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WYBRANE ZAGADNIENIA EKSPLOATACJI LOKOMOTYW SERII Ls 800

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki oceny stopnia wykorzysta-

niaTokomotyw-manewrowych serii Ls 800 zatrudnionych w kolejowym transpor-
cie wewnetrznym zak#adéw metalurgicznych. Specyfika ich pracy polega na
tym, ze na wymég ciaglej gotowosci przyjecia obcigzenia naktadana jest
duza nieréwnomiernos¢ potrzeb transportowych. W rezultacie znaczng czes¢
doby silniki spalinowe tych lokomotyw pracujg w biegu jalowym, co byko
przyczyna podjecia badan nad mozliwoscig wykgaczenia z pracy Jednego rzedu
cylindréow silnika oraz jego odprezenie.
Badania te, traktowane jako wstepne, polegaty na pomiarze nieréwnomiernos-
ci obrotéw watu korbowego silnikéw a8c22 z wykgczanymi kolejno rzedami
cylindréow i poréwnaniu wynikéw z wartosciami otrzymanymi dla “normalnej"
pracy silnika. Potwierdzity one mozliwoS¢ technicznej realizacji przyjetej
koncepcji bez ingerencji w podstawowe ukdady silnika.

M3EPAHHNE BOITPOChl EKCIUiyATAIIMM JIOKOMOTMBOB CEPHM Jic 800

Pe3»Me. B cTaTbH paccMOTpeHO ycJioBHH pa6olbi MaHeBpoBbK jiokomothbob na
BHyTpn3aBonckOM  xeJie3Honapo*HOM  TpaHcnopre MeTarjiyprnMecKnx 3aeonoB.
CneuyiHKa tom paboTH coctoht b tom, hto HenpepuBHas roTOBHocTb npMHSTMS
JtoKOMOTHBaMH Harpy3KM He conpoBOdcnaeTCH HenpeptiBHocTbio Tofi HarpysKH. 3to
BeneT k TOMy, hto 3HaHHTejibHyio HacTb cyTOK, hctohhm k HeprHH jiokomotubob
t. e. ABHraTejib BHyTpeHHero cropaHHH paboTaeT Ha xojiocthom Xony.

B tmx ycjioBHSx BO3HMKJia KOHuenuHsi oTKjicHeuMS bo BpeMs. paboTu Ha xojioctom
xony oBHoro psina uhjihhhpob nBHraTejisi ¢ paboTu.

fljis Toro htoSm npoBepHTb peajibHOCTb KonuerajHH HMectuen bojibuioe eKOHOMMKO -
eKOJiorHHeckoe  3HaneHHe npoBeneHO n3MepeHns  “KpyTHjibHwx  Koj iebaHHH
KoneHBaJia ABKraTejis. floJiyneHO noJioxMTejibHbie pe3yjibTa™.

SOME ASPECTS OF THE EXPLOITATION OF LS 800 ENGINE TRAINS

Summary. The paper presents results of research to check the effects of
shutting down part of the engine on fuel consumption and engine wear. An
8C22 diesel engine usel in the shunters, was investigated. Small differen-
ces in irregularities confirm the Tfeasibility of incorporating, part
running of engines, in standby conditions.
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1. WSTEP

Zaktad Metalurgiczny nalezy do grupy przedsiebiorstw produkcyjnych o
szczeg6lnie duzej transportochlonnosci rozumianej jako proces planowanego
przemieszczania surowcow, p&tproduktéw, wyrobéw gotowych i odpadéw. Wiekszos¢
tych przewozéw realizowana Jest za pomocg transportu szynowego, ktérego linie
+aczg w jedng catos¢ poszczegdlne wydziaty produkcyjne.

Stabilne, charakteryzujace sie duzg pewnoscig wykonywanie zatozonych prac
transportowych, jako niezbedne dla utrzymania ciagtosci ruchu Zak#adu wymaga
od eksploatowanego taboru trakcyjnego wysokiego stopnia niezawodnosci .

Spednienie tych wymagan Jest zadaniem zkozonym, poniewaz charakter oraz
warunki pracy spalinowego taboru trakcyjnego okreslane sg przez ten fragment
procesu produkcyjnego, rejon manewrowy, ktory aktualnie obstuguje.

Sposréd charakterystycznych cech szynowego transportu technologicznego wy-
rézni¢ nalezy konieczno$¢ utrzymania stalej tzw. rezerwy goracej, a wiec lo-
komotyw zdolnych do natychmiastowego podjecia pracy w przypadku zaistnienia
takiej potrzeby.

Petne podporzadkowanie ustug przewozowych wymaganiom wydziakéw produkcyj-
nych powoduje, ze do oceny efektywnosci wykorzystania taboru trakcyjnego,
tylko czesciowo mozna zastosowa¢ metody wykorzystywane przez roézne Zarzady

Kolejowe.

2. EFEKTYWNY CZAS PRACY SPALINOWEGO TABORU TRAKCYJNEGO

Efektywny czas pracy Jest pojeciem Scisle ~zwigzanym z rachunkiem efektyw-
nosci ekspolatacji taboru kolejowego, bedacym ilosSciowg oceng zamierzen za-
pewni Jacych wykonanie okreslonych ustug przewozowych po mozliwie najmniej-
szych kosztach eksploatacji.

Wsroéd wielu skdadnikéw sumy bedacej miernikiem efektywnosci eksploatacji
spalinowych pojazdéw trakcyjnych znajduje sie pozycja nazywana "koszty paliwa
trakcyjnego”. Dotychczas byta i jest ona liczona jako iloczyn rzeczywistego
zuzycia paliwa trakcyjnego okreslanego na podstawie kwitéow Rw przez cene
jednostki rozliczeniowej.

Jednoczesnie czas pracy pojazdu trakcyjnego rozumiany jako czas pracy
silnika spalinowego, a wiec czas zuzywania paliwa jest sumg dwu skdadowych:

- efektywnego czasu pracy,
- czasu pracy na biegu jatowym.
Dla okreslenia S$rednich, dla catego Zakdadu wartosci tych czaséw dokonano

analizy zapiséw tasm szybkosciomierzy lokomotyw serii Ls 800 za okres 14 dni.
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Otrzymany rozkiad czaséw pracy na biegu jatowym ilustruje rysunek 1. Srednia
wartos¢ tego czasu rowna. 14,7 godziny stanowi okoto 61% rozporzadzanego czasu
doby. Pozycje "'zuzycia paliwa™ mozna wiec zapisa¢ jako sume:
1 = % * O .
gdzie:
Gjt - zuzycie paliwa przez i-tg lokomotywe w ciggu roku (©),

G - zuzycie paliwa w czasie efektywnej pracy (O,

GbI - zuzycie paliwa w czasie biegu jatowego (t).

Sktadnik GbJ obliczany z zaleznosci:
ij « 365 = 103 - tbj —@bj ®,

gdzie:

tbi - Sredni czas pracy na biegu jatowyn (h),

g~ - Srednie Jednostkowe zuzycie paliwa (kg/h).

Majac na uwadze otrzymang znacznag wartosS¢ czasu t oraz duza liczbe eksploa-
towanych spalinowych pojazdéw trakcyjnych serii Ls 800 mozna zalozy¢, ze
udziat kosztéw paliwa zuzywanego w czasie pracy na biegu jatowym w ogdlnych
kosztach paliwa bedzie znaczny. Zasadne jest wiec szukanie mozliwosci zmniej-
szenia wartosci ij poprzez skrécenie czasu tbj -
Zatozony cel aozna, w warunkach eksploatacji, uzyskac¢ poprzez:
- okresowe wytgczanie z pracy silnika spalinowego,
- okresowe wydgczanie z pracy jednego rzedu cylindréw nazywane dalej praca
potdwkows -

Pierwszy z w, sposobéw jest datwy w technicznej realizacji, lecz ze wzgledu
na zakkadang wysoka pewnos$¢ pracy wymaga stosowania baterii akumulatoroéw
umozliwiajacych dokonywanie czestych i udanych startéw silnika. Zbudowane na
taborze baterie takiej gwarancji nie daja- Drugi sposéb, polegajacy na wydg-
czaniu z pracy cylindrow silnika a8c22 wymaga rozbudowy istniejacego uktadu
sterowania oraz uwzglednienia ograniczeh wynikajacych z konstrukcji silnika.
Podstawowym ograniczeniem wynikajacym z dazenia do minimalizacji zmian w
dotychczasowej konstrukcji ukdadéw regulacyjnych jest konieczno$¢ wydgczania

z pracy catego jednego rzedu cylindréw.
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W silniku a8c22 pracujacym w uktadzie V zastosowano tzw. doczepne korbowo-
dy, co powoduje, ze pod wzgledem rozk#adu sit dziaktajacych na uktad tdokowo-
-korbowodowy nie jest on silnikiem symetrycznym.

Kolejnos¢ zaptonéw silnika ustalona jako 1-8-2-7-4-5-3-6 przy przyjetym
systemie numeracji cylindréw sugeruje jednocze$nie, ze bez wzgledu na wspom-
niang asymetrie wykaczenie z pracy jednego rzedu cylindréw nie powinno wphy-
na¢ ujemnie na stabilnos¢ i spokojnos¢ pracy silnika, a wiec i lokomotywy.

Przed przystgpieniem do opracowania i wprowadzenia zmian w ukkadzie
regulacji silnika przeprowadzono serie badan silnikéw zamontowanych na eks-
ploatowanych lokomotywach, ktérych celem byko sprawdzenie poprawnosci rozwa-

zan teoretycznych.

3. BADANIA SILNIKA aSc22

W trakcie rozwazan nad poléwkowa praca silnika a8c22 szczeg6lng uwage
zwrécono na mozliwosS¢ wystgpienia nadmiernych dragan w zakresie obrotéw ro-
boczych.

Uznano, ze parametrem weryfikujacym beda drgania skretne watu korbowego,
ktére obrazujgc zmienne wartosci naprezen skretnych odpowiedzialne sg za nie-
zawodnos¢ nie tylko watu korbowego, lecz i wielu innych elementéw silnika.

Metoda pomiaru drgan skretnych watu korbowego zostata tak opracowana, by
umozliwiata dokonanie pomiaru przy minimalnym naktadzie prostych prac przy-
gotowawczych mozliwych do przeprowadzenia w krotkim czasie na lokomotywie
wytaczonej chwilowo z eksploatacji. Przyjeto, ze pomiary przeprowadzone beda
w calym zakresie predkosci obrotowych ustalonych za pomoca nastawnika jazdy
dla silnika nie obcigzonego.

W celu realizacji pomiaréw drgan skretnych watu korbowego silnika a8c22
niezbedne okazato sie skonstruowanie nietypowego urzadzenia umozliwiajgcego
zainstalowanie czujnika drgan oraz odprowadzenie otrzymanych sygnatéw do apa-
ratu mierzacego - rysunek 2.

Urzadzenie to zwane zbieraczem wykonano poprzez adaptacje silnikowej
pokdwki sprzegha napedu sprezarki powietrza. Takie rozwigzanie zapewnia
szybka instalacje zbieracza na konicéwce watu korbowego badanego silnika.

Piezoelektryczny czujnik drgan umocowano na obwodzie tarczy podowki
sprzegta w plaszczyznie prostopadtej do osi walu korbowego. Na piascie
adoptowanej poléwki sprzegta osadzono odizolowane od siebie mosiezne
pierscienie Slizgowe pokaczone z czujnikiem. Pierscienie te wspédpracowatly ze
szczotkami grafitowymi osadzonymi w szczotkotrzymaczach ramienia zbieracza

przymocowanego do korpusu silnika.



Rys.2. Czujnik do pomiaréw drgan skretnych walu korbowego
Fig.2. Transmitter for measuring of crankshaft acceleration
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Rys.3.

Wykres wartosci przyspieszen nieréwnomiernosci obrotéw watu korbowego
lokomotywy Nr 1

@ - pracuje caty silnik, 2 - pracuja cylindry prawego rzedu, 3- pra-
cuja cylindry lewego rzedu, 4 - pracuja cylindry jednego rzedu, drugi
rzad jest odprezony,

Jjasne symbole dla wzrastajacej, a ciemne dla malejacej liczby obrotéw)
Diagram of crankshaft acceleration irregularity for locomotive |

(i - whole engine running, 2 - right side cylinders running, 3 - left
side cylinders running, 4 - one side cylinders are running the other
side cylinders are decompressed,

light symbols for rising, dark symbols for falling revolutions.)
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Rys.4. Wykres wartosci przyspieszen nieréwnomiernosci obrotéw watu korbowego
lokomotywy Nr 11
(Oznaczenia jak dla rysunku 3.)

Fig.4. Diagram of crankshaft acceleration irregularity for locomotive 1l
(Designations same as for fig.3.)
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Program pomiaréw obejmowat przede wszystkim pomiary drgan skretnych watu kor-
bowego silnika pracujacego na biegu jaktowym wszystkimi os$mioma cylindrami dla
kazdej predkosci odpowiadajacej poszczegdolnym pozycjom nastawnika jazdy.
Wyniki tych pomiaréw uznano za bazowe i z nimi pordwnywano wyniki pomiaréw
dragan skretnych w przypadku pracy tylko czterema cylindrami prawego lub
lewego rzedu.

Po uzyskaniu pierwszych zachecajacych wynikéw postanowiono rozszerzy¢
zakres pomiaréw o pomiary drgan skretnych silnika pracujacego tylko czterema
cylindrami jednego rzedu przy wydaczonych i odprezonych cylindrach drugiego
rzedu. Odprezanie realizowane bydo poprzez podniesienie zaworéw wydechowych o
okoto 4 mm. Rozruch silnika pracujacego po#déwkowo przebiegat bez jakichkol-
wiek zakkocen.

Pomiary wykonywano na silniku nagrzanym do temperatury normalnej pracy, tj.
do t = 75°C.

Przy zadanych nastawnikiem jazdy predkosciach obrotowych mierzono najwieksze
i najmniejsze skuteczne wartosci drgan skretnych w warunkach wzrostu, a nas-
tepnie zmniejszano liczbe obrotéw watu korbowego silnika.

Na podstawie otrzymanych danych wykonano wykresy zaleznosci $rednich
skutecznych wartosci drgan skretnych od predkosci obrotowych silnika.

Dwa z nich, najbardziej typowe przedstawiono na rys. 3 i 4.

W przewazajacej liczbie zbadanych lokomotyw drgania skretne watu korbowego

zmierzone podczas pracy wszystkimi cylindrami byty zdecydowanie wieksze od
drgan skretnych przy pracy poddwkowej i to w calbym zakresie predkosci
obrotowych - rys. 3.
W kilku przypadakach stwierdzono, ze w zakresie do Srednich predkcsci obroto-
wych miedzy drganiami skretnymi silnika pracujacego wszystkimi cylindrami lub
tylko czterema nie ma wiekszych réznic. Nie stwierdzono réwniez zasadniczych
réznic miedzy wartosciami drgan skretnych mierzonych w warunkach wydgczenia
lewego lub prawego rzedu cylindréw tego samego silnika.

Wyniki badan potwierdzity wiec mozliwos¢ pracy potéwkowej lokomotywy na
biegu jatowym.

Bez przeprowadzenia dalszych bardziej szczegétowych badan stanowiskowych i
eksploatacyjnych trudno jednoznacznie okresli¢ przyczyne réznic wystepujacych
na wykresach drgan poszczeg6lnych lokomotyw. Prawdopodobnie jest to rezultat
znaczego rozrzutu stopnia wyeksploatowania badanych silnikéw, wynikajacego

miedzy innymi z tego, ze badaniami objete byly lokomotywy:
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- przed wystanie» do ZNTK,
- po powrocie z ZNTK,
- 0 nadmiernych drganiach.

W Swietle uzyskanych rezultatéw celowe wydaje sie by¢ przejscie do nastepnego
etapu prac obejmujacego miedzy innymi ocene wpdywu obcigzenia na wartosc¢
drgan skretnych oraz okreslenie wartosci jednostkowego zuzycia paliwa przy
pracy potéwkowej dla odprezonego 1 ni©odprezonego wydaczonego rzedu cylind-

row.
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Abstract

The paper presents results of the estimation of the level of utilization
of shunting locomotives -series Ls 800 in railway transport of metallurgical
plants. These shunting locomotives have to be in constant standby conditions
ready to take a load in the whole spectrum of their transport capabilities.
Standby conditions require idle engine running.

Research was undertaken to check the effects of shutting down part of the
engine on fuel consumption and engine wear. A8C22 diesel engine used In the
shunters, was investigated. The engine has two rows of cylinders. Fuel supply
to the rows was alternately cut off and the non working cylinders were decom-
pressed. Crank shaft rotation irregularity was measured.

The results were compared to normal work parameters. Small differences in
Irregularities confirm the feasibility of Incorporating, part running of
engines , In standby conditions. The necessary technical modifications are
minor. Economical effects should be subsantial as the shunting locomotives

stay lIdle for the most of the working day.



