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Bolestaw STOKOWY

MODERNIZACJA LOKOMOTYWY SPALINOWEJ SM 42 - NOWA
KONCEPCJA OKRESLENIA TERMINU KOLEJNEJ NAPRAWY

Streszczenie. W referacie przedstawiono wazniejsze zatozenia techniczne przyjete
przed rozpoczeciem prac modernizacyjnych, dotychczasowy zakres prac i zamierzenia
na przysztosc.

MODERNIZATION OF DIESEL LOCOMOTIVE IN PTKIGK S.A. IN
RYBNIK

Summary. In this paper there was shown more important technical assumption
related to modernization of SM 42 locomotive carried out in PTKiGK S.A. in Rybnik.

1 WSTEP

Realizujgc przyjety plan rozwoju Przedsiebiorstwa Transportu Kolejowego i Gospodarki
Kamieniem S.A. w Rybniku, przystgpiono jesienig ubiegtego roku do modernizacji pierwszej
z posiadanych lokomotyw spalinowych serii SM 42.

Po pomysinie zakoriczonej modernizacji 7 sztuk lokomotyw serii T 448p ijednej lokomo-
tywy S 200 oraz po pozytywnej ocenie zakresu i sposobu modernizacji, jak i zachowania sie
tych lokomotyw w codziennej pracy, zarzad przedsiebiorstwa podjat decyzje o rozpoczeciu
modernizacji pierwszej krajowej lokomotywy spalinowej SM 42.

2. ZAKRES PRAC MODERNIZACYINYCH

2.1. Silnik spalinowy i zesp6t pradnic

Jednostkg napedowg zmodernizowanej lokomotywy bedzie silnik spalinowy firmy MTU
Friedrichshafen typu 8Y396TC14 o mocy 785 kW i predkosci obrotowej 1800 min'lpotaczo-



260 B. Stokowy

ny kotnierzem za pomocg sprzegta elastycznego i tgcznika o konstrukcji spawanej
z zespotem pradnic.

Zespot ten sktada sie z trojfazowej pradnicy pradu przemiennego typu LSG-850-90 o mo-
cy znamionowej 850 kVA i predkosci obrotowej 1800 min'l wzbudzanej z tréjfazowej szes-
nastobiegunowej wzbudnicy pradu przemiennego, poprzez prostownik w ukiadzie mostka
trojfazowego. Wzbudnica wzbudzana jest napieciem z sieci poktadowej poprzez regulator
pradnicy.

Trzecig maszyng tworzacg zespot jest pradnica pomocnicza LSGPa-546, jest to pradnica
synchroniczna przeznaczona do zasilania uktaddéw sterujacych i oSwietlenia poprzez uktad
prostownikowy.

Napiecie wzbudzenia pradnicy pomocniczej jest podawane do uzwojenia sterujgcego po-
przez urzadzenie szczotkowe i pierscienie $lizgowe.

Wszystkie maszyny posiadaja chtodzenie whasne za pomoca strugi powietrza przeptywaja-
cej od prostownika do pradnicy gtdwne;j.

Silnik sprzegniety z zespotem pradnic w ukiadzie bezramowym spoczywa na czterech
kompletach podpér elastycznych przymocowanych do ostoi lokomotywy.

Nad pradnicg gtéwng umieszczono prostownik trojfazowy PT2-1100/800. Sktada sie on z
dwadch niezaleznych prostownikéw: z prostownika gtéwnego o pradzie znamionowym 1100 A
i z prostownika pomocniczego o pradzie 455 A. Prostownik gtdwny zbudowany jest z dwdch
blokéw trojelementowych z diodami mocy umieszczonych w szczelnej komorze wentylacyj-
nej. Podstawe bloku stanowi wspdélny dla diod radiator mocowany do wspornikéw izolacyj-
nych. Na radiatorach umieszczono czujniki temperatury. W tej samej komorze wentylacyjnej
znajduje sie rowniez prostownik pomocniczy sktadajacy sie z trzech typowych blokéw z dio-
dami  mocy. Sygnaly elektryczne z jednostek pomiarowych  zainstalowanych
w prostowniku sg przesytane do regulatora pradnicy.

2.2. Ukfady powigzane z silnikiem spalinowym

Uktad chtodzenia silnika pracuje w systemie zamknietym, nadci$nieniowym, wypetniony
jest woda z dodatkiem $rodka antykorozyjnego i antyzamarzajgcego.

Catkowicie na nowo wykonany ukfad chiodzenia posiada agregat chiodzacy
z wentylatorem napedzanym silnikiem hydrostatycznym, ktérego wydajnos$¢ regulowana jest
przez ptynna regulacje jego predkosci obrotowej.

Pracg silnika hydrostatycznego steruje zawor regulujacy przeptyw oleju przez silnik.

Uzwojenie sterujgce zaworu zasilane jest bezposrednio z regulatora silnika napieciem
o statej amplitudzie i czestotliwosci z regulacjg czasu trwania napiecia zasilania.

Aby unikngé¢ uruchamiania silnika zimnego, a jednocze$nie w celu ogrzewania czynnika
chtodzacego i ewentualnie kabiny w okresie zimowym lub przy niepracujgcym silniku, zasto-
sowano w uktadzie chtodzenia wstepny podgrzewacz wody fnmy Eberspachcr typu D30W.

Dodatkowo ukfad wodny uzupetniono o zbiornik wyréwnawczy z czujnikiem ptywako-
wym i zaworem utrzymujgcym cisnienie czynnika chtodzacego w okres$lonych granicach.

Uktad zasysania powietrza wyposazono w dwa filtry powietrza firmy Mann, po jednym na
kazdy kolektor ssacy silnika. Filtry posiadajg wkiad zasadniczy oraz wklad awaryjny zabez-
pieczajacy przed zanieczyszczeniem kolektora ssgcego podczas wymiany wkiadu zasadnicze-
go. Filtry sag wyposazone w wskazniki zanieczyszczenia wkiadu.

Ssanie powietrza nastgpi z otoczenia poprzez $ciany boczne przedziatu maszynowego.
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Uktad odprowadzania spalin wyposazono w nowoczesny ttumik sktadajacy sie z ttumika
zasadniczego i komory rozprezonej. Ttumik zabudowano pod dachem kabiny maszynowej
nad zespotem pradotwdrczym.

Obudowa ttumika jest izolowana termicznie w celu obnizenia przenikania ciepta do kabi-
ny maszynisty.

Thumik jest podtgczony bezposrednio za pomocg kompensatoréow z lewym i prawym ko-
lektorem wydechowym silnika, za$ wylot spalin wyprowadzony jest rurg wykonang ze stali
nierdzewnej ponad dach kabiny.

Uktad zasilania paliwem zostat wykonany w catosci na nowo z wyjatkiem zewnetrznych
zhiornikéw paliwa.

Réwnolegle do wewnetrznego obiegu olejowego silnika, wbudowano uktad wstepnego
smarowania silnika realizowany pompa zebata napedzang silnikiem elektrycznym.

2.3. Napedy pomocnicze

Na lokomotywie zastosowano nowoczesny agregat sprezarkowy AS 180-110A, wyposazo-
ny w sprezarke srubowa napedzang silnikiem elektrycznym pradu statego o napieciu 110 V.
Roéwniez do napedu dmuchaw, wymuszajacych chtodzenie silnikow trakcyjnych, zastosowano
silniki pradu statego o napieciu 110 V.

Uktad pneumatyczny wyposazono w nowoczesng tablice pneumatyczng przystosowang do
sterowania hamulcem zespolonym i hamulcem dodatkowym za pomocg binarnych sygnatow
elektrycznych pochodzacych z manipulatoréw hamulca zespolonego i dodatkowego obstugi-
wanych przez maszyniste. Tablica ta spetnia wszystkie funkcje realizowane w uktadach kla-
sycznych przez zawory maszynisty gtowny i dodatkowy tj. hamowanie i luzowanie stopnio-
we, hamowanie nagte, napetnianie przewodu gtéwnego wysokim cisnieniem oraz hamowanie
stopniowe hamulcem dodatkowym.

2.4. Regulatory

Na szczeg6lng uwage zastuguje zastosowanie dwdch nowoczesnych elektronicznych re-
gulatorow przektadni elektrycznej lokomotywy. Jeden z nich, bazujacy na mikroprocesorze
firmy Motorola, jest regulatorem silnika, drugi, bazujagcy na mikrokomputerze jednouktado-
wym firmy Siemens, jest regulatorem pradnicy.

Regulator silnika powinien miedzy innymi utrzymywac statg zadang predkos¢ obrotowg
silnika niezaleznie od zmieniajacego sie obcigzenia, chroni¢ silnik przed przecigzeniem, za-
pewni¢ prace silnika w warunkach optymalnego zuzycia paliwa i emisji gazow a w okreslo-
nych warunkach awaryjnych wymusi¢ obroty biegu jatowego czy tez spowodowac wytgczenie
silnika.

Regulator pradnicy stuzy do ksztattowania charakterystyki zewnetrznej pradnicy gtéwnej
poprzez $ledzenie stanu obcigzenia silnika spalinowego. Spetnia on réwniez role zabezpiecze-
nia pradnicy gtéwnej i prostownika poprzez:

- ograniczenie maksymalnych mocy, pradéw i napie¢ na poszczegdlnych stopniach pracy
silnika spalinowego,
- przeciwdziatanie poslizgom.

Regulator generuje réwniez sygnat do wiaczenia i wytaczenia odwzbudzenia silnikéw

trakcyjnych.
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Regulator ma réwniez uktad czasu rzeczywistego, dzieki niemu moze oblicza¢ energie
zuzyta na cele trakcyjne oraz czas pracy, zaréwno catkowity jak i na poszczegblnych pozy-
cjach nastawnika. Wartosci te, podobnie jak i inne wazniejsze parametry, sa zapamietywane w
pamieci EEPROM i moga by¢ w kazdej chwili odczytane na wyswietlaczu LCD.

Wspdipraca miedzy regulatorami sprowadza sie do ciggtego przekazywania z regulatora
silnika do regulatora pradnicy poprzez wzmacniacz seperujgcy sygnatu proporcjonalnego do
aktualnego obcigzenia silnika spalinowego.

Zastosowanie elektronicznych regulatoréw oraz potrzeba gruntowej modernizacji kabiny,
co do jej ksztattow zewnetrznych jak i wyposazenia wewnetrznego, wymogto stosowne zmia-
ny w dotychczasowej czesci elektrycznej lokomotywy. Zmiany te dotycza miedzy innymi:
obwodu startowania, zatrzymania, zadawania predkosci silnika, ostabiania pola wzbudzenia
silnikdw trakcyjnych, sterowania hamulcem zespolonym i dodatkowym itd.

3. NOWA KONCEPCJA DEFINICJI CZASU KOLEIJNEGO PRZEGLADU LUB
NAPRAWY

Utrzymanie lokomotywy w statej gotowosci do pracy, uzyskanie wysokiej niezawodnosci
i zachowanie dobrego stanu technicznego wigze sie z prawidtowym i troskliwym wykonywa-
niem prac konserwacyjno-przeglagdowych.

Istniejgce w tym zakresie instrukcje, zalecenia i opracowania zaktadajg staty cykl i rodzaj
przegladéw okresowych, ktére w normalnych warunkach eksploatacji lokomotywy powinny
by¢ bezwzglednie przestrzegane.

Wsréd uzytkownikéw lokomotyw spalinowych istniejg dwa poglady na zagadnienie prze-
gladoéw. Jeden poglad preferowany przez wiekszo$¢ zaktada, ze czynnosci dokonywane pod-
czas przegladéw majg zapobiega¢ przysztym awariom. Drugi poglad stanowi, aby silnik spa-
linowy i urzadzenia elektryczne eksploatowa¢ do chwili wystapienia pierwszej powazniejszej
awarii, podczas usuwania ktdrej wykonuje sie rowniez pewne prace przegladowe.

Zdecydowana wiekszo$¢ uzytkownikéw akceptuje pierwszy poglad i w okreslonych od-
stepach czasowych w zalezno$ci od ilosci przejechanych kilometrow czy przepracowanych
motogodzin wykonuje przewidziane technologig napraw prace przeglagdowe.

Zastosowanie nowego, elektronicznego regulatora silnika spalinowego umozliwia okre-
$lenie czasu kolejnego przegladu oraz pierwszej naprawy rewizyjnej zaleznie od faktycznego
obcigzenia silnika, tj. czasu pracy z okre$long moca.

Czescig zasadniczg w systemie oceny faktycznego obcigzenia jest dekoder profilu obcig-
zenia [1], ktory ogolnie rzecz biorac, analizuje w okreslonych przedziatach predkosci obroto-
wej silnika aktualne wysuniecie pompy wtryskowej, ktore jest miarg obcigzenia silnika, z za-
tozonym i zaprogramowanym w pamieci regulatora wysunieciem listwy pompy wtryskowe;j.

Zaprogramowany w pamieci regulatora standardowy profil obcigzenia uwzglednia prze-
znaczenie silnika, warunki $rodowiskowe i klimatyczne, rodzaj wykorzystywanych materia-
téw eksploatacyjnych.

Poréwnanie faktycznego profilu obcigzenia ze standardowym pozwala okreéli¢ czas kolej-
nego przegladu okresowego badz naprawy.

Konieczno$¢ wykonania kolejnego przegladu jest z odpowiednim wyprzedzeniem sygnali-
zowana sygnatem optycznym, ktéry po jego wykonaniu mozna skasowa¢ wykorzystujac
urzadzenie umozliwiajgce dialog z regulatorem.
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Analizujac dla posiadanych lokomotyw manewrowych wyniki pomiaréw czasu pracy sil-
nika, w tym czasu pracy na biegu jatowym i pod obcigzeniem, $rednig moc silnika w okreslo-
nym cyklu pracy, czy tez czasy pracy na poszczeg6lnych pozycjach jazdy, mozna stwierdzic,
ze w wiekszosci przypadkéw czas pomiedzy kolejnymi przeglagdami silnika spalinowego
znacznie sie wydiuzy, co bedzie miato wymierny wplyw na koszty eksploatacji lokomotywy
w rocznych czy poétrocznych interwatach czasowych.
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Abstract

In this paper there was represented the range of modernization works performed
on SM 42 locomotive, which include among other things replacing the existing diesel motor
by up-to-date MTU one.

There will be connected alternator which forms a whole with positive booster and exciter
to the motor.

The substantial matter is the application of two electronics regulators separate for motor
and generator.

There was shown the possibility of futher appointing the next motor's renovation time
resulting from appreciation of wear and tear of motor elements by its regulator.



