn.
,,Charakterystyka w funkcji predko$ci na szynach suchych i
wilgotnych”.

Dla oceny wilasnosci trakcyjnych oraz uktadu
wykrywania i likwidacji poslizgu rejestrowano cyfrowo
parametry lokomotywy SP32:

¢ rejestratorem cyfrowym firmy GOULD, typ TAll,
doktadno$¢ wzmocnienia 1%, nieliniowos$¢ 0,1%,

¢ komputerem przeno$nym laptop firmy IBM, typ
ThinkPad 390X z transferem danych z rejestratora
TA1l przez zlacze GPIB z wykorzystaniem karty
PCMCIA II firmy National Instruments.

Uzyskane podczas pomiaréw wyniki analizowano w
programie Dasa View II firmy GOULD a ich edycje
graficzng wykonano w programie Excel 97.

Ponizej zestawiono rejestrowane parametry lokomotywy,
ich oznaczenia stosowane w dalszej czgsci tego opracowania
oraz czujniki i przetworniki, pozwalajace dostosowaé
wielko$§¢ sygnatu mierzonego do wejs¢ pomiarowych
rejestratora  TA1l i =zapewniajace wlasciwa separacjg
napieciowa sygnatu mierzonego. Przywotane w ponizszym
opisie numery przewodéw lub oznaczenia aparatdéw zgodne
sa ze schematem ideowym lokomotywy SP32 [22].

1. Sita pociagowa na haku lokomotywy (F,) -
kalibrowany sprzeg tensometryczny pelno mostkowy,
zamocowany na czole A wagonu pomiarowego;
wzmacniacz pomiarowy  typ KWS 526.D f-my
Hottinger B.M., zakres zmian sygnalu:wejsciowego
0+250kN, wyjéciowego 0+10V.

2. Predko$¢ liniowa lokomotywy (v;) — nadajnik
fotoelektryczny na maznicy wagonu pomiarowego,
cyfrowo-analogowy miernik prgdkosci f-my CNTK
Warszawa, typ SP-2, =zakres zmian sygnatu:
wejsciowego 0+100 km/h, wyjsciowego 0+10V.

3. Napiecie pradnicy glownej (Upg) na zaciskach
prostownika gtdwnego — pomiar na przewodach nr 15
i 100; przetwornik napigciowy f-my LEM, typ CV3-
1500, zakres zmian sygnalu: wejsciowego 0+1500V,
wyjéciowego 0+10V; doktadno$¢ £0,6%.

4. Natezenie pradu silnikow M1 i M2 (Ipy,z) — pomiar w
przewodzie 92 przed tablica Q1; przetwornik pradowy
f-my LEM, typ LT 500-S, zakres zmian sygnatu:
wejSciowego 0++1000A, wyjsciowego 0++10,26V;
doktadnosé¢ +0,3%.

5. Natezenie pradu silnikéw M3 i M4 (In34) — pomiar w
przewodzie 173 przed tablica Ql; przetwornik
pradowy jw. w pozycji 4.

Badania wykonywano podczas prowadzenia przez
lokomotywe SP32 rozkladowych pociagéw osobowych z
pasazerami na trasie Pita — Krzyz — Kostrzyn n/Odra. Trasa ta
charakteryzuje si¢ w znacznej swej czgsci dlugimi odcinkami
prostymi z profilem o niewielkich spadkach i wzniesieniach.

W sktad badanego pociagu wiaczony byt wagon pomiarowy
z wykorzystywang w badaniach aparatura.

Lokomotywe SP32 wyposazono w zmodernizowany
ukfad sterowania moca silnika spalinowego i pradnicy
gtéwnej oraz jazda lokomotywy. Lokomotywa nie posiada
klasycznego wielopozycyjnego nastawnika jazdy z
nastawnikiem  bocznikowania ~ wzbudzenia  silnikéw
trakcyjnych. Maszynista dysponuje tylko dzwigniowym
zadajnikiem mocy lokomotywy, pozwalajacym zadawa¢ moc
w zakresie od 0 do 100% z rozdzielczo$cia 1%. Praca catego
ukfadu napedowego lokomotywy (silnik spalinowy -
pradnica gtéwna — silniki trakcyjne) jest kontrolowana i
regulowana przez sterownik mikroprocesorowy INTELO 118
firmy LOKEL.

Z pomiaréw otrzymano przebiegi badanych parametréw
w funkcji czasu. W oparciu o te przebiegi, wykorzystujac
mozliwo$ci matematyczne programu Dasa View II
obliczono:

- moc pradnicy gtéwnej Ppg z zaleznoéci:

Ppg =Upg '(IM1.2 + IM3.4)'10-3 (kW] ®

- moc zredukowana do haka lokomotywy Py, w oparciu o
zasadniczy wzdr trakcyjny:

A\'%
P, =F, i kW] (10)

9

gdzie: F, [kN], v, [km/h]

- sprawnos$¢ uktadu napgdowego lokomotywy Myn,
obejmujaca naped lokomotywy od zaciskéw prostownika
pradnicy gtéwnej do haka lokomotywy:

Nun -5 1001

PG

(11)

Dla wszystkich wykonanych préb odczytano (w programie
Dasa View II) z zarejestrowanych przebiegéw istotne
zdaniem badajacego wielkosci, charakteryzujace prace
lokomotywy SP32 przy rozruchu z pociagiem od predkosci 0
do 100 km/h. Wielkosci te dla 9-ciu préb zestawiono w tabeli
1, znajdujacej si¢ w opracowaniu [8].

W oparciu o wyniki zamieszczone w powyzszej tabelil [8]
mozna w sposob syntetyczny stwierdzi¢, ze:

< maksymalna sita pociaggowa, rozwijana przez badana

lokomotywe z pociagiem o masie 223 t wynosita:
— z zalaczong pradnicg grzewcza 76,2 kN,
— z wylaczona pradnica grzewcza 80,3 kN,

= przy prowadzeniu pociagu o masie 253 t sita pociagowa
osiagata wartoéci odpowiednio 89,8 kN i 85,8 kN,

& zalaczenie I stopnia oslabienia wzbudzenia silnikow
trakcyjnych nastepuje przy predkosci lokomotywy w
przedziale 46,4+53 km/h i napigciu pradnicy glownej
875+881V,

& zafaczenie II stopnia ostabienia wzbudzeniaodbywa sig
przy predkosci 59,2+70,3 km/h i napigciu 876+881V.
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Zaltaczenie I i II stopnia ostabienia wzbudzenia odbywa
sie automatycznie po osiagnigciu okreSlonej wartodci
napiecia pradnicy gtownej (opis w [25] str. 77).

Zataczenie I i II stopnia oslabienia wzbudzenia nie
powoduje gwaltownego wzrostu pradu silnikéw trakcyjnych i
sily pociagowej lokomotywy — proces ten przebiega w
sposéb plynny i nie powinien by¢ przyczyna wystgpowania
poslizgow.

Reprezentatywne dla wykonanych préb przebiegi
parametré6w lokomotywy w funkcji czasu przedstawiono na
rys.7 (préba z wylaczona pradnica grzewcza). Na rys. 8 (z
wylaczona i pradnica grzewcza) pokazano dla jednej z
wybranych préob w funkcji predkosci v, lokomotywy
charakterystyki trakcyjne:

— sily pociagowej F, lokomotywy,

Przedstawione charakterystyki dowodza wiasciwej pracy
ukiadu regulacji mocy lokomotywy:

= stalo$¢ mocy pradnicy gltownej praktycznie w catym
zakresie zmian predkosci lokomotywy,

= dostosowanie mocy pradnicy gitéwnej do mozliwosci
obcigzenia silnika spalinowego przy zataczeniu
pradnicy grzewczej — przy badaniach z pociagiem o
masie 253t moc pradnicy gléwnej przy zataczonej
pradnicy grzewczej zostaje w stanie ustalonym
zmniejszona o ok. 150 kW (z 890 kW do 740 kW),

= utrzymanie stalego poziomu mocy przy zalaczaniu I i

II stopnia ostabienia  wzbudzenia  silnikéw
trakcyjnych.
Glebsza ocena parametrow trakcyjnych badanej

lokomotywy nie jest mozliwa ze wzgledu na niekompletno$é

— mocy pradnicy gléwnej Ppg na zaciskach prostownika,  teoretycznych  materialtéw  zrédlowych,  dotyczacych
—  sprawnoéci uktadu napgdowego Myy. wiasnosci trakcyjnych lokomotyw serii SP32.
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Rys.7 Przebieg parametréw zmodernizowanej lokomotywy SP32 w czasie rozruchu
z maksymalna moca i wylaczong pradnica grzewcza.
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Rys.8 Charakterystyki trakcyjne zmodernizowanej lokomotywy SP32 w czasie
jazdy z maksymalng moca i wylaczona pradnica grzewcza.
Podsumowanie

Badania zmodernizowanej lokomotywy (w zakresie
przedstawionym w tym artykule) potwierdzily zalozone i
deklarowane w procesie modernizacji wielko$ci parametrow
decydujacych o bezpieczenstwie, oddziatywaniu na obstuge
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IPS. Poznan, grudzien 2000r.

RP-0039:  Badania  wfasciwosci
zmodernizowanej lokomotywy spalinowej
SP-32 nr 130. IPS, Poznan, grudzier, 2000r.

RP-0041:  Badania zakiécenr  radioelektrycznych
zmodernizowanej lokomotywy spalinowej SP32-130.
IPS. Poznan, grudzien 2000r.

RP-0044: Badania oswietlenia zewnetrznego oraz

' oSwietlenia kabiny maszynisty zmodernizowanej lokomotywy
SP32-130. IPS. Poznar 2000r.

[7] RP-0049: Badania pola magnetycznego oraz zabezpie-

czen przeciwpozarowych i przeciwporazeniowych

[16] PN-92/K-02503: Wagony towarowe. Badania

spokojnosci biegu.

2]
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4] akustycznych
(5]

[6]

oraz otoczenie. Ocena wilasnoéci trakcyjnych badanej
lokomotywy oraz nowego uktadu regulacji mocy jest takze
korzystna.

zmodernizowanej lokomotywy SP32-130. IPS. Poznap,

2000r.

RP-0048: Badania wiasnosci trakcyjnych zmodernizo-

wanej lokomotywy spalinowej SP32-130. IPS. Poznan,

2000r.

[9] RP-0045: Badania hamulca zmodernizowanej lokomo-
tywy SP-32-130.

[10] Projekt badawczy nr 9712 CO 1815: Analiza gestosci
czasowej grup pojazdow trakcji spalinowej (histogramy
obcigzen). Zadanie 1 OBRPS, Pozna#, grudzien 1998r.

[11] ISO 2631: Drgania mechaniczne i wstrzqsy
oddzialywujqce na czlowieka.

[12] ERRI B153 Rp§: Uzycie normy ISO 2631 do pojazdéw
kolejowych.

[13] PN-90/K-11001: Ochrona pracy. Kabina maszynisty
lokomotywy elektrycznej dwu kabinowej. Podstawowe
wymagania bezpieczenstwa pracy i ergonomii.

[14] PN-91/N-01354: Drgania. Dopuszczalne wartoSci
przyspieszenia drgan o ogolnym oddzialywaniu na
organizm czlowieka i metody oceny narazenia.

[15] Kozieradzki W., Pawlus T, Zajecki A.: Badania w
zakresie mechaniki pojazdéw szynowych..Problemy
kolejnictwa nr 60. 1974r

[17] PN-92/K-11000: Tabor kolejowy. Hatas. Ogolne
wymagania i badania.
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[18] PN-91/K-8100: Pojazdy trakcyjne. Syreny

[19] Rozporzqdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z
dnia 17 czerwca 1998r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy. Dz. U. Z 1998r. Nr 79,

poz. 513.
[20] PN-90/T06583: Ochrona  pracy = w  polach
magnetostatycznych.. Mierniki i metody pomiaru

natezenia pola magnetostatycznego.

[21] PN-90/T06584: Ochrona  pracy @ w  polach
elektromagnetycznych o czestotliwosci 50Hz.. Mierniki i
metody pomiaru natezenia pola magnetycznego o
czestotliwosci 50Hz.

[22] SP32M 300100-1-00: Schemat ideowy lokomotywy
SP32M. OBRPS Poznan, pazdziernik 2000r.

[23] Rozporzqdzenie Ministra Przemyslu z dnia &8
pazdziernika 1990r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac urzqdzenia elektroener-
getyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;.

Dz U. Nr 81 poz. 473 z dnia 26.11.1990r.

[24] PN-92/E-05009/41: Instalacja elektryczna w obiektach
budowlanych. Ochrona zapewniajqca bezpieczenstwo.
Ochrona przeciwporazeniowa.

[25] SP32M 0159-1: Dokumentacja techniczno-ruchowa
zmodernizowanej lokomotywy spalinowej serii SP32.
Tom 14 — Opis budowy i dziatania. IPS Poznan, 2000r.
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