drinz. Zygmunt Marciniak
Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Zmodernizowana spalinowa lokomotywa
do ruchu pasazerskiego serii SP32 -
- konstrukcja i badania

W artykule przedstawiono opis konstrukcji zmodernizowanej spalinowej lokometywy serii SP32 do ru-
chu pasazerskiego, ktorej projekt moderizacji powstat w 1999/2000 r. w IPS ,, Tabor”” Poznan, a prototyp
w 2000 r. w ZNLS Pita. Zaprezentowano gtdowne parametry lokomotywy przed i po modemizacji oraz
-opisano poszczegdlne zmodemizowane glowne uktady i zespoty mechaniczne i elektryczne lokomotywy.
Ponadto przedstawiono, nowy schemat,utrzymania lokomotywy oraz .niektore wyniki prob i badan.
W zakonczeniu zaprezentowano propozycje glgbszej modermzacp lokomotywy, ktére jeszcze bardziej

polepsza jej walory uzytkowe.

1. Wstep

Dazac do podniesienia trwatosci i niezawodno$ci po-
jazdow szynowych uzytkowanych w wigkszoéci przez Pol-
skie Koleje Panstwowe koniecznym staje sie z jednej strony
pozyskanie taboru nowej generacji, z drugiej natomiast
wprowadzenie do realizacji racjonalnego programu moderni-
zacji taboru juz eksploatowanego. Powodem tego jest nada-
zenie za rozwojem techniki i utrzymanie atrakcyjnosci ryn-
kowej pojazdow. Ponadto modernizacja staje sig najszybsza i
ekonomicznie uzasadniona metoda przywrdcenia rownowagi
pomigdzy posiadanym a wymaganym poziomem taboru.

Zasadniczym celem modernizacji-taboru jest poprawa je-

go wlasnosci, skierowana gtéwnie na:

e  zmniejszenie niekorzystnego odd21aiywama na $rodo-
wisko naturalne,

e zmniejszenie (0szczednosd) zuzycia energii,

e  podniesienie parametrow technicznych i1 sprawnosci
oraz gotowosci technicznej do wykonywania zadan
przewozowych,

e  ograniczenie kosztow eksploatacji, przegladow i na-

praw,
e  podniesienie komfortu i bezpieczenstwa pracy obstugi.

Na mozliwoé¢ 1 koszt modemizacji wptywa w duzym
stopniu wybdr pojazdu, a gldwnym czynnikiem bedzie diu-
gos¢ olaresu uzytkowania, ktory pojazd ma jeszcze przed
soba.

Wsréd wielu pojazdow szynowych przeznaczonych do
modemizacji poczesne miejsce zajmuja lokomotywy spali-
nowe. Zgodnie z informacjami o zamierzeniach PKP w za-
kresie zakupéw 1 modernizacji taboru kolejowego w latach
1999-2010 zawartych w ,,Polityce Taborowej PKP” do mo-
dernizacji zakwalifikowano 100 sztuk lokomotyw SP32, 60
sztuk lokomotyw SU45, 30 sztuk lokomotyw SU46, 40 sztuk
lokomotyw SP42, 250 sztuk lokomotyw ST43, 40 sztuk lo-
komotyw ST44 oraz ponad 500 sztuk lokomotyw SM42.
Niezaleznie od tego proponuje si¢ modyfikacje w zalaresie
poprawy warunkéw pracy maszynistow oraz zwigkszenia
bezpieczenstwa ruchu kolejowego wszystkich bedacych w
eksploatacji lokomotyw serii SM31 i SM48.

Najwazniejszg 1 najpilniejsza w w/w wymienionej grupie
bytaby modemizacja lokomotyw serii SP42 i SP32. Pierwsza
z nich polegajaca na wprowadzeniu w miejsce kotta parowe-
go niezaleznego agregatu pradotwdrczego o mocy okoto 150
kVA, sktadajacego sie¢ z silnika spalinowego firmy Cater-
piellera oraz krajowej pradnicy synchronicznej zostata wyko-
nana przez ZNTK ,,Nowy Sacz” na podstawie dokumentacji
konstrukcyjnej opracowanej w 1999 r. przez OBRPS -
Poznai (obecnie IPS ,;Tabor” — Poznan). Modemizacja ta
zostala wykonana na 40 lokomotywach, a moc agregatu
pozwalata ogrza¢ 3+4 wagony osobowych oraz podgrzac
silnik spalinowy napedu gtéwnego lokomotywy 1 kabing
maszynisty.

Druga modemizacja dotyczyta lokomotyw spalinowych
przeznaczonych zasadniczo do ruchu pasazerskiego serii
SP32. Lokomotywy te o mocy 957 kW (~1300KM) zostaty
zakupione przez Polskie Koleje Panstwowe w rumunskich
zaktadach ,,23 Augusta” w Bukareszcie w drugiej potowie lat
osiemdziesiatych z przeznaczeniem do prowadzenia pocia-

__ g06w pasazerskich o masie okoto 250 Mg z predko$ciami do
100 km/h. Ogoétem dostarczonych zostato 150 lokomotyw,

z ktorych ze wzglgdu na duze koszty eksploatacyjne oraz
zastosowane przestarzate rozwigzania w ruchu pasazerskim
wykorzystywanych jest okoto 50 sztuk.

Pierwsza modemizacja lokomotyw zostata zapoczatko-
wana kilka lat temu przez Zaklady Naprawcze Lokomotyw
Spalinowych w Pile i polegala na zastgpieniu silnika typu
MB820SR produkcji rumunskiej silnikiem typu 12V 396 TC12
firmy Faur na licencji MTU oraz wprowadzeniu mikroproce-
sorowego regulatora LEC firmy Woodward. Zmiany te
wprowadzone tylko na szeSciu lokomotywach poprawity
nieznacznie wlasciwosci 1 niezawodnos$¢ lokomotywy.

Trzeba bylo czekaé nastgpne kilka lat, by w 1999 roku
Przedsigbiorstwo Panstwowe PKP oglosito przetarg na mo-
demizacjg¢ lokomotyw SP32. Przetarg ten rozstrzygnigty na
korzys¢ powstalego wczesniej Konsorcjum ,,Loksmod”, w
sktad ktorego wchodzity ZNLS Pita, PZNTK Poznan i ZNTK
Nowy Sacz pozwolily na przyspieszenie wcze$niej rozpo-
czgtych prac badawczo — rozwojowych w OBRPS (obecnie
IPS ,,Tabor” — Poznan). Bardzo wazne w catym przedsie-
wzigciu bylo réwniez uzyskanie przez ZNLS Pita i IPS
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,,Tabor” Poznan na realizacje prac badawczo — rozwojowych,
dofinansowania z Komitetu Badan Naukowych, ktore po-
zwolito na poszerzenie zakresu modernizacji wykraczajacej
znacznie poza wymagania techniczne dla modernizacji okre-
§lone przez zamawiajacego tj. PP PKP Dyrekcjg Kolejowych
Przewozéw Towarowych ,,Cargo” Krakéw. Modernizacja
lokomotyw obejmowala wigc wszystkie gloéwne zespoly i
ukiady, za wyjatkiem wozkow z silnikami trakcyjnymi oraz
zespotéw pradnic.
Najwazniejszymi zmodernizowanymi zespotami i ukta-
dami lokomotywy byty:
‘o zespdi pradotworczy i uktady silnika spalinowego,
o  uktad sterowania zespotami i cala lokomotywa,
o  ukiad hamulca elektropneumatycznego 1 elektrodyna-
micznego,
e urzadzenia i aparaty obwodéw gtéwnego i pomocnicze-
g0,
e  obwody diagnostyki poktadowej 1 stacjonarnej,
+  kabina maszynisty
e uklad zabezpieczenia przemwpozarowego
Prace projektowe zostaly zakoficzone w czerwcu 2000
roku, a juz w potowie pazdziernika zostal wykonany prototyp
zmodernizowanej lokomotywy, a na poczatku grudnia 2000
roku po przeprowadzonych prébach i badaniach lokomotywa
przekazana zostala uzytkownikowi do normalnej eksploatacji
z pociagami pasazerskimi.
W wyniku przeprowadzonej modernizacji przewiduje sig
uzyska¢ nastepujace efekty:
e  poprawe wilasnosci trakcyjnych poprzez umozliwieni
ograniczenia mocy ogrzewania elektrycznego wagonéw
(i wykorzystania jej na cele trakcyjne) szczegdlnie w
trakcie rozruchu pociggu Ilub podczas jazdy na wznie-
sieniach,
e  obnizenie kosztéw cksploatacji poprzez:
© - zdecydowany wzrost wspdiczynnika gotowosci tech-
nicznej,
- zmmiejszenie zuzycia paliwa i oleju smarnego,

- zmniejszenie zuzycia obrgezy kot (zwigkszenie prze-
biegobw miedzy przetoczeniami) dzigki wprowadzeniu
hamulca elektrodynamicznego,

- wydluzenie przebiegéw migdzyprzegladowych i mig-
dzynaprawczych,

- zmmigjszenie pracochtonnodci proceséw przeglado-
wych i naprawczych,

- zmniejszenie zuzycia klockéw hamulcowych,

e  zmniejszenie ujemnego dzialania na Srodowisko po-
przez:

- ograniczenie emisji szkodliwych substancji zawartych
w spalinach,

- likwidacje przeciekéw paliwa, oleju hydraulicznego
i smarnego,

- zmniejszenie hatasu emitowanego przez silnik spali-
nowy, '

e  poprawe bezpieczenstwa i komfortu pracy obstugi po-
przez:

- zapewnienie lepszej widocznoéci sygnaiow po zasto-
sowaniu nowych szyb elektrogrzewczych I wyciera-
czek szyb ze spryskiwaczami,

- spelnienie wymagan w zakresie ergonomii stanowiska
pracy, rozkladu temperatur, nat¢Zenia hatasu i drgah w
kabinie,

- spelnieniec wymagan w zakresie ofwietlenia we-
wnetrznego kabiny maszynisty, a takze o$wietlenia
zewnetrznego lokomotywy.

Dalsza cze$¢ artykutu pos§wigcona zostanie zaprezento-
waniu poszczegblnych uktadow mechanicznych i elektrycz-
nych lokomotywy w szczegolnosci uktadom i zespotom no-
wym i zmodernizowanym.

2. Dane ogélne i charakterystyka trakcyjna

Lokomotywa serii SP32 jest przeznaczona zasadniczo do
prowadzenia pociagéw pasazerskich o masie okoto 250 Mg.
Og6lny widok lokomotywy wraz z podstawowymi wymia-
rami przedstawiono na rys. 1, a jej charakterystyke trakcyjna
przed i po modernizacji narys. 2. '

Rys. 1.-Widok i podstawowe wymiary lokomotywy
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Rys. 2. Charakterystyka trakcyjna lokomotywy przed i po
modernizacji

Podstawowe parametry techniczne lokomotywy przed-

stawiaja sie nastgpujaco (przed/po modernizacji):

szeroko$¢ toru 1435/1435 mm,
uktad osi Bo-Bo/Bo-Bo,
skrajnia lokomotywy wg UIC505-1/
wg UIC505-1,
moc silnika spalinowego 957/1015kW,
moc na cele trakcyjne 760/2850 kW,

moc na cele grzewcze (max)  250/2250 kW,
znamionowe napigcie zasilania wagonow

3/3kV,
rodzaj przektadni AC-DC/AC-DC,
napiecie zasilania uktadéw pomocniczych
i sterujacych 110/241 110 V DC,

e nominalny nacisk zestawu na tor 183/<183 kN,
o sila pociggowa przy rozruchu  >204/>210 kW,

e masa lokomotyw 74,5/<74,5 Mg,
o predkosc:
- maksymalna 100/100 km/h,
- ciagla ~13/~16 km/h,

e najmniejszy promien tuku 160/160 m,
e wymiary lokomotywy:

- dhugo$¢ ze zderzakami 16/16 m,
-~ szeroko§é 3,1/3,1 m,
- wysoko$é 4,22/4,22 m,
- baza lokomotywy 8/8 m,
- baza wozka 2,5/2,5 m,
- §rednica toczna kota 1,1/1,1 m,
e system hamulca:
- powietrzny Oerlikon/SAB-Wabco,
- elektrodynamiczny oporowy/oporowy,
- postojowy karbowo-§rubowy/

karbowo-§rubowy.

Zmodernizowana lokomotywa SP32 z przektadnia elek-
tryczna jest lokomotywa jednokabinowa. Do kabiny sterow-
niczej prowadza dwoje drzwi z pomostow bocznych. Nadwo-
zie lokomotywy sklada sie z ostoi stanowigcej gtéwny ele-
ment noény, kabiny sterowniczej oraz obudowy §cian prze-
dziatu silnika spalinowego i chtodnic, a takze obudowy prze-
dziatu urzadzen elektrycznych i opiera si¢ na dwéch dwu-
osiowych woézkach. W kabinie sterowniczej znajduja si¢ dwa
pulpity sterownicze, na ktérych zabudowano nastawniki
momentu i hamowania, manipulatory hamulca zespolonego
i dodatkowego, manometry, wyéwietlacz oraz wytaczniki
1 przetaczniki. W przedziale silnikowym znajduje sie glowny
zesp6t pradotworezy (silnik-+zespot pradnicy gtownej) zamo-
cowany na wspolnej ramie, pradnica grzewcza, zespo! chtod-
nicy silnika spalinowego, filtry powietrza, tablica pneuma-
tyczna, szafa z aparatura niskiego napigcia uktadu ogrzewa-
nia pociagu, prostownik ogrzewania pociagu, wymiennik
ciepla, podgrzewacz, zaluzje zespolu chlodnic, wentylator
chiodzeriia silnikéw trakcyjnych  wozka drugiego i state
urzadzenia gaszace. W przedziale urzadzen elektrycznych
znajduja si¢ szafa z aparatura wysokiego napigcia, zespot
prostownikow, wentylator chtodzenia silnikow trakcyjnych
wozka pierwszego, szafa z aparaturg wysokiego napiecia
ogrzewania pociagu, szafa z aparaturg niskiego napigcia oraz
zbiornik gtéwny powietrza.

Rozmieszczenie maszyn i1 urzadzen w zmodernizowanej
lokomotywie pokazano narys. 3.
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Rys. 3. Rozmieszczenie maszyn 1 urzadzen w lokomotywie

1 — ostoja, 2 — wbzek, 4 — zestaw kolowy, 8 — zespdt prdotworezy, 9 — pradnica grzewcza, 11 — tablica pneumatyczna, 12 —umywalka,
13 — kabina maszynisty, 14 — fotel maszynisty, 15 — kabina maszynowa, 16 — zbiornik oleju hydraulicznego, 17 — agregat chtodacy,

18 — dolot powietrza, 19 — wylot spalin, 20 — sprezarka powietrza, 21 — zbiornik powictrza, 22 — reflektor, 23 — podgrzewacz wody,

24 — zbiornik paliwa, 25 — zbiornik urzdzenia gaszacego, 26 — silnik trakcyjny, 28 — skrzynia akumulatorowa, 30 — szafaWN, 31 — szafa NN,

32 — wentylator silnikéw trakcyjnych, 33 — odgarniacz, 36 —zaluzje, 37 — opornica hamulca ED, 38 — pulpit maszynisty, 39 — prostownik ogrzewania.

40 — szafa WN ogrzewania, 41 — szafa NN ogrzewania, 42 — szafka narzgdziowa, 45 — pomost

Z lewej strony przedziatu silnika spalinowego pod pomo-
stem znajduje sie kanat z przewodami ukladu sprezonego
powietrza 1 przewodem wysokiego napiecia uktadu ogrzewa-
nia pociagu, a z prawej strony pod pomostem kanat z prze-
wodami elektrycznymi. Na dachu przedziatu silnika spalino-
wego zamocowano tlumik wylotu spalin, a na dachu prze-
dziatu urzadzen elektrycznych zespdt rezystoréw hamulca
elektrodynamicznego. Pod ostoja lokomotywy zabudowano
zbiomnik gléwny paliwa, zbiomik gtéwny powietrza, skrzynie
baterii akumulatoréw 24 V i 96 V oraz zgarniacze. Na obu
czotownicach sa zamocowane urzadzenia ciggtowe 1 zderza-

ki, sprzegi ogrzewania elektrycznego pociagu oraz kurki i
sprzegi hamulcowe. Ostoja lokomotywy spoczywa na ramach
wozkéw za posrednictwem usprezynowania drugiego stop-
nia, a przeniesienie sily pociagowej i hamujacej realizuje
czop skretu.

3.  Opis zmodernizowanych ulklad6éw lokomotywy
3.1. Zespél pradotwoérezy

W skiad zespotu pradotwérczego przedstawionego na rys.
4 (napedu gldéwnego i pomocniczego) wchodzg nastepujace

maszyny 1 urzadzenia: silnik spalinowy 12V 396 TCl4, ze-
spdt pradnicy gltéwnej GST1-2, sprzeglo gldwne, pradnica
grzewcza, wal przegubowy, sprzeglo elastyczne oraz ukfady
sterujace przyporzadkowane do silnika.

Silnik spalinowy wraz z zespolem pradnicy gltéwnej
ustawiony jest na wspélnej ramie. Nowymi urzadzeniami
w zespole sa: silnik spalinowy, jego ukiad sterowania oraz
sprzegho taczace silnik z pradnica gtowna, a takze watl prze-
gubowy 1 sprzeglo taczace silnik z pradnica grzewcza.

Silnik spalinowy typu 12V 396 TC14 produkcji MTU
z Friedrichshafen jest czterosuwowym silnikiem wysoko-
preznym, 12 — cylindrowym, chiodzonym ciecza, lewobiezny
z wiryskiem bezpo$rednim z dotadowaniem turbosprezarka
zasilang gazami spalinowymi i z chlodzeniem powietrza.
Silnik cechuje sie wysoka niezawodnos$cia okre§long mini-
mum 24.000 godzin pracy do naprawy gtownej, niskim jed-
nostkowym zuzyciem paliwa 1 oleju smamego oraz matg
(ponizej wartosci cyklu F wg ISO 8178-4) emisja substancji
szkodliwych do atmosfery.
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Rys. 4. Zesp6t pradotworezy
1 — silnik spalinowy MTU 12V396TC14, 2 — pradnica giéwna GST-1-2, 3 — spraegto gléwne,
4 — pradnica grzewcza GSTI, 5 — sprzeglo, 6 — wat przegubowy, 7 — rama zespohi prdotwérczego,

8 — rama pradnicy grzewczej, 9 — element metalowo-gumowy, 10 — odbijak, 11 — §ruby M30, 12 —§ruby M24

e  dotadowanie turbosprezarka,
e  zuzycie paliwa 208 g/kWh,
s zuzycie oleju 1 g/kWh,
e  masasilnika 3520 kg,
. gabaryty:

- dtugosc 2430 mm,

- szeroko$¢ 1534 mm,

- wysoko&¢ 1400 mm.

1534,
Tyt \ S64 . 554

st)(nika !

&

Glowne parametry silnika przedstawionego narys. 5 sa
nastgpujace:
e  moC 1015kW,
o  predkoséc obrotowa:
- zZnamionowa 1500 obr/min,
- biegu luzem 600 obr/min,
. §rednica ttoka 165 mm,
. skok ttoka 185 mm,
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Rys. 5. Silnik spalinowy 12 V 396 TC14 firmy MTU

Silnik napedza poprzez sprzeglo elastyczne firmy Voith
Kiisel dotychczasowy zespdt pradnic zabudowanych wspél-
nie na zrekonstruowanej ramie. Z drugiej strony silnika za
posrednictwem nowego watu przegubowego i sprzegla ela-
stycznego napedzana jest dotychczasowa pradnica grzewcza.
7 tej samej strony zabudowana zostata na silniku nowa pom-
pa napedu hydrostatycznego wentylatoréw chlodnicy z plyn-
na regulacja obrotéw. Ponadto w zespole pradotworczym
wprowadzono nowy jednobiegowy uktad chlodzenia, pod-
grzewacz wody, filtry ukladu dolotu powietrza i nowy ko-
lektor w uktadzie wylotu spalin.

Sterowanie zespotem silnik spalinowy — pradnica gtéwna
odbywa sie za pomoca sterownika elektronicznego ECS
sktadajacego sie z regulatora ilo$ci obrotéw 1 mocy, ukiadu
automatycznego rozruchu, ukladu awaryjnego zatrzymania
silnika z automatycznym zatrzymaniem silnika przy nad-
miernej ilo$ci obrotéw lub zaniku ciénienia oleju smarnego,
uktad logiki opracowania warto§ci mierzonych dla seryjnego
przekazywania danych. Schemat blokowy uktadu sterowania
przedstawiono narys. 6.
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Interfejsy przylaczowe Ukiad sterowania lokomotywy Rejestrator
przyrzadow parametréw pracy
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Rys. 6. Schemat blokowy sterowania silnikiern spalinowym

Regulator ECS spelnia nastgpujace zadania:
*  reguluje parametry pracy silnika (obroty, stopien obcia-
Zenia, moc),
e nadzoruje utrzymaniem zadanych wartoéci temperatury,
ciénienia, 1loéciag obrotdéw i moca, _
s  steruje przebiegiem rozruchu i zatrzymania, wylacze-
niem cyhndrow oraz zamknigciem klap awaryjnego za-
trzymania,
. nadzoruje poprzez thefnowany system cqunlkl ele-
menty wykonawcze oraz uklady elektroniki;
»  zabezpiecza silnik za pomocg uktadu regulacji rozruchu,
zatrzymania silnika oraz ograniczenia mocy,
o  okreSla diagram obciazenia  silnika i oblicza okresy
1n1qdzyp1zeglqdowe -
e  przygotowuje zestaw danych dla urzqdzenia dialogowe-
go oraz zestaw danych do sterowania lokomotywy.
Elektroniczny sterownik ECS zabudowany zostal w szafie
aparatow niskiego napigcia.

3.2. Uklad sterowania zespolami i cala lokomotywa

Sterowanie praca silnika spalinowego (poprzez regulator
ECS), uktadu napedowego lokometywy, hamulca elektrody-
namicznego 1 pradnicy grzewczej realizowany jest przez
nowoczesny mikroprocesorowy sterownik Intelo. Sterownik
zastepuje przekazniki poSredniczace 1 zabezpieczajace
upraszczajac uktad sterowania lokomotywy. Funkcje reali-
zowane przez sterownik, algorytmy sterowania i graniczne
warto$ci parametréw pracy moga by¢ modyfikowane przez
Zmiany w oprogramowaniu sterowmka Stemwmk realizuje
nastegpujgce funkcje:

e wspolpracuje z regulatorem ECS,

¢ kontroluje warunki rozruchu silnika spalinowego,

s awaryjnie zatrzymuje silnik spalinowy i wylacza wzbiu-
dzenia pradnic,

e stabilizuje zadana site pociagowa w przedziale predkosci,

w ktdérym moc napedu jest mniejsza od zadanej,

o stabilizuje zadang zadajnikiem warto$¢ sity hamowania
hamulcem elektrodynamicznym,

e zapewnia wspotprace hamulca elektrodynam1cznego z
hamulcem zespolonym,

¢ dokonuje pomiaru i wskazuje site hamulca elektrodyna-
micznego,

* wylacza i blokuje prace hamulca elektrodynamicznego —
przy hamowaniu hamulcem dodatkowym,

¢ steruje pracg wentylatoréw ukladu chlodzenia silnikow
trakcyjnych, :

¢ trwale ogranicza moc napegdu przy przecigzeniu silnika
spalinowego i uszkodzeniu wentylacji,

¢ dobiera i nastawia predkosc obrotowa i moc silnika spali-
nowego,

® wspoipracuje z regulatorem napigcid pradnicy grzewczej,

¢ wybiera konfiguracje obwodu gtéwnego,

¢ ogranicza moc silnika przy niskiej i wysokiej temperatu-
rze w ukiadzie chtodzenia,

s steruje bocznikowaniem silnikéw trakcyjnych,

» zmniejsza prad wzbudzenia pradnicy gtéwnej przy posli-
zgu kot

o 7zalacza zawor przeciwslizgowy i zawdr piasecznic przy

poslizgu kot,

kontroluje i ogranicza napiecie pradnicy gtéwnej,

kontroluje 1 ogranicza prad silnikow trakcyjnych,

kontroluje stan natadowania baterii akumulatoréw,

kontroluje napigcie pradnicy pomocniczej,

zabezpiecza obwod glowny przed nadmiernym wzrostem

napiecia 1 skutkami zwarcia do masy,

e zabezpiecza silniki trakcyjne przed nadmiernym wzro-
stem pradu,

e zabezpiecza obwdd wzbudzenia silnikéw trakcyjnych
podczas hamowania elektrodynamicznego,

e zabezpiecza rezystory hamowania przed przekroczeniem
pradu i skutkami zaniku wentylacji,

e rejestruje czas pracy silnika spalinowego.

o rejestruje ilo§¢ energii elektrycznej wytworzonej przez
pradnice gléwna 1 pradnice grzewcza.
Sterownik Intelo przekazuje informacje o:

s zadzialaniu zabezpieczenia prostownika gtéwnego przed
nadmiernym wzrostem temperatury,

e zadzialaniu zabezpieczenia prostownika gléwnego przed
nadmiemym wzrostem pradu fazowego,

s zadziataniu zabezpieczenia prostownika glownego przed
zwarciem,

e parametrach silnika spalinowego.
Schemat blokowy uktadu sterowania lokomotywy w czeSci

obstugiwanej przez sterownik Intelo przedstawiono narys. 7.
Sterownik Intelo 118 jest zintegrowanym specjalizowa-

nym modutem sterujacym w czasie rzeczywistym praca ukta-

du napgdowego lokomotywy, pradnicy grzewczej i hamulca

elektrodynamicznego lokomotywy. Optymalizuje on para-

metry pracy sterowanych urzadzen z jednoczesnym monito-

rowaniem i diagnozowaniem ich stanu technicznego. Sterow-

nik jest wykonany w technice mikroprocesorowej i komuni-

kuje si¢ ze zwigzanymi z nim urzadzeniami poprzez wejécia

i wyjécia cyfrowe. Sygnaly wielko$ci mierzonych sg dota-

czone do wejéé analogowych sterownika bezposrednio Iub

przez przetworniki pomiarowe, standaryzujace przetwarzane

warto$ci wyjSciowe tych sygnatow. Zalezno$ci funkcjonalne

wystepujace pomigdzy sterowanymi urzadzeniami, algorytmy

i procedury sterujace oraz diagnostyczne, nominalne i gra-

niczne parametry pracy urzadzen tworzy program pracy svs-

temu, ktéry zapisany jest w pamigci sterownika. W pamieci

sterownika zapisywane sa takze rejestrowane parametry pra-
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cy uktadu napedowego 1 pradnicy grzewczej oraz informacje
o stwierdzonych nieprawidtowo$ciach w pracy sterowanych,
dozorowanych i diaghozowanych urzadzen.
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Rys. 7. Schemat blokowy zintegrowanego uktadu sterowania silnikiem
spalinowym, napedem, hamulcem elektrodynamicznym i zasilaniem
elektrycznego ogrzewania pociagu

Z regulatorem ECS silnika spalinowego sterownik pota-
czony jest sprzegiem szeregowym RS422, przez ktéry prze-
sylane sa informacje o warto$ciach wszystkich istotnych
parametrOw pracy silnika spalinowego i jego uktadéw, w tym
predkosci obrotowej silnika, dawce paliwa, polozeniu klap
awaryjnego wylaczenia silnika, temperaturze cieczy chtodza-
cej, ci$nieniu oleju smarujacego 1 o stopniu zanieczyszczenia
filtréw powietrza.

Z regulatorem napiecia pradnicy grzewczej sterownik
potaczony jest sprzegiem szeregowym RS232, przez ktory
przesylane sg informacje o wielkosci pradu i napigcia w ob-
wodzie ogrzewania sktadu pociagu, dzialaniu zabezpieczen
pradnicy i prostownika. Przez sprzeg sterownik nastawia
wymagana warto$¢ napiecia pradnicy, wzglednie wylacza jej
wzbudzenie.

Wejdciowe sygnaly analogowe pozwalaja na pomiar
warto$ci pradu elektrycznych silnikéw trakcyjnych i ich
napiecia zasilania, napigcia i pradu wzbudzenia silnikow
trakcyjnych podczas hamowania elektrodynamicznego, na-
piecia 1 pradu w obwodach sterowania 110 V 1 24 V DC,
obrotéw 1 obciazenia silnika spalinowego. Wej§ciowymi
sygnatami analogowymi sa takze: sygnat elekiryczny nasta-
wiajacy wymagana warto$¢ sity hamowania hamulca elektro-
dynamicznego i sygnat napigciowy informujacy o obcigZzeniu
silnika spalinowego.

Sterowanie pracg napedu lokomotywy i hamulca elekiro-
dynamicznego realizowane jest za pomoca zewngtrznych
Iacznikéw 1 manipulatoréw umieszczonych na pulpitach
sterowniczych. Parametry pracy sterowanych urzadzen poka-
zywane sg na pulpitowych wy$wietlaczach ciekltokrystalicz-
nych, na ktorych prezentowane sg wartosci zadane 1 aktualnie

zmierzone. Przykladowe strony wy$wietlane na ekranach
przedstawiono narys. 8.
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Rys. 8. Przykiady informacji eksploatacyjnych wySwietlanych
na ekranach wyéwietlaczy pulpitowych

Sterownik Intelo rejestruje ponadto: catkowity czas pracy
silnika spalinowego, czas jego pracy pod obciazeniem, ener-
gie zuzyta przez uktad napedowy lokomotywy, energie wy-
tworzona przez pradnicg grzewcza i czas pracy sprezarki
powietrza. - - - -

3.3. Obwody diagnostyki pokladowej i stacjonarnej

Lokomotywa wyposazona zostala w nowoczesna dia-
gnostyke poktadowa i stacjonarna, ktora objete sa:
e sterownik (autodiagnostyka),
silnik spalinowy z regulatorem,
obwod gléwny lokomotywy,
uktad hamulca elektrodynamicznego,
ukilad zasilania ogrzewania sktadu pociagu.
Do diagnostyki wykorzystywane sa przetworniki pomia-
rowe i sygnaly, ktdére stuza procesom sterowania, regulacji i
zabezpieczania.
Diagnostyka realizowana jest poprzez:
= sterownik Intelo dla samego sterownika, jego przetworm—
kéw pomiarowych, programéw oraz obwodu gtownego
lokomotywy w tym pradnicy gtéwne;j i silnikéw trakcyj-
nych, prostownika, aparatéw elekirycznych, uktadu ha-
mulca elektrodynamicznego i baterii akumulatoréw,
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e regulator silnika spalinowego dla samego regulatora, jego
przetwornikéw pomiarowych, programéw oraz silnika
spalinowego, _ '

e regulator napigcia pradnicy grzewczej dla regulatora, jego
przetwornikéw pomiarowych, programow oraz silnika
spalinowego.

W HIELSCUSIENIKA SEALIR L-m:ci-“
_rf!i?r‘u:l:iqsum.a"‘(-mL;- ek )

OGRANICZENIE MQC
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Rys. 9. Przyktady informacji o usterkach 1 awariach wywictlone na
ckranach wyswictlaczy pulpitowych

Sygnaly informujace o powstatych usterkach i uszkodze-
niach w uktadach diagnozowanych przez regulatory silnika
spalinowego 1 pradnicy grzewczej sa poprzez sprzegi RS422
kierowane do sterownika Intelo, rejestrowane w jego pamigci
1 prezentowane na wyswietlaczach ciektokrystalicznych.
Przyldadowe okno wySwietlacza informujace o powstalej
usterce lub awarii przedstawiono narys. 9.

Do grupy informacji o powstalej usterce lub awarii naleza
informacje o:

e trwalym lub czasowym ograniczeniu mocy silnika spali-
nowego,

e awaryjnym wylaczeniu silnika spalinowego,

o przekroczeniu maksymalnej predko$ci obrotowej silnika
spalinowego,

o przekroczeniu granicznych wartodci parametréw. pracy
obwodu gléwnego,

o zwarciu do masy lokomotywy obwodu gléwnego,

e awarll prostownika, wentylatoréw, bloku chtodzenia,
obwodow ogrzewania pociagu i hamulca elektrodyna-
micznego.

Informacje o usterce lub awarii sg pokazywane na wy-
§wietlaczu tylko w chwili ich powstania 1 pozostaja na ekra-
nie tak dlugo, az maszynista ich nie potwierdzi przez naci-
$nigcie odpowiedniego przycisku, co przywrdci pierwotny
stan ekranu wys$wietlacza. Fakt przyjecia przez maszyniste
informacji o powstalym zadaniu przechowywany jest w pa-
migci sterownika.

Informacje diagnostyczne dostgpne sg dla pracownikéw
serwisu 1 wykorzystywane sa do testowania uktadow oraz
oceny stanu poszczegblnych podzespotéw lokomotywy 1
sterownika. Dostepno$¢ informacji zawartych w sterowniku,
§ledzenie parametréw, zmiana nastawy parametrow mozliwe
sa przy uzyciu komputera klasy PC. Mikrokomputer faczony
jest ze sterownikiem Intelo lub regulatorem silnika spalino-
wego przez sprzgg RS422.

Sterownik udostgpnia takze informacje o stanie hamulca
pneumatycznego takie jak: ci$nienie w cylindrach hamulco-
wych, wylaczeniu urzadzenia SHP 1 radiostopu, ci$nienia
powietrza w zbiorniku gltéwnym, spadek (ubytek) sprezonego
powietrza. Wszystkie informacje diagnostyczne moga byc¢
transmitowane przez odpowiedni modul za posrednictwem
sieci GSM.

3.4. Obwéd gléwny i pomocniczy

Obwod glowny lokomotywy, za wyjatkiem wymiany
stycznikéw rumuniskich zawierajacych azbest na styczniki
krajowe bezazbestowe typu SPG i SPO, prostownikéw typu
LI na prostowniki MRT LDE oraz rekonstrukcji szaf wyso-
kiego napiecia, nie ulegt zadnej powazniejszej zmianie. Re-
konstrukcje przeprowadzono natomiast w ukladzie elektrycz-
nego ogrzewania wagondw, a zwlaszcza w ukladzie sterowa-
nia majac za cel poprawg wlasnosci trakcyjnych lokomotywy.

W miejsce stosowanego dotychczas na lokomotywie re-
gulatora napigcia RTI110/52 wykonanego w technice ele-
mentéw dyskretnych zastosowano nowoczesny elektroniczny
regulator napigcia wspdlpracujacy ze sterownikiem Intelo
Nowy regulator spetnia nastepujace zadania:
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Rys. 10. Szafa niskiego napigcia

1 — samoczynne-zabezpicczenie obwodéw, 2 — wyhcznik hamulca elektro-
dynamicznego, 3 — wylacznik hamulca zespolonego, 4 — odlaczenie zasilania
zegara podgrzewacza do baterii, 5 — ogrzewanie elektryczne, 6 — dwietlenie
przedziatu silnikowego, 7 — oéwietlenie przedzialu urzadzefi elektrycznych,
8 — o$wietlenie urzadzeh w drzwiach szafy NN, 9 — sterowanie rgczne sprg-
zarki, 10 — wentylatory silnikéw trakcyjnych, 11 — wyhcznik grup silnikéw,
12 - hamulec O-T-P, 13 — wentylator ssaco-tloczacy, 14 — zalaczenie na-
grzewnicy, 15 — rodzaj pracy podgtzewacza, 16 — zahcznik pompy paliwa,
17 — wskaznik ilosci paliwa w zbiomiku, 18 — diody sygnalizacji , kontrola
izolacji 24 V”, 19 — wskaznik ,,poziom paliwa”, 20 — przycisk ,,odblokowa-
nie sygnalizacji zanieczyszczenia filtra paliwa”, 21 — przycisk ,kontrola
sygnalizacji pozaru”, 22 — buczek ,sygnalizacja awarii”, 23 — sterownik
,zegar podgrzewacza”, 24 — lampka sygn. ,ladowanie baterii 24 V7,
25 — lampka sygn. ,,woda w filtrze paliwa”, 26 — przycisk ,start silnika”,
27 — przycisk ,,reset silnika”, 28 — przycisk ,.stop silnika”, 29 — przycisk , test
diod éwiecacych”, 30 — przycisk shuzacy do kontroli masy napig¢ 110 Vi 24
V, 31 — przekaznik sygnalizacji zwarcia do ziemi obwodu 110 V,
32 — miernik pomiaru napigcia baterii 24 V, 33 — gniazda roztacznikowe
bezpiecznikéw silnikéw sprezarki i wentylatorow, 34 — wylcznik samo-
czynny ,,wylacznik obwodéw110 V”, 35 — wylcznik samoczynny ,,wylacz-
nik obwodéw 24 V”, 36 — Iacznik z kluczem blokady ,,blokada ogrzewa-
nia”, 37 — test hamulca ED

e utrzymuje zadang warto§¢ napigcia wyjéciowego,

¢ nastawia warto$é napiecia wyjéciowego pradnicy grzew-
czej, zadawanego poprzez sterownik Intelo (w przypadku
ograniczenia mocy na cele grzewcze),

o wylacza i zalacza pradnice grzewcza sygnalem sterowni-
ka Intelo,

e zabezpiecza przed nadmiernym wzrostem i spadkiem
napigcia wyjsciowego,

e zabezpiecza przed zanikiem jednej z faz.

Ponadto w uktadzie ogrzewania zmienione zostaty styczniki
rumuniskie z azbestem na krajowe typu SPG z komorami
bezazbestowymi. Najwigksze zmiany zostaly poczynione w
obwodach pomocniczych, w wyniku rekonstrukcji uktadu
rozruchowego silnika spalinowego. Obwody pomocnicze
posiadaja wiec dwa poziomy napigcia — 24 Vi 110 V DC.
Szafe niskiego napiecia, w ktérej nastapity najwigksze zmia-
ny pokazano narys. 10
Napieciem 24 V zasilane s obwody o§wietlenia zewngtrzne-
go i wewnetrznego oraz sterowania i rozruchu silnika spali-
nowego. Zasilanie tych obwod6éw odbywa sig z nowej baterii
akumulator6w, natomiast po rozruchu obwody te oraz fado-
wanie baterii akumulatoréw sg zasilane z alternatora zabu-
dowanego na silniku. Napigciem 110 V, wytworzonym przez
dotychczasows pradnice pomocniczg zasilane sa silniki
wentylatoréw silnikéw trakcyjnych, obwéd szybkosciomie-
rza, SHP, szyby grzewcze, obwody sterowania lokomotywy
i sygnalizacji pozarowe]j oraz silnik sprezarki i kuchenka.
W ofwietleniu zewnetrznym (doét i goéra) zastosowano re-
flektory halogenowe, a zmmiejszone gniazda dolne utatwiaja
wejScie 1 przejécie na pomost przedni i tylny

W oéwietleniu przedzialéw maszynowych zastosowano
lampy ze zmodyfikowanymi oprawami. O$wietlaja one wng-
trze szafy wysokiego napiecia oraz przedzialy silnika spali-
nowego i urzadzen elektrycznych. W kabinie maszynisty
zabudowano plafoniery ze $wietldwkami rurowymi z bez-
stopniowa regulacjs nat¢zenia o$wietlenia. Ponadto na pul-
pitach sterowniczych zabudowano na wysiggniku lampke
o$wietlenia punktowego.

3.5. Uklady hamulca pneumatycznego i elekirodyna-
micznego

W lokomotywie zastosowane zostaly nastepujace ro-
dzaje hamulcéw:
e zespolony hamulec elektropneumatyczny przeznaczony
do hamowania zar6éwno lokomotywy jak i prowadzonego
pociagu,
hamulec elektrodynamiczny,
dodatkowy hamulec do hamowania lokomotywy,
hamulec postojowy typu karbowego,
hamulec bezpieczenstwa.
Urzadzenia wykonawcze hamulca zabudowane na woézkach
pozostaty bez zmian. Sterowanie dziataniem ukfadu hamulca
odbywa sig za posrednictwem binamych sygnaléw elektrycz-
nych przekazywanych przez manipulatory hamulca zespolo-
nego i dodatkowego zabudowanych na pulpitach sterowni-
czych., Wszystkie aparaty pneumatyczne i elektropneuma-
tyczne zostaly zabudowane na specjalnej tablicy przedsta-
wionej narys. 11.
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Rys. 11. Tablica aparatéw uktadu pncumatycznego lokomotywy
1 - przekagnik HZ, 2 — zespdt napelniania uderzeniowego HZ, 3 — zesp6t
redukcyjny HZ, 4 — zesp6t stopniujacy HZ-U, 5 — zesp6t stopniujacy HD,
6 — jednostopniowy przckaznik ci$nicnia, 7 — przekaznik cisnienia ED,
§ — zesp6t hamowania naglego G1 sterowany elektr., 9 — zawdr redukeyjny
G1/8, 10 — Zawér odcinajacy kulowy 3/2-G3/8, 11 — wylcznik hamulca,
12 — zawér odcinajacy kulowy 2/2-G1 z sygnalizacia elektr., 13 — filtr G1/4,
14 — filtr G3/4, 15 ~ filtr z odwadniaczem G1, 16 — zawér zwrotny G3/8,
17 — podwéjny zawér zwrotny G3/4, 18 — wyhcznik ciSnieniowy 15-
147H02, 19 — wylacznik cisnieniowy 35-14ZH02, 20 — wylacznik cisnie-
niowy 120-14HZ02, 21 - serworozdzielacz pneumatyczny 3/2-G3/8,
22 — serworozdzielacz pneumatyczny 2/2NO-G1, 23 — uradzenie przestaw-
cze T/O sterowane elektr., 24 —~ komora 1,51, 25 — pierdciel uszcze. ON
11x2, 26 — uszczelka, 27 — §ruba z tbem walcowym M8/110, 28 — zawér
odcinajacy kuloWy 3/2-G1, 29 — zawér redukeyjny G1/2, 30 — manometr
trbpikalny, 31 — przetworni p/l, 32 — elektropneumatyczny regulator cnie-
nia DN 4 mm, 33 — zawér rozrzadczy SAB-Wabco, 34 — zawér rozrzadezy

HEPOS, 35 - tlumik hatasu z gwintem M5, 36 — thumik hatasu z gwintem.

G1/8, 37 — przekaznik czasowy z opdZnionym odpadaniem stykéw (max.
10s, 24 V DC), 38 — wtyczka MSD-3, 39 — uchwyt SP1-13, 40 — zheze
z kotkami, 41 — zfacze z gniazdkami, 42 — uchwyt, 43 — wtyczka z bocznym
wyjéciem kabla, 44 — zlacze z kotkami, 45 — zhlcze z gniazdkami,
46 —uchwyt, 47 — wtyczka z bocznym wyjéciem kabla

Na tablicy zabudowano nastgpujace uktady:
» sterowania hamulcem zespolonym pociagu i lokomotywy,
s sterowanie hamulcem dodatkowym lokomotywy,

e czuwaka, SHP i radiostopu,

e wspolpracy hamulca elektrodynamicznego z hamulcem
pneumatycznym,

e pneumatyczny piasecznic,
pneumatyczny rozrzadu lokomotywy.

Do zasilania ukladu pneumatycznego zostanie wykorzy-
stany dotychczasowy agregat sprezarkowy ze sprezarka tho-
kowa. Dodatkowo w obwodzie sprezonego powietrza zabu-
dowany zostal system filtréw dokladnego oczyszczania,
pozwalajacy uzyskaé powietrze o wymaganych parametrach
zapewniajacych niezawodno$¢ aparatury pneumatycznej i
elektropneumatycznej. W ramach modernizacji uaktywniono
takze istniejacy hamulec elektrodynamiczny, a sterowanie,
regulacje i nadzor nad jego praca sprawuje obecnie sterownik
Intelo co zapewnia:
¢ samoczynna regulacje dziatania hamulca zachowujaca

nastawiona skuteczno$é hamowania w funkcji predkosci

jazdy,

s uniemozliwienie blokowania zestawow kotowych przy
rownoczesnym dziataniu hamulcow elektrodynamicznego
1 pneumatycznego,

e automatyczne uruchamianie hamulca elektlodynamlczne—
go po wysterowaniu hamowania pociagu manipulatorem
hamulca zespolonego,

e samoczynne uruchamianie hamulca elektrodynamicznego
przy hamowaniu naglym uruchomionym manipulatorem
hamulca lub z dowolnego wagonu pociagu przez urucho-
mienie hamulca bezpieczenstwa, a takze po spowodowa-
niu hamowania przez czuwak aktywny, SHP lub radio-
stop,,

e natychmiastowe i skuteczne przejgcie hamowania przez
hamulec pneumatyczny w przypadku awarii hamulca
elektrodynamicznego,

o wskazanie sily hamujacej hamulca elektrodynamicznego
na ekranie wywietlaczy ciektokrystalicznych zabudowa-
nych na pulpitach sterowniczych,

e kontrolowanie pradéw w wirmikach 1 uzwojeniach wzbu-
dzenia silnikéw trakcyjnych z sygnalizacja wylaczenia
hamulca elektrodynamicznego spowodowanego przekio-
czeniem dopuszczalnych wartoéci pradow,

e uniezaleZnienie sity hamowania hamulcem elektrodyna-
micznym od dopuszczalnych wskazan napiecia w obwo-
dach zasilania.

Warto$¢ sity hamowania nastawiana jest nastawnikiem
momentu jazdy i hamowania tylko dla hamowania elekirody-
namicznego lub manipulatorem hamulca zespolonego dla
wspélnego hamowania elektrodynamicznego i pneumatycz-
nego lokomotywy oraz tylko pneumatycznego skladu pocia-
gu. Wytworzona w silnikach trakcyjnych podczas hamowania
elektrodynamicznego energia zostaje wytracona w rezyste-
rach zabudowanych na dachu lokomotywy.

3.6. Uklad zabezpieczenia przeciwpozarowego

W zmodernizowanej lokomotywie w przedziale silniku
spalinowego zabudowana zostata stala instalacja gasnicza z
gazem gaszacym FM-200. Schemat instalacji gaénicze:
przedstawiono narys. 12.
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Rys. 12. Schemat instalacji gadniczej
1 — dysza, 2 — rura, 3 —kolano, 4 — tréjnik, 5 —rura, 6 — kolano,
7 — tacznik elastyczny, 8 — butla, 9 — zawdr,
10 — sitownik, 11 — obejma , 12 — centralap-poz

Gaz sprezony w butli o pojemnosci 8dm’ zapewnia
ochrone ok. 12m’ przestrzeni. Z butli gaz jest rozprowadzany
stalowymi rurami do dwéch dysz. Uruchomienie instalacji
nastepuje w spos6b automatyczny, recznie lub awaryjnie
sitownikiem recznym na zaworze butli. Wyzwolenie auto-
matyczne nastepuje po wykryciu pozaru przez bimetalowe
czujki temperaturowe. Po uptywie okolo 30 s i po potwier-
dzenin sygnatu przez maszynistg z centralki (zabudowanej w
kabinie maszynisty) zostanie podany sygnal na silownik
elektromagnetyczny zabudowany przy zaworze butli 1 gaz
zastaje wyzwolony wypelniajac przedzial silnikowy. Wy-
zwolenie reczne nastepuje po nacinigciu przycisku w cen-
tralce, powodujac uruchomienie wg procedury wyzwolenia
automatycznego lub tez po uruchemieniu elementem wyko-
nawczym powodujacym podanie sygnatu elektrycznego na
sitownik elektromagnetyczny. Wyzwolenie awaryjne ma
miejsce tylko w sytuacjach krytycznych, gdy zawiedzie wy-
zwolenie automatyczne lub reczne. Ponadto w kabinie ma-
szynisty zostaly zainstalowane dwie gasnice $niegowe, a W
przedziatach maszynowych gasnice proszkowe, natomiast
wszystkie materialy uzyte w budowie lokomotywy 1 jej urza-
dzen i zespotdéw oraz instalacja elektryczna spetniaja wyma-
gania w zakresie palnoéci, dymienia i toksyczno$ci gazéw.

3.7. Kabina maszynisty

Kabina maszynisty usytuowana jest pomiedzy prze-
dziatami silnika spalinowego i urzadzen elektrycznych. Za-
sadniczo szkielet kabiny oraz jej wymiary gabarytowe poza
wzmocnieniami stupkéw 1 niektdrych weztéw pozostala bez
zmian, natomiast, catkowitej przebudowie uleglo wnetrze
kabiny. Do kabiny prowadza drzwi wej§ciowe umieszczone
po przekatnej na $cianach czotowych. Sciany kabiny posia-
dajg izolacje dzwieckochtonng i termiczng sktadajacy si¢ z
2+3 mm warstwy ttumiacej oraz 60 mm warstwy welny mi-

neralnej. Wylozenie wewnetrzne kabiny wykonane jest z
blach aluminiowych do wysokoSci okien bocznych oraz piyt
poliweglanowych od okien w goére. Podloga wykonana jest
warstwowo i sktada si¢ z odpowiednich ptyt oraz klap. Drzwi
i dach izolowane sa w podobny sposéb jak $ciany boczne.
Szyby okien czotowych wykonane sa z kilku warstw szkia
bezpiecznego z naniesiong warstwa grzejna i osadzone w
uszczelkach gumowych. Okno boczne wykonane jest ze szkla
bezpiecznego 1 wstawione w konstrukcj¢ kabiny za posred-
nictwem kleju. Kazde okno boczne ma jedna szybe przesuw-
na umozliwiajaca bezpieczna pracg manewrows lokomotywy
i wyposazone jest w zastong (roletg) przeciwstoneczna.
Szczegbtowe rozmieszezenie urzadzen w kabinie przedsta-
wiono narys. 13.

W kabinie maszynisty znajduja sig¢ migdzy innymi:

e dwa pulpity sterownicze — po prawej stronie patrzac w
kierunku jazdy,

umywalka zabudowana na $cianie tylnej,

hamulec reczny na §cianie tylnej,

skrzynki aparatéw SHP i CA na §cianie tylnej,

centralka statego urzadzenia gasniczego na §$cianie przed-
niej,

dwa fotele,

e dwie gasnice,

o szafka odziezowa,

e nagrzewnica.

Rozmieszczenie aparatéw 1 urzadzen na pulpicie sterow-
niczym, ktory jest konstrukcja catkowicie nowa przedstawio-
no narys. 14.

Okna czolowe oraz drzwiowe wyposazone sa w elek-
tryczne wycieraczki wraz ze spryskiwaczami. Umywalka ma
wiasny uktad przewoddw ze zbiornikiem wody usytuowanym
w przedziale silnika spalinowego. Woda w zbiorniku jest
podgrzewana przez wezownice, kiorg przeptywa ptyn z ukta-
du chlodzenia silnika spalinowego. Kabina ogrzewana jest
przez nagrzewnice goracym plynem z ukladu chiodzenia
silnika. Zabudowany w nagrzewnicy wentylator napedzany
silnikiem elektrycznym zwigksza przeptyw powietrza w
kabinie. W dachu kabiny jest zabudowany wentylator wycia-
gowo — tloczacy o wydajnosei do 600 m’/h co zapewnia
szybka wymiane powietrza. W kabinie przy kazdym pulpicie
usytuowane sa nowe fotele mocowane do podlogi. Fotele
umozliwiajg wszechstronng regulacje tj. obrot, pochylenie
oparcia, regulacje wysoko$ci, odchylanie podiokietnikow,
przesuw do przodu i do tytu. Ponadto uklad tylnego przesuwu
umozliwia szybka ewakuacje w sytuacjach zagrozenia zycia.
Do o$wietlenia kabiny stuza dwie lampy §wietlowkowe za-
mocowane w suficie. Na zewnatrz kabiny usytuowane sa
ogrzewane lusterka boczne umozliwiajace widocznoéé do
tylu. Cala kabina robi przytulne wrazenie i jest catkowicie
bezpieczna dla obshugi.
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Rys. 13. Rozmieszczenic urzadzen w kabinie maszynisty
1 — lusterka boczne, 2 — umywalka odchylna, 3 — szyba czolowa elektrogrzewcza, 4 — okno boczne przesuwne, 5- uklad wycieraczek szyby czotowe;,
6 — zamek drzwi, 7 — uklad wycieraczki drzwi, 8 ~ ogrzewanic kabiny maszynisty, 9 — wentylator dachowy typu D, 10 — pulpit, 11 — gaénica $nicgowa,
12 - siedzisko amortyzujace SAS6-segmenty robocze, 13 — siedzisko amortyzujace SAS56-uklad amortyzujacy, 14 — ukiad spryskiwaczy szyby czolowe;j,
15 — $mietniczka, 16 — ostony przeciwstoneczne, 17 ~ ostony przeciwstoneczne szyb czolowyéh, 18 — szyba drzwi, 19 — uklad spryskiwaczy szyby drzwi

Rys. 14. Pulpit sterowniczy — rozmieszczenie aparatow i urzadzen
1 — manipulator hamulca zespolonego HZ-U, 2 - manipulator hamulca
dodatkowego HD, 3 — wyswietlacz cieklokrystaliczny, 4 — nastawnik mo-
mentu, 5 — nastawnik kierunku, 6 — hamulec bezpieczenstwa, 7 — tablice
wytacznikéw, 8 — tablica przetacznikéw, 9 — predkosciomierz, 10 ~ Jampi:

przewodu gléwnego? 13 — wlew ptynu spryskiwacza szyb
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4. Schemat utrzymania lokomotywy w eksploatacji

Zuzywanie si¢ poszczegblnych zespolow, urzadzen i
elementow lokomotywy w eksploatacji zaleze¢ bedzie od
wielu czynnikow, do ktérych zaliczyé nalezy:

e stan linii kolejowych oraz ciagnionych wagondéw,

e wyposazenie zakladéw taboru i starannos¢ wykonywa-
nych czynno$ci obstugowych i przegladowych,

s poziom techniczny 1 umiejgtnosci maszynistdw oraz per-
sonelu zaplecza warsztatowego,

o warunki w jakich beda eksploatowane lokomotywy,

e stan wyjSciowy czedci i urzadzen (nowe lub po naprawie
gtéwnej).
Przewiduje sig, ze $redni przebieg dobowy lokomotywy

wyniesie 450 km przy §rednim czasie dziennej eksploatacji

Zhlozenia: -przeblegdobowy: - -480km: - |
-Sredniz predkose - - A0 Kmih |
“Sredniczas pracy 112 mihidobe |

1 rok+14 dai

(pracy silnika spalinowego) wynoszacym. okoto 11 godzin.
Wiyniesie to w skali roku okoto 140.000 km przy zatoZeniu
wspbtczynnika gotowosei technicznej powyzej 85%. Zmo-
dernizowana lokomotywa bedzie z powodzeniem eksploato-
wana jeszcze ponad dwadzie$cia lat i w tym czasie moze
ulegaé dalszej modernizacji. Bazujac wigc na do$wiadcze-
niach z eksploatacji i opierajac na wymaganiach uzytkownika
zaklada sig dla lokomotywy prowadzenie przegladow. kon-
trolnych oraz napraw rewizyjnych i gtéwnych silnika i loko-
motywy. Schemat strukturalny cykli przegladowych i na-
prawczych przedstawiono na rys. 15, na ktérym pokazano
rdwniez czas w roboczogodzinach przewidziany do prowa-
dzenia poszczegbélnych przegladéw 1 napraw.

rrzegladikontsing.

eglad ukssowy

243 dni

_______ |__{3dnix6 h—
do 12 rbh

PK Py P11 P2 1 P1 por P1 Pt

1.8 min km
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Rys. 15. Struktura cykli przegladowych i naprawczych lokomotywy

System utrzymania eksploatacyjnego zmodernizowanej
lokomotywy w cyklu przegladowo — naprawczym zostat
zatwierdzony przez Glowny Inspektorat Kolejnictwa decyzja
GBKZ-5110-1/20001. Przeglady lokomotywy prowadzone
beda przez macierzyste zaktady taboru, wyposazone w od-
powiedni zestaw narzedzi i urzadzen diagnostycznych, nato-
miast naprawy rewizyjne i gtowne oraz ewentualne naprawy
biezace i awaryjne w wytypowanych zakladach naprawczych.

5. Préby i badania lokomotywy

Po wykonanej modernizacji lokomotywa zostata przeka-
zana do prob i badan, w ramach ktérych przeprowadzono:
¢ badania spokojnos$ci biegu wraz z drganiem na stanowi-
sku maszynisty i oceng ergonomiczng stanowiska sterow-
niczego (oéwietlenie, hatas, mikroklimat, pole magne-
tyczne)

e badania hamulca pneumatycznego i elektrodynamiczne-

80,

e badania wladciwosci trakcyjnych,

préby uktadéw silnika spalinowego (zuzycie paliwa,

chtodzenie), _

o badania wlaSciwosci akustycznych i zakldcen radioelek-
trycznych,

e proby ukladéw i urzadzen elektrycznych oraz zabezpie-
czeh przeciwpozarowych. '

Wyniki préb wyszczegdlnione i ocenione w sprawozda-
niach i raportach potwierdzity zatozone i deklarowane para-
metry trakcyjne oraz decydujace o bezpieczenstwie i oddzia-
tywaniu na §rodowisko naturalne i otoczenie.

Po prébach i badaniach lokomotywa przekazana zostata
do eksploatacji obserwowanej, ktéra odbywata sig na trasach
Krzyz — Pita oraz Pita — Krzyz — Gorzéw — Kostrzyn —
Gorzow —Krzyz — Pita — Krzyz. Podczas eksploatacji obser-
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wowane] lokomotywa prowadzita pociagi pospieszne

1 osobowe. Z wazniejszych wynikow badan nalezy odnoto-

wac:

e niskie zuzycie paliwa (0k.9,55 kg/tys. brutto km), mniej-
sze 0 35+40% w stosunku do zuzycia zmierzonego dla
lokomotywy z silnikiem rumunskim M820SR na porow-
nywalnych trasach eksploatacyjnych i z identycznymi po-
ciagami,

e mala awaryjno$¢ nowych i zmodermizowanych uktadow,
zespolow 1 urzadzen,

e wysoki wspoiczynnik gotowosci technicznej lokomotywy
powyzej 85%,

e mniejszy niz zakladano czas wykonywania przegladow
kontrolnych i biezacych.

Biorac pod uwagg wszystkie wyniki prob i badan stwier-
dzono, ze lokomotywa przeszta caty cykl badan koniecznych
z wynikami pozytywnymi zgodnie z Rozporzadzeniem MT i1
GM z dnia 20.07.200. Pozwolito to na uzyskanie przez loko-
motywe  Swiadectwa dopuszczenia do  eksploatacji
(T/2000/0237) typu pojazdu szynowego.

Podsumowanie

Zaprezentowana konstrukcja zmodernizowanej lokomo-
tywy SP32 oraz jej nowe zespoty i uktady to pojazd trakcyj-
ny, ktdry bedzie mogt by¢ z powodzeniem eksploatowany
przez nastgpne dwadziescia — dwadzie$cia pig¢ lat. Obecnie

zostato zmodemizowanych (przez konsorcjum ,,L.oksmod”, w
sktad ktorego wchodza ZNLS Pita, PZNTK Poznan i ZNTK
Nowy Sacz) siedem sztuk tych lokomotyw, a na dalsza mo-
dernizacje czeka nastgpnych dziewigédziesiat. Niewatpliwie
zmodemizowane lokomotywy pozwola na obnizenie kosz-
tow eksploatacyjnych, popraw¢ warunkéw pracy maszyni-
stow 1 personelu obstugowo — naprawczego oraz pozwola na.
podniesienie ustug $wiadczonych przez przewoznika. Nieza-
leznie od wprowadzanych nowych aparatéw i urzadzen oraz
zmodernizowanych uktadéw w Instytucie Pojazdéw Szyno-
wych ,,Tabor” zostaly wykonane dodatkowe nastgpujace
prace projektowe:

e uktad klimatyzacji kabiny sterowniczej sktadajacy si¢ z
klimatyzatora dachowego i przetwornicy (DC/AC) zasi-
lajacej urzadzenie klimatyzatora,

e agregat sprezarkowy ze spr¢zarka Srubowa 1 dotychcza-
sowym silnikiem elektrycznym,

e hamulec postojowy typu sprezynowego,

e uklad osuszacza powietrza w uktadach sprezonego po-
wietrza,

e ukiad hydraulicznych tlumikéw w drugim stopniu uspre-
zynowania,

e uklad smarowania obrzezy kot typu pateczkowego.
Wprowadzenie tych nowych uktadéw i urzadzen pozwoli

na uzyskanie pojazdu o wyzszym stopniu nowoczesno$ci -

odpowiadajacym wspoiczesnym pojazdom trakcyjnym.
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