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Propozycje modernizacji lokomotywy ET 22

Referat poswiecony jest zagadnieniom zwigzanym z modernizacjq jednego z najbardziej popularnych w
PKP pojazdéw trakcyjnych jakim jest elektryczna lokomotywa towarowa serii ET22. Przedstawiono w nim cele
i zakres modernizacji w odniesieniu do ukladéw i zespotow elektrycznych i mechanicznych. Zaprezentowano
opisy zmodernizowanych ukladéw i zespolow lokomotywy, a w zakornczeniu proponowany schemat prac
przegladowo-naprawczych oraz efekty tej modernizacji, ktorych mozna spodziewa sie podczas eksploatacyi.

1. WSTEP

Posiadane przez PKP pojazdy trakcyjne, w tym lokomotywy
elektryczne, charakteryzuja si¢ zaawansowanym wiekiem i
przestarzala konstrukcja, a to powoduje znaczne koszty
biezacego utrzymania oraz niedostosowanie do aktualnych i
spodziewanych w najblizszych latach potrzeb przewozowych
[1] i standardéw europejskich.

Niezbedne jest dokonanie odnowy posiadanego przez PKP
taboru, takze na drodze modernizacji, ktéra jest szybka i
ekonomicznie uzasadniona metoda przywrocenia rownowagi
pomiedzy poziomem taboru posiadanego i wymaganego.
Jednym =z pilniejszych przedsigwzigé, ktére nalezatoby
rozpoczaé, jest gleboka modernizacja lokomotywy ET22,
najpopularniejszego pojazdu trakcyjnego w PKP.
Lokomotywa ta o uktadzie osi C,-C,, masie okoto 120 ton i
mocy ciaglej 3000 kW przeznaczona jest zasadniczo do
prowadzenia pociagéw towarowych z predkosciami do 125
km/h. Dokumentacja konstrukcyjna lokomotywy powstata w
1966 roku, a pierwsze lokomotywy zostaly dostarczone w
1971 roku. Wyprodukowano okoto 1200 sztuk lokomotyw
ET22, a jej produkcje zakonczono dopiero w 1989 roku.
Lokomotywa poddawana byla zabiegom modernizacyjnym
prowadzonym zaréwno przez producenta, jak i zaklady
naprawcze i macierzyste lokomotywownie [2], nie byly to
jednak modernizacje kompleksowe.

Projekt modernizacji kompleksowej rozpoczeto w 1998 roku

w OBRPS w Poznaniu (obecnie Instytut Pojazdéw

Szynowych ,,Tabor”) wspdlnie z ZNLE Gliwice.

Impulsem do podjecia tej wspotpracy byt ogloszony przez

PKP przetarg na dostawg zmodernizowanych lokomotyw.

Podstawowym celem tej modernizacji jest:

- podniesienie parametrow technicznych i
gotowosci technicznej,

- obnizenie kosztow utrzymania lokomotywy (w eksploatacji,
przegladach i naprawach),

- poprawa warunkéw pracy maszynisty,

- zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na srodowisko.

wskaznika

2. ZAKRES MODERNIZACJI

Modernizacja lokomotywy bedzie obejmowata
wymienione gtéwne systemy i urzadzenia [4]:

e obwody glowne wysokiego napiecia i pomocnicze

sredniego napigcia,
obwody sterowania i diagnostyki,
uktady biegowe,
uktady pneumatyczne i hamulec mechaniczny,
pudio oraz kabiny maszynisty,

e uklady wentylacji maszyn i zespotow elektrycznych.
Widok ogdlny lokomotywy po modernizacji przedstawiono
narys. 1, a przewidywane rozmieszczenie maszyn i urzadzen
w lokomotywie na rys. 2.

nizej

2498

1750 1750 t

Rys. 1. Lokomotywa ET 22 po modernizacji - widok ogélny
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Rys. 2. Rozmieszczenie maszyn i urzadzeni w lokomotywie po modernizacji

2.1. Obwaod gtéwny lokomotywy

Obwdd gtowny lokomotywy nie ulegnie zasadniczym
zmianom. Zmienione zostana niektére urzadzenia i aparaty
na bardziej niezawodne i o lepszych parametrach
uzytkowych.

Silniki trakcyjne uzyskaja izolacjg klasy H oraz obrotowo
zamocowane szczotkotrzymacze.

Kontrola parametréow elektrycznych w obwodach bedzie sig
odbywala za pomoca nowoczesnych elektronicznych
ukfadéw pomiarowych firmy LEM.

Do zabezpieczenia obwodoéw przed skutkami pradow
zwarciowych i przetezen zastosowany zostanie nowoczesny
wylacznik szybki typu DCL-W z firmy Woltan.

Ponadto styczniki WN wymienione zostana na typu SPG lub

elektrodynamicznego ani wymiany odbierakéw pradu.
Uproszczony schemat obwodu gléwnego przedstawiono na
rys. 3.

2.2. Obwody pomocnicze

Zrédlem zasilania obwodéw pomocniczych i sterowania
(napiecia 3 x 380 Ve — 50 Hz, 110 Vpc i 24 Vpc) beda dwie
przetwornice  statyczne  zabudowane w  przedziale
maszynowym. Napieciem przemiennym 3 x 380 V zasilane
beda: silniki wentylatoréw silnikéw trakcyjnych, silniki
sprezarek, silniki wentylatoréw przetwornic pomocniczych
oraz silniki klimatyzatoréw, natomiast napigciem 110 V
pradu statego: napedy wylacznika szybkiego, silnik sprezarki
odbieraka pradu, o$wietlenie, facznoé¢ radiowa, urzadzenia

podobne o zwigkszonej trwalosci Ifaczeniowej. Nie bezpieczenstwa, ogrzewanie szyb czotowych oraz niektore
przewiduje sig wprowadzania hamowania  obwody sterowania.
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Rys. 3. Schemat obwodu giéwnego
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(P - pantograf, OP - odtacznik pantografu, OGM — odgromnik, KO -
kondensator odgromnika, OG - odlacznik gtéwny, BWZ -
bezpiecznik czujnika pomiaru napigcia, (U) - czujnik pomiaru
napiecia, (I) - czujnik pomiaru pradu, PN - zabezpieczenie
nadmiarowe silnikéw, WS - wylacznik szybki, SL - stycznik
liniowy, SR - stycznik rozruchowy, SG - stycznik grupowy, OS -
odfacznik silnikow, O@O@O® - silniki trakcyjne, RZ - opornik
rozruchowy, WO - wentylator opornikéw rozruchowych, OW -
odlacznik wentylatora opornikéw rozruchowych, SW - stycznik
wentylatora opornikéw rozruchowych, PNW - zabezpieczenie
nadmiarowe silnika wentylatora, PZW - zabezpieczenie zanikowo-
pradowe silnika wentylatora, ZW - uziemienie WN)

Indywidualne zasilacze 110 V / 24 V zasila¢ beda sterowniki
mikroprocesorowe i przetworniki elektroniczne oraz inne
drobne odbiorniki, np. wycieraczki i spryskiwacze. Zasilanie
24V bedzie miato charakter lokalny.

Baterie akumulatoréw 110 V zostang zastapione nowszymi, o
wyzszej pojemnos$ci dla zapewnienia prawidlowej pracy
urzadzen przez co najmniej 3 godziny w niskich
temperaturach i przy braku zasilania 110 V z przetwornicy.
Ochrona przeciwprzepigciowa w obwodach niskiego napigcia
realizowana bedzie elementami thumiacymi przepigcia, a przy
doborze elementéw wykorzystane zostang wyniki badan
aktualnie prowadzonych przez Politechnike £.6dzka.

2.3. Obwody sterowania i diagnostyki

System sterowania lokomotywy bedzie zbudowany w
technice mikroprocesorowej i bedzie sktadal sig¢ ze
sterownika centralnego, dwdch sterownikéw kabinowych,
sterownika napedu oraz sterownika systemu
pneumatycznego. Do tego systemu zostana wiaczone
sterowniki lokalne (np. wytacznika szybkiego, przetwornicy).
Kazdy pulpit maszynisty bedzie wyposazony w panel
operatorski (monitor z klawiatura) do komunikacji migdzy
maszynista a  systemem. Dostgp do informacji
diagnostycznych bedzie zapewniony z paneli operatorskich
obu kabin.

Do wykrywania poslizgu zostang wykorzystane sygnaty
predkosci obrotowej kazdej osi, a analiza ich wartosci
wykonywana bedzie przez sterownik napedu.

System diagnostyczny bedzie realizowat nastepujace funkcje:

- identyfikacja awarii wyposazenia lub podzespoléw, co
obnizy S$redni czas naprawy, a przez to zwigkszy
wspdtezynnik gotowosci technicznej lokomotywy,

- pomoc operatorom przez dostarczanie instrukcji zadan,
ktéore musza by¢é wykonane w stanach nietypowych
lokomotywy i operacji naprawczych,

- systematyczne kompletowanie danych (np. typy
uszkodzen, czas pracy  gléwnych  aparatow),
umozliwiajacych opracowanie zbioréw statystycznych do
planowania zarzadzania obstuga.

System sterowania lokomotywy bedzie wykorzystywany do
nastgpujacych operacji:

- uruchamiania lokomotywy (pomoc ,.krok po kroku” dla

maszynisty),

- zalaczenia aparatow w zaleznosci od kierunku jazdy,

- sterowania silg trakcyjna (hamowania) i predkoscia wg
wymagan maszynisty,

- dzialan korygujacych podejmowanych w przypadku
ingerencji  zabezpieczen systemu trakcyjnego (mp.
temperatury silnika trakcyjnego, przepig¢ oraz zwaré¢ lub
przetezen),

- nadzoru nad zasilaniem napedéw pomocniczym (w tym
zarzadzanie logika startu/stopu przetwornic
pomocniczych),

- interaktywnego komunikowania si¢ z monitorem na
pulpicie maszynisty,

- zarzadzania redundancja,

- kontroli wtlaczenia wylacznika gltéwnego Iub jego
wylaczenia przez sterownik napedu w zaleznosci od stanu
innych urzadzen,

- pomiaru napigcia i pradu sieci,

- przetwarzania sygnatow predkosci lokomotywy,

- sekcjonowania zasilania $rednim napigciem w przypadku
awarii przetwornicy,

- sterowania silnikami wentylatorow chtodzacych silniki
trakcyjne,

- sterowania sprezarka gtowna,

- sterowania odbierakiem pradu,

- koordynacji wspélpracy systemu napgdowego i hamulca
elektropneumatycznego.

System logiki pojazdu oparty bedzie na linii magistralnej i
potaczeniach przewodowych oraz na interfejsach z sygnatami
logicznymi i cyfrowymi podawanymi z pulpitu, z urzadzen
elektronicznych i elektromechanicznych oraz z szeregu
przetwornikow.

Informacje beda uktadane w  strukture drzewa i
zorganizowane w formacie okien dialogowych. Podczas
normalnego funkcjonowania lokomotywy monitor bedzie
aktywny. Do  wywolywania odpowiednich  funkcji
wykorzystywane beda dostgpne dla personelu przyciski na
obrzezu panelu operatorskiego.

2.4. Uklady biegowe

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa jazdy oraz zmniejszenia
oddziatywania lokomotywy na tor zmianie ulegna uktady
zabudowane na wézku.

Usprezynowanie pierwszego stopnia tworzy¢ beda migkkie
sprezyny zwojowe, po dwie przy kazdej maznicy oraz po
jednym tlumiku dla tlumienia drgan pionowych. Uklad ten
zastapi resory piérowe z wieszakami i wahaczami.
Prowadzenie zestawow kolowych realizowane bedzie
prowadnikami gumowo-metalowymi o zoptymalizowanej
sztywnoS$ci ze sworzniami trapezowymi.

Nowe maznice wyposazone bgda w lozyska barytkowe o
podwyzszonej trwatoSci z zabudowanymi czujnikami
temperatury i predkosci.

Pudlo na wozkach oparte bedzie na migkkich sprezynach
zwojowych typu ,flexicoil” (po 5 na kazdej ostojnicy)
przenoszacych wszystkie mozliwe przemieszczenia wozka
wzgledem pudta.

Uktad przeniesienia sit pociagowych z woézka na pudlo
tworzy¢ beda dotychczasowe poziome ciggla prowadzone z
przodu i tytu wozka ponad silnikami trakcyjnymi.

Na modernizowanej lokomotywie przy skrajnych zestawach
kotowych wozka bedzie zamontowany uklad smarowania
obrzezy kot typu olejowego z zastosowaniem $rodka

smarnego  odpowiadajacego = wymaganiom  ochrony
srodowiska. W lokomotywie zmodernizowanej zostanie
zachowana dotychczasowa zasada napedu catkowicie

odsprezynowanego, a dla zwigkszenia trwaloSci zespolu
napgdowego dobrane zostang elementy gumowo-metalowe o
wysokiej wytrzymatosci.

Widok ogélny wézka przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Widok zmodernizowanego wézka lokomotywy

2.5. Uklady pneumatyczne i hamulec mechaniczny

Uktad pneumatyczny lokomotywy sktada¢ sie bedzie z
instalacji pneumatycznej na lokomotywie oraz kontenera
pneumatycznego lokomotywy.

W sktad instalacji pneumatycznej na lokomotywie wchodzié
bedzie orurowanie wykonane z rur nierdzewnych
potaczonych zlaczkami typu OLAB.

W sktad nowo projektowanego kontenera pneumatycznego
wchodzi¢ beda:

sprezarki  glowne, Srubowe @z
absorpcyjnym i filtrami oddzielania oleju,
pomocnicza sprgzarka ttokowa,

tablica pneumatyczna hamulca,

zbiornik gltéwny (jego czg§é o pojemnosci 500 litréw)
oraz zbiorniki pomocnicze, rozrzadu i sterujace.
Wydajno$¢ sumaryczna obu sprezarek srubowych wyniesie
ok. 200 m*h przy ciénieniu roboczym 1 MPa, a uklad
sterowania lokomotywy zapewni naprzemienne zalaczanie
sprezarek gtownych, dzigki czemu czas pracy sprezarek
bedzie jednakowy, a zuzywanie ich czgsci rownomierne.

W kontenerze zabudowane beda wszystkie pneumatyczne
uklady zasilajace, uktady hamulca i uktady pomocnicze.
Zastosowanie nowoczesnej tablicy pneumatyezne] umozliwi
mikroprocesorowe  diagnozowania  hamulca,  ulatwi
przeprowadzenie automatycznej préby hamulca z kabiny.
Hamulec mechaniczny lokomotywy bedzie typu klockowego.

osuszaczem

Zapewni wymagana skuteczno$¢ hamowania 1 bedzie
wspOlpracowat z urzadzeniem przeciwposlizgowym.
Sprezynowy hamulec postojowy zapewni utrzymanie

lokomotywy na pochyleniu 45 %o, a droga hamowania tym
hamulcem z 50 km/h nie bedzie dtuzsza niz 400 m.

2.6. Pudlo

Podstawowa konstrukcja pudia pozostaje bez zmian, jedynie
wsporniki w pudle zostana przystosowane do mocowania
nowych zespotdéw elektrycznych i mechanicznych.

Uktad drzwi wejSciowych i przejsciowych do przedzialu
maszynowego pozostanie bez zmian.

W  zwiazku z  zastosowaniem nowych urzadzen
wentylacyjnych oraz urzadzen w ukladzie elektrycznym
przewiduje sig¢ wprowadzenie nastepujacych zmian w pudle:

- modyfikacje gémych (i ewentualnic bocznych) zaluzji
wlotowych i wylotowych, co zapewni prawidlowy obieg i
jako$¢ powietrza dla wentylatorow silnikow trakcyjnych i
urzadzen elektrycznych oraz sprezarek powietrza,

- zabudowg nowego typu wentylator6w  silnikéw
trakcyjnych,

- dopasowanie kanatéw wentylacyjnych do potrzeb
przewietrzania urzadzen elektrycznych i silnikow
trakcyjnych,

- zabudowg klimatyzatorow na dachu nad kabinami
maszynisty,

- zmiang uszczelnien w drzwiach wejsciowych i
przejsciowych,

- nowa izolacjg $cian i dachow.
Konstrukcja pudla begdzie sprawdzona obliczeniowo w
zakresie wytrzymatosci strukturalnej wg projektu normy PN-
EN 12633.

2.7. Kabina maszynisty

Zmodernizowana kabina zapewni poprawg warunkow pracy
obstugi i bedzie spetiala aktualne wymagania norm
krajowych i migdzynarodowych.

Urzadzenia sterujace na pulpicie maszynisty beda zgodne z
obowigzujacymi normami pod wzgledem spetianych
funkcji, usytuowania, ksztattu, dostepnos$ci do urzadzen
obstugowych, a konstrukcja pulpitu zapewni rozdzielenie
ptaszczyzny informacyjnej i wykonawcze;j.

Propozycjg rozmieszczenia urzadzen —sterujacych i
wskazujacych na pulpicie przedstawiono na rys. 5.

W wyniku modernizacji kabina bedzie wyposazona w:

nowy pulpit o  rozdzielonych  plaszczyznach
informacyjnych i wykonawczych,

panel operatorski z monitorem na pulpicie, informujacy o
parametrach jazdy (predkosci, sile pociagowej oraz o
wynikach diagnozowania uktadéw lokomotywy),

uktad klimatyzacji,

instalacje radiotelefonu powiazana z systemem radio-
stopu,

dwa ergonomiczne fotele,
szybkiej ewakuacji,

zastony przeciwstoneczne na oknach czotowych i
bocznych,

okna czotowe z szybami ogrzewanymi elektrycznie,
elektryczne wycieraczki oraz spryskiwacze,

okna boczne z ukladem nawiewnym zapobiegajacym
zaparowaniu szyb,

szafke odziezowa,

- plyte grzewczg (kuchenke) zabudowana na pulpicie,

zapewniajace mozliwo$é
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- nowa izolacje akustyczng i termiczng spetniajaca wysokie
wymagania dotyczace izolacyjno$ci ttumienia dzwigkow,
a takze ekologicznos$ci uzytych materialow.

Rys. 5. Rozmieszczenie urzadzen na pulpicie

(1 - radiotelefon, 2 - monitor, 3 - amperomierze, 4 - blok lampek
sygnalizacyjnych, 5 - predkosciomierz, 6 - blok wytacznikéw, 7 -
blok przyciskéw sterujacych, 8 - piyta grzewcza (kuchenka), 9 -
przycisk nozny piasecznicy, 10 - przycisk nozny CA, 11 - hamulec
bezpieczenstwa, 12 — wskaznik stanu hamulca postojowego, 13 -
nastawnik jazdy, 14 - nastawnik hamulca zespolonego, 15 -
nastawnik hamulca dodatkowego, 16 - manometr cylindra
hamulcowego, 17 - manometr przewodu gléwnego, 18 - manometr
zbiornika glownego)

3. PARAMETRY LOKOMOTYWY PO
MODERNIZACJI

Podstawowe parametry lokomotywy po modernizacji beda
nastepujace:

e oznaczenie producenta 201Em,
e moc lokomotywy (odniesiona do

silnikéw trakcyjnych) 3.0 MW,
e predko$¢ maksymalna 125 km/h,
e najwigksze pokonywalne wzniesienie

z pociagiem o masie 3200 t 6 %o,
e minimalny promien krzywizny tuku 120 m,
e minimalny promien gorki rozrzadowej 300 m,
e szerokos¢ torow 1435 mm,
e masa <118 ton,
e nacisk zestawu kotowego na tor 193 kN,
e $rednica kota nowego 1250 mm,
o S$rednica kota §rednio zuzytego 1220 mm,
e $rednica kota zuzytego 1190 mm,

a)

e skrajnia wg UIC - 505.
Lokomotywy przy nie zmienionej charakterystyce trakcyjnej
beda zdolne do prowadzenia nastgpujacych pociagow:

e towarowych o masie co najmniej 2500 t na profilu 0 %o

z predkoscia 97 km/h,
e towarowych o masie co najmniej 1000 t na profilu 0 %o
z predkoscia 125 km/h,

e osobowych o masie co najmniej 630 t na profilu 6 %o z
predkoscia 125 km/h,
Parametry ruchowe i wiasno$ci dynamiczne lokomotywy
beda zgodne z przepisami ORE B5S Rp8 oraz kartami UIC

515, UIC 518 oraz UIC 530-2, 615-0, 615-1, 615-4 [4].
Pozostale podstawowe cechy lokomotywy pozostang
praktycznie niezmienione.

4. PLAN PRAC OBSLUGOWYCH I NAPRAWCZYCH
Zuzywanie si¢ zespoldow, urzadzen 1 elementow
zmodernizowanej lokomotywy w trakcie eksploatacji zalezy
od wielu czynnikow, migdzy innymi od:

e stanu linii kolejowych oraz ciagnionych wagonéw,

e wyposazenia zakladow taboru 1  staranno$ci
wykonywanych czynnosci obstugowych i
przegladowych,

e poziomu technicznego i umiejgtnoéci maszynistéw oraz
personelu warsztatowego,
warunkéw w jakich sa eksploatowane lokomotywy,
stanu wyjSciowego czeSci 1 urzadzen (nowe, po
naprawie, zmodernizowane).

Przewiduje sie, ze przebieg roczny lokomotywy wyniesie
okoto 200.000 km. Dzigki zastosowaniu diagnostyki
pokladowej 1 warsztatowej umozliwiajacej wydruk
zarejestrowanych ~ danych  charakteryzujacych — pracg
podzespotéw mozliwe bedzie tatwe lokalizowanie uszkodzen
i informowanie o zblizaniu si¢ do parametréw granicznych
diagnozowanych urzadzen.
W wyniku modernizacji nastapi wydluzenie okresow
miedzyprzegladowych i migdzynaprawczych,  przy
rébwnoczesnym  zmniejszeniu o ok. 10%  lacznej
pracochtonnoéci wszystkich prac do naprawy gtéwne;.
Ponadto, dzieki modulowej budowie i unifikacji czgsci
urzadzen mozliwe bedzie ograniczenie sig liczby niezbed-
nych narzedzi i oprzyrzadowania. Na rysunku 6
przedstawiono  dla  poréwnania  dotychczasowy i
proponowany cykl przegladowo-naprawczy.

G
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PD—przeglad duzy
(poszerzony)
R—noprawa rewizyjno

b)
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uzy (o
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d
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niz Mt—32)

(1)

R2(1) RFZ) R20)
R1(2) R1(3) i R1(4) R1(1)— 2zyjna
| mniejs
— i
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Rys. 6. Struktura cykli przegladowych i naprawczych lokomotywy
a) wg MT 32, b) proponowana dla zmodernizowanej ET22
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5. ZAKONCZENIE

Zaprezentowane propozycje modernizacji lokomotywy oraz
jej urzadzen i zespotow pozwola na uzyskanie nowego
jakosciowo pojazdu trakcyjnego, ktéry z powodzeniem
bedzie mogt by¢ eksploatowany przez nastepne 20 + 25 lat.

W wyniku modernizacji przewiduje si¢ uzyskanie
nastepujacych korzysci [3]:
e w uktadach biegowych: uproszczenie konstrukcji,

poprawe spokojno$ci biegu i bezpieczenstwa przed
wykolejeniem, zwigkszenie Zzywotnosci obreczy oraz

_ poprawe komfortu obstugi,

e w ukladach wentylacyjnych: zapewnienie peinego
chiodzenia silnikdw, stworzenie rezerwy wydajnosci (do
wykorzystania po ewentualnym zwigkszeniu mocy
silnikéw) oraz eliminacje¢ podcisnienia w przedziatach
maszynowych,

e w kabinie maszynisty: poprawg warunkéw i komfortu
pracy, poprawg widocznosci szlaku i sygnalow,

e w ukladzie pneumatycznym: pelna diagnostyke ukladu,
zwigkszenie  czystoSci  powietrza ~w  ukladzie
pneumatycznym, uproszczenie instalacji, fatwy montaz i
demontaz aparatow oraz fatwa obstuge i urzadzen,

e w ukladzie hamulca: duza precyzja sterowania,
skuteczniejsze luzowanie i napelianie instalacji, lepsze
wykorzystanie przyczepnosci, zapewnienie skutecznosci
hamulca postojowego, zaawansowana diagnostyka oraz
atwa obstuga i kontrola ukladu,

e w obwodach gléwnych: efektywniejsze zabezpieczenie
obwodéw przed skutkami zwaré i przetezen, zwigkszenie
zywotno$ci urzadzen oraz zwigkszenie niezawodnoSci

silnikéw  trakcyjnych, podniesienie niezawodnoS$ci
dziatania,
e w obwodach pomocniczych: obnizenie kosztow

eksploatacji, obnizenie poziomu halasu, zwigkszenie
bezpieczenstwa elektrycznego w kabinie lokomotywy,
zapewnienie niezawodno$ci pracy urzadzet,

e w obwodach sterowania: uproszczenie obstugi zwiazanej
z prowadzeniem lokomotywy, uproszczenie obwodéw,
ulatwienie pracy maszynisty i personelu warsztatowego,
dzieki rozwinigtej diagnostyce.

Przewiduje si¢ na poczatek wykonanie prototypu

lokomotywy, a po pozytywnych wynikach préb i badaf,

docelowo modernizacje okoto 200 sztuk lokomotyw.
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