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ZALOZENIA TECHNICZNE MODERNIZACJI JEDNOSTEK
ELEKTRYCZNYCH EMY 6011 KOLEI CHORWACKICH

Streszczenie. W referacie oméwiono zalozenia modernizacji dwéch elektrycznych
zespotdw trakcyjnych serii EMV 6011 Kolei Chorwackich. W ramach naprawy gtéwnej
przeprowadzanej w Zaktadach Naprawczych Taboru Kolejowego "Minsk Mazowiecki"
S.A. zaplanowane zostatlo wykonanie modernizacji obejmujacej miedzy innymi:
wykonanie nowego, ergonomicznego pulpitu maszynisty, montaz w kabinach
klimatyzatoréw Coleman, zastosowanie przetwornic statycznych w miejsce wirujacych,
zabezpieczenie uktadu ogrzewania przed skutkami zwarcia, oddzielenie galwaniczne
przyrzadow pomiarowych WN, montaz potowkowych odbierakéw pradu.

TECHNICAL FOREDESIGN FOR MODERNIZATION CROATIAN
RAILWAYS EMU-s SERIES EMV 6011

Summary. The paper presents some aspects of modernization Croatian Railways
EMU-s series EMV 6011. During general overhaul carried out in Raiway Rolling Stock
Repair Works in Minsk Mazowiecki is planned modernization which will comprise:
new driver's cab arrangement with ergonomical control desk and air-conditioning by
Coleman unit, using static inverters and converters on the place of revolving machines,
heating system protection against faults, galvanic separation high voltage measurement
instruments, applymg half pantographs and so on.

1 WSTEP

W potowie lat szes¢dziesiatych na zamowienie Kolei Jugostowianskich Pafawag Wroctaw
dostarczyt 25 elektrycznych zespotéw trakcyjnych (ezt): 3 sztuki typu 5Ba-6Ba-SBa oraz 22
sztuki typu 5Bb-6Bb-6Bb-SBbh. Jednostki te wraz z p6zniejszymi 15 sztukami typu 5Bg-6Bg-
6Bg- 5Bg sg nadal eksploatowane w ilosci 35 sztuk, przy czym po podziale Jugostawii do
Chorwaciji trafito 5 jednostek, a do Stowenii 30. Naprawy okresowe wykonywane byty przede
wszystkim w zaktadzie naprawczym w Mariborze (Stowenia).
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W 1997 roku Koleje Chorwackie ogtosity przetarg na wykonanie naprawy gitéwnej z
modernizacjg dwdéch czterocztonowych jednostek serii EMV 6011 (oznaczenie producenta:
5Bb-6Bb-6Bb-SBbh). Zwyciezcg przetargu zostaty ZNTK "Minsk Mazowiecki" S.A. Celem
modernizacji byto przede wszystkim poprawienie bezpieczenstwa, nastepnie: zwiekszenie
komfortu podr6zowania, poprawa warunkéw pracy maszynisty, zwiekszenie niezawodnosci
pracy pojazdu, dopasowanie rozwigzan konstrukcyjnych do obowigzujagcych w Chorwacji
przepisow, czeéciowe zunifikowanie z innymi typami eksploatowanego przez HZ taboru.

2. POPRAWIENIE WARUNKOW PRACY MASZYNISTY

Kabina maszynisty w jednostce EMV 6011 nie rézni sie od kabiny ezt EN57 i EN71.
Powszechnie znane wady, jak ciasnota i nieergonomiczno$¢ stanowiska pracy, zostaty
usuniete w jednostkach EN57 powyzej numeru 1900 oraz w najnowszych czterocztonach
ED72, gdzie kabina zostata znacznie powigkszona. Rozwigzania konstrukcyjnego z tych
jednostek nie mozna jednak adaptowa¢ do starego taboru ze wzgledu na ograniczong
powierzchnie. Okazato sie jednak, ze mozliwe jest przeprojektowanie stanowiska maszynisty,
aby odpowiadato wymaganiom karty UIC 617-6. Uwzgledniajac przyzwyczajenia maszy-
nistbw zachowano dotychczasowe rozmieszczenie przetgcznikow i lampek kontrolnych z ta
réznica, ze lampki kontrolne z zar6wkami zastapiono lampkami z diodami $wiecacymi.

Przyrzady pomiarowe dotychczas praktycznie znajdujgce sie poza zasiegiem wzroku
maszynisty umieszczono pod katem 10° do pionu. Przewidziano rowniez ich podswietlenie z
mozliwoscig regulacji intensywnosci oswietlenia. Poprzez zmiane usytuowania zaworu
maszynisty i nastawnika jazdy uzyskano wystarczajacg ilos¢ miejsca do zamontowania fotela
maszynisty typu KAB-X H2/T6 produkcji "GROWAG" oraz wykorzystanie jego mozliwosci
regulacyjnych. Pod pulpitem zamontowano dodatkowa ostone izolacyjng z kratka wylotowa
nadmuchu cieptego powietrza na nogi.

Powtarzajacym sie postulatem polskich maszynistéw prowadzacych elektryczne zespoty
trakcyjne jest postulat instalowania klimatyzacji w kabinach. Nic zatem dziwnego, ze taki
punkt modernizacji znalazt sie w wymaganiach Kolei Chorwackich dla pojazddw jezdzacych
w klimacie $rédziemnomorskim. Wybrany zostat model Mach 3 PLUS urzadzenia
klimatyzacyjnego amerykarskiej firmy Coleman z mocg chtodzenia 3950 W i ogrzewania
1600 W. Klimatyzator zasilanyjest z przetwornicy 110 V DC /220 V 50Hz AC o mocy okoto
4000 W. Zewnetrzna cze$¢ o wymiarach 1070x740x320 mm umieszczona jest na dachu nad
kabing maszynisty, a wewnetrzna o wymiarach 640x570x80 mm pod sufitem w ten sposéb,
aby maszynista miat tatwy dostep do pokretet regulacyjnych. Z wymienionej przetwornicy
napieciem 220V 50 Hz zasilany jest rowniez silnik wentylatora nagrzewnicy stuzacej do
nadmuchu powietrza na szyby boczne i czotowe. Goragce powietrze z nagrzewnicy, ktorej
grzatki zasilane sg z przetwornicy gtéwnej 110 V, rozprowadzane jest elastycznymi rurami do
dyfuzoréw pod oknami. Dodatkowym elementem, ktéry poprawi widoczno$¢, sa wycieraczki
z napedem pneumatycznym umieszczonym nad oknem i wyposazone w spryskiwacze szyb.
Mechanizm otwierania okna bocznego zostat przebudowany w ten sposéb, aby umozliwiat
ustawienie otwarcia okna w dowolnym potozeniu. Nad oknami bocznymi na zewnatrz
przyspawane sg dodatkowe rynienki zabezpieczajace szyby przed zalewaniem przez deszcz.
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3. POPRAWA BEZPIECZENSTWA

Z uwagi na obowiazujace przepisy HZ, zaprojektowano uzaleznienie trakcji i hamowania
od otwarcia drzwi automatycznych. Uzaleznienie to uniemozliwia ruszenie pojazdu w
przypadku otwarcia ktérychkolwiek drzwi oraz otwarcie drzwi przez obstuge przy predkosci
wiekszej od 10 km/h. Awaryjne otwarcie drzwi przez pasazera powoduje wigczenie
automatycznego hamowania. Maszynista ma mozliwo$¢ wylgczenia systemu uzaleznienia
specjalnym plombowanym wylgcznikiem umieszczonym na pulpicie.

Za niewystarczajagce uznano zabezpieczenie uktadu ogrzewania elektrycznego. W
istniejgcym rozwigzaniu konstrukcyjnym, w przypadku zwarcia do ziemi pierwszego
grzejnika w serii, grzejnik ten obciazony jest napieciem 3000 V, a w skrajnym przypadku
maksymalnym napieciem sieci, ktore jest pieciokrotnie wieksze od nominalnego napiecia
grzejnika. W takim przypadku dochodzi do btyskawicznego rozgrzania obudowy do kilkuset
stopni Celsjusza i wystepuje duze prawdopodobienstwo zapalenia sie siedzenia. Rozwiazanie
tego problemu za pomocg zabezpieczen réznicowych lub czujnikéw bimetalicznych okazato
sie skomplikowane i bardzo drogie. W ostateczno$ci postanowiono kazdg grupe grzejnikow
zabezpieczy¢ bezpiecznikiem topikowym o wartosci 1,2 A. Inne wymaganie postawione przez
zamawiajacego dotyczyto galwanicznego oddzielenia przyrzadéw pomiarowych wysokiego
napiecia.  Zostato to  zrealizowane za pomoca przetwornikéw elektrycznych
LV100-VOLTAGE, LT1005-S oraz przetwornicy zasilajacej 70-7-15-15-7 szwajcarskiej
firmy LEM.

4. ZWIEKSZENIE NIEZAWODNOSCI | POPRAWA PARAMETROW TECHNICZNYCH

Z uwagi na wieksze zapotrzebowanie mocy w obwodach 110 V, do ich zasilania
zastosowano w miejsce przetwornic wirujagcych LKP 330 dwie przetwornice statyczne PSM o
mocy 18 kW wykonane na bazie przetwornicy PSM 16 zaprojektowanej przez firme
"MEDCOM" i montowanej w ZNTK "Minsk Mazowiecki” w ramach modernizacji ezt.
Dziatanie przetwornicy oparte jest na podwdjnym przetwarzaniu energii elektrycznej z
wykorzystaniem tranzystorowej przetwornicy impulsowej. W skitad uktadu wchodzi sze$é
jednakowych sekcji wysokonapieciowych, potgczonych szeregowo-rownolegle. Sekcje
potaczone sg szeregowo po stronie wysokiego napiecia oraz réwnolegle po stronie napiecia
niskiego. Napiecie wyjSciowe potgczonych sekcji jest prostowane przez ultraszybkie diody
BYT261-1000 i filtrowane przez dolnoprzepustowy filtr LC. Stabilizacja napiecia
wyjsciowego odbywa sie poprzez modulacje szeroko$ci impulsow sterujgcych tranzystory,
zapewniang przez blok sterowania, przy czestotliwosci kluczowania ok. 11 kHz. Blok
sterowania zapewnia réwniez ograniczenie pradu wyjsciowego, co decyduje o odpornosci
przetwornicy na wszelkiego rodzaju przecigzenia i zwarcia obwodu 110 V. Elektroniczne
podzespoty przetwornicy sa zasilane napieciami + 15 i -15 V oraz napigeciem prostokgtnym
40 kHz. Energia do zasilacza jest dostarczana z sieci WN lub z baterii akumulatoréw,
dotgczonych do wyjsciowych zaciskow przetwornicy. W przypadku pracy przetwornicy bez
dotgczonych akumulatorow startuje ona po ok. 25 s od chwili dofaczenia napiecia 3 kV,
natomiast przy dotgczonych akumulatorach start nastepuje po ok. 0,5 s.

Do zasilania obwodu o$wietlenia w miejsce przetwornicy PG034x uzyto przetwornicy
statycznej PPPSOI powszechnie stosowanej w modernizowanych jednostkach EN57 i EN71.
Urzadzenie to przetwarza napiecie state 110 V na napiecie przemienne o czestotliwosci
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500 Hz, jest catkowicie bezobstugowe, posiada elektroniczny uktad sterowany mikro-
procesorem ograniczajacy prad wyjsciowy w przypadku zwarcia lub przecigzenia zasilacza. W
przypadku gdy zwarcie lub przecigzenie trwa dluzej niz 10 s, praca przetwornicy jest
blokowana az do ustgpienia przyczyny nadmiernego obcigzenia. Przetwornica startuje
automatycznie po powrocie napiecia wejsciowego w przypadku uprzedniego zaniku napiecia.
Uktad posiada tez elektroniczne zabezpieczenie nadnapigeciowe - blokowanie pracy przy
przekroczeniu wartosci napiecia wyjsciowego 231 V.

W celu unifikacji z innymi typami eksploatowanego przez HZ taboru, zmienione zostaty
Swiatta czotowe. W miejsce Swiatet z zarbwkami na 110 V zamontowane zostaty lampy
produkcji GMC zasilane z przeksztattnikéw pradu statego 110 V/24 V o mocy 100 W oraz
reflektor goérny zasilany napieciem 30 V z zar6wka o mocy 200 W. Przyciemnianie
reflektorow odbywa sie poprzez zmiane napiecia wyjsciowego przeksztattnika. Miedzy
innymi w celu unifikacji dotychczasowy pantografowy odbierak pradu zastagpiony zostat
odbierakiem potowkowym produkcji czeskiej.

Z uwagi na gorzysty teren ze znacznymi pochyleniami linii kolejowych, podobnie jak w
jednostkach eksploatowanych przez Lokomotywownie Sucha Beskidzka, w EMV 6011 w celu
poprawienia parametrow eksploatacyjnych zmieniony zostal program tgczenia watu
kutakowego oraz sterowania w celu umozliwienia jazdy z bocznikami w ukladzie
szeregowym silnikow.

Poniewaz jednostki EMV 6011 obstugujg ruch pasazerski kursujagc pojedynczo,
zrezygnowano ze sprzegow Scharfenberga na rzecz sprzegdw wagonowych oraz zderzakow.
Ze sprzegu Scharfenberga pozostawiono jedynie pochwe ze stosem sprezyn pierscieniowych
wspotpracujacych z hakiem ciegnowym.

5. POPRAWA KOMFORTU PODROZOWANIA

Naprawa gtéwna ezt obejmuje miedzy innymi wymiane S$cian, sufitow, poditog i
wyposazenia wewnetrznego. Stwarza to okazje do przeprojektowania wystroju wnetrz,
dobrania wiasciwszej kolorystyki i zastosowania nowoczesnych materiatéw odpowiadajgcych
nowym wymaganiom odnosnie do palnosci, trwatosci i estetyki. W przypadku naprawy
jednostek EMV 6011 siedzenia wykonane zostaty w wersji wandaloodpornej, tj. z siatka
stalowg umieszczong pod tkaning obiciowa. Do wytozenia podtogi uzyto wyktadziny gtadkie
z dodatkiem korundu w przedziatach pasazerskich oraz z wypuklym wzorem w
przedsionkach. Futryny okien, bagazniki, $mietniczki, uchwyty i inne drobne elementy
pokryte zostaty farbami proszkowymi.

Przedziat WC zostat wykonany w wersji kabinowej wykonanej w catosci z TWS z
umywalka i sedesem z blachy nierdzewnej. W zbiornikach wody zainstalowano uktad
podgrzewania wody zabezpieczajacy zbiorniki przed zamarznieciem.
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Abstract

The paper presents some aspects of modernization Croatian Railways EMU-s series EMV
6011. Duting general overhaul carried out in Raiway Rolling Stock Repair Works in Minsk
Mazowiecki is planned modernization which will comprise: new driver's cab arrangement
with ergonomical control desk and air-conditioning by Coleman unit, usmg static mverters
and converters on the place of revolving machines, heating system protection agamst faults,
galvanic separation high voltage measurement instruments, applying halfpantographs and so
on. the mam purpose ofthe modernization is to improve safety, reliability, passengers comfort
and driver's work conditions. Other requirements concerne unification of Croatian Railways
rolling stock and fulfilling Croatian Railways regulations.



