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Streszczenie

W artykule zaprezentowano opis konstrukcji i parametry zmodernizowanej lokomotywy
spalinowej pasazerskiej serii SP32 (312D), ktorej projekt modernizacji opracowany zostal w
IPSz Politechniki Krakowskiej, a prototyp wykonuje InterLok S.A Pita. Opisano zakres
modernizacji w odniesieniu do uktadow mechanicznych, pneumatycznych i elektrycznych.
Zaprezentowano nowe rozwigzania z zakresu ergonomii zastosowane w kabinie maszynisty.
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Abstract

This article describes and illustrates the design and parameters of a modernized passenger diesel
locomotive class SP32 (312D) which modernisation project was developed in the Rail VVehicles
Institute at Cracow University of Technology and the prototype is being produced by InterLok
S.A. Pita Also included is the descriptive scope of modernisation in relation to mechanical,
pneumatic and electrical systems. New solutions concerning ergonomics in the locomotive
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1. Wstep

Lokomotywy spalinowe serii SP32 o mocy 960kW (1300KM) zostaty zakupione
przez PKP w Rumunii w drugiej potowie lat osiemdziesiatych z przeznaczeniem do
prowadzenia pociagdéw pasazerskich o masie okoto 250 Mg z predkosciami do 100km/h.
Ogotem dostarczonych zostalo 150 lokomotyw, z ktérych ze wzgledu na duze koszty
eksploatacyjne, awaryjno$¢ oraz zastosowane przestarzate, z technicznego punktu
widzenia, rozwigzania w ruchu pasazerskim wykorzystywanych byto z kazdym rokiem
coraz mniej tych lokomotyw. Czg$¢ lokomotyw SP32 z ww. parku zostala spisana z
inwentarza i pocigta na ztom, a obecnie w eksploatacji znajduje si¢ okoto 20 sztuk.

Na poczatku lat 90-ch podjgto pierwsza modernizacje (remotoryzacjg) tych
lokomotyw polegajaca na zastgpieniu silnika spalinowego typu M820SR silnikiem typu
12V396TC12 firmy Faur oraz wdrozeniu mikroprocesorowego regulatora obrotow i mocy
firmy Woodward. Zmiany te wprowadzone tylko na szeSciu lokomotywach poprawity
nieznacznie wlasciwosci trakcyjne i niezawodno$é lokomotywy.

Na przetomie lat 1999/2000 w oparciu o rozwiazania IPS Tabor [1] przystapiono do
kolejnej modernizacji tych lokomotyw, w trakcie ktorej zabudowano silnik spalinowy typu
12V396TCl14 firmy MTU wraz z nowym ukladem sprzegiet agregatu pradotworczego,
wykonano nowy uktad sterowania zespotami i cala lokomotywa z centralnym sterownikiem
mikroprocesorowym lokomotywy. Modernizacji  poddano  uktad  hamulca
elektropneumatycznego i elektrodynamicznego oraz wyposazenie kabiny maszynisty.
Zmiany te wprowadzono na 10 szt. tych lokomotyw. W wyniku przeprowadzonej
modernizacji uzyskano poprawg wskaznikow eksploatacyjnych, w tym niezawodnos$ci
lokomotywy w poréwnaniu z lokomotywami przed modernizacja.

W 2008r. w IPSz Politechniki Krakowskiej przeprowadzono analizg techniczno-
ekonomiczna zmian zakresu modernizacji lokomotyw SP32 uwzgledniajacego, migdzy
innymi, nowe wymagania techniczne stawiane przez przewoznikow. W trakcie tej analizy
dokonano réwniez oceny wdrozonych w poprzedniej modernizacji rozwiazan technicznych
w oparciu o dane otrzymane od uzytkownikéw tych lokomotyw. Pozwolilo to na
opracowanie i zaproponowanie wiascicielowi tych lokomotyw nowego zakresu ich
modernizacji, ktory przedstawiono ponizej. Lokomotywa SP32 po modernizacji otrzymata
oznaczenie 312D.

2. Dane ogdlne i parametry lokomotywy SP32 po modernizacji.

Ogoblny widok lokomotywy SP32 przedstawiono na rys.1, a jej glowne parametry
techniczne zestawiono w tabeli 1. Na rys. 2 przedstawiono rozmieszczenie gtoéwnych
zespotéw na zmodernizowanej lokomotywie SP32, a na rys. 3 charakterystyki trakcyjne
przed i po modernizacji.

Ogdlny widok bryty lokomotywy w wyniku przeprowadzonej modernizacji nie ulegt
zasadniczej zmianie. Najwigksze zmiany wprowadzono do konstrukcji kabiny maszynisty.
W zwiazku z zabudowa nowego silnika spalinowego zmianie ulegta konstrukcja ttumika
wylotu spalin, a z dwoch wentylatorow uktadu chtodzenia silnika pozostat po modernizacji
jeden. Zmianom konstrukcyjnym poddano réwniez wybrane drzwi przedziatow
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maszynowych. Na dachu kabiny maszynisty zabudowano kompaktowy klimatyzator.
Bardziej szczegdtowy opis wdrozonych zmian na lokomotywie zaprezentowano w dalszej
czesei artykutu.

Rys. 1. Widok lokomotywy SP32 po modernizacji.
Fig. 1. View of locomotive class SP32 after modernization.

W trakcie modernizacji nie wystapita konieczno$é dobalastowania lokomotywy.
Wozki lokomotywy wraz z silnikami trakcyjnymi oraz pozostate elektryczne maszyny
trakcyjne modernizacji nie podlegaly. Zespoly te poddane zostaty naprawie gtdwnej
zgodnie z obowiazujacym zakresem i WT tej naprawy.



3. Opis zmodernizowanych zespolow i ukladow lokomotywy

3. 1. Zespo6t pradotworczy

Agregat pradotworczy na lokomotywie SP32 sktada si¢ z wysokoobrotowego silnika

spalinowego serii 3512B, zespotu pradnicy gtownej GST-1-2, sprzggta gtownego, pradnicy
grzewczej GSTI, elastycznego watu sprzegtowego oraz uktadow sterujacych silnika.

Przy wyborze typu (producenta) silnika spalinowego do modernizowanej

lokomotywy SP32 brano pod uwagg nastepujace czynniki:

przedzial mocy nominalnej / przy obrotach — 1100 kW / 1500 obr/min;

wymiary gabarytowe i masg, pozwalajace na zabudoweg silnika na ostoi w
istniejacym przedziale maszynowym lokomotywy;

zastosowanie nowoczesnych rozwiazan w konstrukcji zespotow/podzespotow
silnika spalinowego;

spelnienie wymagan Dyrektywy Komisji Europejskiej 2004/26/EC dot. wartosci
granicznych emisji zanieczyszczen w spalinach;

ceng i warunki zakupu wraz z kosztami utrzymania w eksploatacji, resurs
naprawczy,

do$wiadczenie producenta w zakresie stosowania silnikdéw na lokomotywach
spalinowych;

obecnos¢ na polskim rynku sieci obstugi serwisowej oraz dostgpu do czgsci
zamiennych.

W wyniku przeprowadzonej przedmiotowej analizy wséréd znanych na rynku

producentéw silnikdw spalinowych, wybrano do zastosowania na modernizowanej
lokomotywie SP32 silnik spalinowy Caterpillar serii 3512B. Podstawowe dane techniczne
silnika przedstawiono w tabeli 2.

Podstawowe parametry techniczne lokomotywy SP32 po moderniz;c?ib el
Szerokos¢ toru 1435 mm
Uktad osi Bo-Bo
Skrajnia lokomotywy wg UIC 505-1
Moc silnika spalinowego 1082 kW (1470 KM)
Moc na cele trakcyjne >890 kW
Moc na cele grzewcze >250 kW

Znamionowe napigcie zasilania ogrzewania wagonow 3 kV DC

Rodzaj przektadni AC-DC

Napigcie zasilania uktadow:



- urzadzen pomocniczych
- sterujacych
Nominalny nacisk zestawu na tor
Sita pociagowa przy rozruchu
Masa lokomotywy
Predkosé

- maksymalna
- ciagla

Najmniejszy promien tuku

System hamulca

Elektrodynamiczny
Postojowy

Sterowanie lokomotywa

3x400V AC
24V DC

183 kN
> 210 kN
74,5 Mg

100 km/h
23 km/h

160 m

SAB — Wabco/tablica
pneumatyczna

oporowy
SPreZynowy
trakcja wielokrotna / 2 lokomotywy

Rys. 2. Rozmieszczenie gtéwnych zespotow na zmodernizowanej lokomotywie SP32.
Fig. 2. Arrangement of main units in a modernized locomotive class SP32.

1 - silnik spalinowy CAT 3512B, 2 - pradnica gtéwna GST-1-2, 3 - pradnica grzewcza GSTI; 4 -
kabina maszynisty, 5 - wat elastyczny sprzgglowy, 6 - thumik wylotu spalin, 7 - agregat chtodniczy,
8 - sprezarka powietrza, 9 - wentylatory silnikow trakcyjnych, 10 - szafy elektryczne NN, WN,
11 - zespot przetwornic-falownikow, 12 - podgrzewacz Webasto, 13 - klimatyzator.



Tabela 2
Podstawowe dane techniczne silnika spalinowego CAT 3512B
Nazwa parametru silnika 3512 Jednostka Wartosé
Moc nominalna kW (KM) 1082 (1470)
Obroty nominalne / biegu jalowego obr/min 1500/ 600
Srednica cylindra / skok tloka mm 170/190
Pojemnos¢ skokowa silnika dm?® 51,8
Pojemnos¢ uktadu chtodzenia dm? 157
Pojemnos¢ uktadu olejowego dm? 310
Zuzycie paliwa:
- bieg jatowy I/h 10,0
- jednostkowe przy mocy nominalnej 9/kW-h 204
Zuzycie oleju silnikowego g/kW-h 0,12
Wirysk paliwa - pompowtryskiwacze
Masa suchego silnika kg 6200
Wymiary: L/B/H mm 2675x1560x1720

Silnik spalinowy wraz z zespolem pradnicy gltownej posadowiony jest na
zmodernizowane] dotychczasowej ramie podsilnikowej. Silnik napedza poprzez sprzegto
elastyczne firmy Centa dotychczasowy zespot pradnic synchronicznych GST-1-2. Z drugiej
strony silnika za posrednictwem elastycznego walu sprzgglowego napegdzana jest
dotychczasowa pradnica grzewcza GSTI.

Silnik 3512B dostarczany jest z wlasnym rozrusznikiem (2 szt.) oraz alternatorem na
napigcie 24V DC. Na silniku zabudowana jest wlasna pompa paliwowa o wydajnosci
zapewniajacej pobdr paliwa bezposrednio ze zbiornika pod ostoja. Wyeliminowana jest
wigc konieczno$¢ stosowania dodatkowej pompy paliwowej. Silnik spalinowy 3512B
wyposazony jest w elektroniczny regulator obrotow i mocy ECM, ktory na lokomotywie
wspotpracuje (komunikuje sig) ze sterownikiem mikroprocesorowym uktadu sterowania
lokomotywa.
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Rys. 3. Charakterystyki trakcyjne lokomotywy SP32 przed i po modernizacji
Fig. 3. Traction characteristics of locomotive class SP32 before and after modernization
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3. 2. Uktady pomocnicze silnika spalinowego

W uktadzie zasilania silnika powietrzem zastosowano dwa boczne filtry powietrza
zabudowane na silniku. Powietrze do zasilania silnika jest pobierane z otoczenia poprzez
zaluzje wlotowe w drzwiach bocznych przedziatdw maszynowych. Silnik wyposazony jest
we wlasng chtodnicg powietrza dotadowania typu ,,woda-powietrze”.

Thumik wylotu spalin o zmienionej konstrukcji zabudowano na dachu lokomotywy
w dotychczasowym jego miejscu. Kolektor wydechowy wykonany jest w postaci odcinka
pionowego kompensatora taczacego wylot spalin z turbosprezarek z wlotem ttumika spalin.

W uktadzie wentylacji skrzyni korbowej zabudowano specjalny filtr-separator do
filtracji mieszaniny olejowo-gazowej (odmy).

Uktad chlodzenia silnika spalinowego wykonany jest jako jednoobiegowy.
Zabudowany na silniku termostat automatycznie steruje przeptywem plynu chtodzacego
pomigdzy obiegiem wewngtrznym silnika 1 zewngtrznym ukladem chtodnic.
Dotychczasowy agregat chlodniczy zostal gruntownie zmodernizowany wraz ze zmiana
sposobu napedu wentylatora. Dotychczasowe dwa wentylatory wraz z napg¢dami
zdemontowano, blok wentylatora @1100mm zostal odcigty. W miejsce wentylatora
?1200mm zabudowano nowy modut — wentylator wraz z napedem od silnika
asynchronicznego. Zastosowano dwie nowe chlodnice aluminiowe typu panelowego.
Wentylator posiada 4 stopnie obrotow w zaleznosci od temperatury ptynu chtodzacego.
Zataczeniem/wytaczeniem wentylatora steruje sterownik INTELO. Zmodyfikowano
rowniez zbiornik wyréwnawczy z zastosowaniem zaworu odcinajacego firmy BEHR. W
uktadzie wstgpnego podgrzewania ptynu chtodzacego i oleju silnika przed jego rozruchem
zastosowano podgrzewacz Webasto.

3. 3. Ukfad sterowania zespotami i cata lokomotywa

W trakcie modernizacji lokomotywy SP32 ujednolicono napigcia:
e w obwodach sterowania, sygnalizacji i kontroli do wielko$ci 24 V DC.
e w obwodach napgdow urzadzen pomocniczych do wielkosci 3x400 VAC.
Uktad sterowania realizowany jest na zmodernizowanej lokomotywie za
posrednictwem sterownika mikroprocesorowego INTELO. Schemat blokowy uktadu
sterowania lokomotywa przedstawiono na rys.4. Funkcje realizowane przez sterownik,
algorytmy sterowania i graniczne wartosci parametrow pracy moga by¢ modyfikowane
przez zmiany w oprogramowaniu sterownika. Sterownik realizuje nastgpujace gltowne
funkcje:
wspotpracuje z elektronicznym regulatorem ECM silnika spalinowego 3512B,
reguluje wzbudzenie pradnicy gtownej - steruje uktadem rozrzadu lokomotywy,
wspotpracuje z tablica pneumatyczng.
steruje praca sprezarki, wentylatora uktadu chtodzenia silnika spalinowego,
zapewnia wspolpracg hamulca elektrodynamicznego z hamulcem zespolonym,
steruje uktadem bocznikowania silnikow trakcyjnych,
automatycznie kontroluje i steruje likwidacja poslizgu kot,
wspolpracuje z regulatorem napigcia pradnicy grzewcze;j,
zabezpiecza uktady lokomotywy, w tym silnika spalinowego,
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu sterowania silnikiem spalinowym i napgdem zmodernizowanej
lokomotywy SP32

Fig. 4. Block diagram of diesel engine and drive control system of modernized locomotive class SP32

$1,52,53,54 — Silniki trakcyjne; CAT 3512- Silnik spalinowy z regulatorem ECM;
PRGST — Prostownik gt. sterowany.;  F1+F4 — Przetwornice / falowniki;
HED — Hamulec elektrodynamiczny; . Pg — Pradnica grzewcza;

PG — Pradnica gtowna; RPg — Regulator Pg;

W1 — Przeksztattnik/wzbudnica PG; PRPg — Prostownik Pg;

PP — Pradnica pomocnicza; INTELO — Sterownik lokomotywy;
W2 — Regulator wzbudzenia PP; BAT — Bateria akumulatorow 24V;
TP — Tablica pneumatyczna; ZM — Pulpitowy zadajnik mocy;

ALT/R — Alternator / rozrusznik silnika 3512B;

Lokomotywa wyposazona zostala w diagnostyke poktadowa, ktora objgte sa
sterownik (autodiagnostyka), silnik spalinowy z regulatorem oraz obwod gltéwny
lokomotywy, w tym obwod ogrzewania wagonow. Do diagnostyki wykorzystywane sa
przetworniki pomiarowe 1 sygnaly, ktore stuza procesom sterowania, regulacji i
zabezpieczania. Sygnaly informujace o powstatych usterkach i uszkodzeniach w uktadach
diagnozowanych przez regulator silnika spalinowego sa gromadzone w jego pamigci oraz
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wybrane kierowane do sterownika INTELO i prezentowane na wys$wietlaczach
pulpitowych.

3. 4. Obwdd gtéwny, ogrzewania i pomocniczy.

W trakcie modernizacji dokonano rekonstrukcji szaf elektrycznych WN, NN i
ogrzewania. W zwiazku z ujednoliceniem napigcia poktadowego do 24 V DC nastgpujace
aparaty: nawrotnik, styczniki liniowe, rozruchowe, pomocnicze i ogrzewania zostaly
dostosowane do tej wielkosci napigeia. Dotychczasowe styczniki rumunskie zawierajace
azbest w komorach gaszeniowych zostaty zastapione stycznikami typu SPG i SPO.

W  obwodzie gléwnym dotychczasowy prostownik zastagpiono nowym
prostownikiem sterowanym. Umozliwi to szybkie przej$cie z pozycji jazdy do hamowania
elektrodynamicznego eliminujac wystgpowanie zjawisk uderzen pradowych wywotanych
magnetyzmem szczatkowym pradnicy glownej. Pozwoli to na efektywne wykorzystanie
zalet hamowania elektrodynamicznego na lokomotywie.

Regulacja wzbudzenia pradnicy glownej steruje sterownik INTELO poprzez
przeksztaltnik / wzbudnicg 24 V DC/ 110V DC.

Najwigksze zmiany zostaly poczynione w obwodach pomocniczych lokomotywy. W
wyniku modernizacji wentylatorow silnikow trakcyjnych, zabudowy sprezarki Srubowej
SK18, wentylatora uktadu chlodzenia silnika spalinowego oraz klimatyzatora, zastosowano
do ich napedu elektryczne silniki asynchroniczne. W zwiazku z tym zainstalowano w
obwodzie pomocniczym przetwornice / falowniki firmy ENIKA do zasilania silnikow
asynchronicznych ww. urzadzen pomocniczych. Sa to urzadzenia o konstrukcji modutowe;.
Zasilanie przetwornic / falownikdow odbywa si¢ bezposrednio z zaciskoéw pradnicy
pomocniczej napigciem 3x110 V AC. Do regulacji wzbudzenia pradnicy pomocniczej
zastosowano nowej konstrukcji regulator wzbudzenia inicjowany do pracy napigciem
24V DC.

W uktadzie ogrzewania zastosowano nowy regulator pradnicy grzewczej spetniajacy
nastgpujace glowne zadania:

e nastawia warto$¢ napigcia wyjsciowego pradnicy grzewczej, zadanego
poprzez sterownik INTELO,
e wylacza i zatacza pradnice grzewcza sygnalem sterownika INTELO,
e zabezpiecza przed nadmiernym wzrostem 1 spadkiem napigcia
wyjsciowego.
Regulator pradnicy grzewczej zasilany jest bezposrednio z zaciskdw pradnicy pomocniczej
napigciem 3x110 VAC.

Tablice sterownicza NN zabudowano w $cianie czolowej kabiny maszynisty, obok
pulpitu od strony szafy elektrycznej NN z dostegpem maszynisty do przelacznikéw,
wskaznikow i aparatéw elektrycznych z wnetrza kabiny.
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3. 5. Uktad hamulca pneumatycznego.

W zmodernizowanej lokomotywie SP32 zastosowane zostaly nast¢pujace rodzaje
hamulcow:

e zespolony hamulec elektropneumatyczny przeznaczony do hamowania zaréwno
lokomotywy jak i prowadzonego pociagu,
hamulec elektrodynamiczny,
dodatkowy hamulec do hamowania lokomotywy,
hamulec postojowy sprezynowy,
hamulec bezpieczenstwa.

Urzadzenia wykonawcze hamulca zabudowane na wozkach pozostaty bez zmian.
Sterowanie dziataniem uktadu hamulca odbywa si¢ za posrednictwem binarnych sygnatow
elektrycznych przekazywanych przez manipulatory hamulca zespolonego i dodatkowego
zabudowanych na pulpitach sterowniczych. Wszystkie aparaty pneumatyczne i
elektropneumatyczne zostaty zabudowane na tablicy pneumatycznej produkcji IPS Tabor.
Na tablicy pneumatycznej zabudowano nastgpujace uktady:

e sterowania hamulcem zespolonym pociagu i lokomotywy,
sterowania hamulcem dodatkowym lokomotywy,
czuwaka, SHP i radiostopu,
wspotpracy hamulca elektrodynamicznego z hamulcem pneumatycznym,
pneumatyczny piasecznic,
pneumatyczny rozrzadu lokomotywy.

Do zasilania ukladu pneumatycznego na zmodernizowanej lokomotywie
wykorzystano agregat sprezarkowy ze sprezarka $rubowa SK18. Silnik asynchroniczny
sprezarki zasilany jest z pradnicy pomocniczej poprzez przetwornicg / falownik napigciem
3x400V DC. Agregat sprezarkowy zabudowany zostal na lokomotywie w miejscu
dotychczasowej sprezarki.

3. 6. Uktad zabezpieczenia przeciwpozarowego.

W lokomotywie zostaly zabudowane dwa obwody sygnalizacji przeciwpozarowej
sktadajace si¢ z czujnikdw wykrywania ognia (temperatury) wspotpracujacych z centralka
sygnalizacji pozarowej. Czujniki temperatury zlokalizowane sa w kabinie maszynisty i
szafie WN (jeden obwdd) oraz w przedziale silnika spalinowego. Wykrycie ognia
sygnalizowane jest na pulpicie maszynisty — lampka sygnalizacyjna oraz sygnalizatorem
dzwieckowym. W przypadku wykrycia ognia przez czujniki i informacji centralki,
maszynista specjalnym przyciskiem uruchamia system gaszenia. Z chwila uruchomienia
systemu gaszeniowego z przycisku zostaje zatrzymany silnik spalinowy. Na lokomotywie
SP32 zostat zainstalowany system gasniczy sktadajacy si¢ z uktadu rurek i dysz oraz butli
gasniczej wypetnionej $rodkiem gas$niczym. Ponadto lokomotywa wyposazona jest w
gasnice proszkowe umieszczone w kabinie maszynisty, natomiast wszystkie materiaty
uzyte w budowie lokomotywy i jej urzadzen, zespotdow oraz instalacja elektryczna
spetniaja wymagania w zakresie palnosci, dymienia i toksyczno$ci gazow.
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3. 7. Modernizacja kabiny maszynisty.

Podczas prac projektowych zwiazanych z modernizacja kabiny maszynisty
lokomotywy SP32 przeanalizowano i zinwentaryzowano dotychczasowe rozwiazania
fabryczne producenta lokomotyw oraz rozwiazania zastosowane podczas modernizacji w
latach 1999-2003 [1]. W wyniku przeprowadzonych analiz, oraz uzgodnien z
zamawiajacym opracowano zakres rozwigzan i wyposazenia kabiny maszynisty.

W zmodernizowanej kabinie zastosowano nowoczesne rozwigzania techniczne oraz
wysoki poziom wzornictwa — designu, co w efekcie przyczynia si¢ do zapewnienia
wysokiego komfortu pracy maszynistow.

Glownymi zmianami dotyczacymi konstrukcji kabiny maszynisty byto podniesienie
skosow jej dachu w celu zwigkszenia przestrzeni uzytkowej oraz zabudowa wszystkich
okien i szyb w technologii klejenia w celu poprawienia szczelnosci oraz estetyki. Dzigki
podniesieniu dachu maszynista zyskal wigcej przestrzeni nad glowa w pozycji stojace;j.
Umozliwito to rowniez estetyczne zamocowanie lamp w suficie bezposrednio nad
pulpitami, a w zwiazku z zastosowaniem bogatego wyposazenia socjalnego dato mozliwo$é
zabudowy dodatkowych elementow.

0002 :MzJp
G
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Rys. 5. Podstawowe zatozenia przebudowy dachu kabiny i stanowisk maszynisty

Fig. 5. Basic principles of reconstruction of locomotive driver’s cabin and panels

Zostaly wykonane réwniez catkowicie nowe drzwi do kabiny z powigkszona szyba,
zapewniajaca lepsza widoczno$¢ oraz ksztalcie nawiazujacym odpowiednio do bryly
lokomotywy.
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Rys. 6. Nowe drzwi kabiny maszynisty.

Fig. 6. New entrance door of locomotive driver’s cabin.

Na dachu kabiny zainstalowany zostal kompaktowy klimatyzator. Jego lokalizacja w
osi wzdhuznej kabiny powoduje, ze zimne powietrze nie jest kierowane bezposrednio na
glowe siedzacego maszynisty lecz w przestrzen ,,wolng” co ma bardzo duze znaczenie dla
komfortu jego pracy i zdrowia.

Wewnatrz kabiny zastosowano dwa ergonomiczne pulpity sterownicze
zlokalizowane po przekatnej kabiny. Innowacyjnym rozwiazaniem jest zastosowanie
pulpitéw budowy ,.kominowej”. Polega ono na zabudowie modutéw pulpitu na wysokosé¢
od podtogi do sufitu. Oprdcz strony estetycznej ma to znaczenie zwigzane z usprawnieniem
montazu wyposazenia kabiny oraz z utatwieniem jego utrzymania i serwisu.
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Rys. 7. Wizualizacja stanowiska maszynisty.

Fig. 7. Visualisation of locomotive driver’s panels.

Zabudowa ,kominowa” powoduje migdzy innymi, ze wszystkie podzespoly
dotychczas zawieszane na $cianach zakryte zostaly wylozeniami pulpitow, a dostgp do
poszczegodlnych podzespolow zapewniaja klapy inspekcyjne. Wszystkie wiazki kablowe
biegnace spod podtogi do pulpitéw oraz do urzadzen w suficie poprowadzone sa wewnatrz
konstrukeji pulpitow. Dzigki temu nie ma konieczno$ci ,,wciagana” instalacji przed
zatozeniem wylozen wngtrza kabiny, gdyz wigkszo$¢ wiazek mozna montowac juz po
zabudowaniu konstrukcji pulpitow przez wspomniane wczesniej klapy inspekcyjne.

W kabinie zabudowano nowoczesne fotele maszynisty. Konstrukcja kazdego z nich
umozliwia skladanie oparcia do poziomu siedziska, co dzigki zamontowaniu foteli na
prowadnicach do $cian bocznych kabiny, pozwala na ich wsuwanie pod blaty pulpitow.
Rozwiazanie to znaczaco poprawia funkcjonalno$¢ kabiny — zwigkszona zostaje ilo$¢
przestrzeni wolnej, gdy jeden z foteli jest nieuzywany. Natomiast przy prowadzeniu jazdy z
pozycji stojacej maszynista nie ma ograniczonych ruchéw, gdyz fotel moze by¢ odsunicty
daleko od blatu pulpitu Iub schowany pod niego. Dodatkowo fotele posiadaja szereg
regulacji wymaganych przez normy, takie jak regulacje: wysokosci, kata pochylenia
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oparcia, kata pochylenia siedziska, wysuwu. Istnieje takze mozliwo$¢ regulacji odsuwu
fotela od $ciany bocznej kabiny oraz wysuwu siedziska w stosunku do oparcia. Taka liczba
regulacji w fotelu oraz regulowany na wysoko$¢ podnozek wptywa bezposrednio na
podniesienie komfortu pracy maszynisty.

W kazdym pulpicie zastosowana jest nagrzewnica powietrza sterowana elektrycznie
z rozprowadzeniem powietrza na wngtrze kabiny oraz z nadmuchem na nogi. Nagrzewnice
posiadaja indywidualne sterowanie z pulpitow.

Na kazdym z pulpitdw poza ergonomicznie rozmieszczonymi manipulatorami,
ktérych liczba zostata ograniczona do koniecznego minimum, zastosowano terminal
diagnostyki poktadowej z 10,4 calowym ekranem, terminal urzadzenia radiotacznosci z
mikrofonem wyprowadzonym w rejon optymalnego zasiggu rak oraz terminal satelitarnego
rozktadu jazdy. Zawor hamulca bezpieczenstwa zlokalizowany zostat na blacie pulpitu.

Jak bylo wspomniane w kabinie zastosowano bogate wyposazenie socjalne. Przy
jednym pulpicie czg§¢ socjalna w zabudowie modulowej zawiera narozna umywalke,
kuchenke¢ mikrofalowa, lodowke, wysuwany blat, schowek, szafke¢ ogdlnego zastosowania
oraz lustro. Przy drugim pulpicie znajduje si¢ natomiast zamykana szafka ubraniowa,
schowek na gasnice oraz $mietniczka.

Kolor pulpitow w odcieniu cieptej szarosci jest wilasciwy dla komfortowego
prowadzenia pojazdu - eliminuje powstawanie odblaskow w wyniku czego nie meczy
wzroku na skutek ol$nien oraz zapewnia prawidlowy odczyt wskazan urzadzen
sygnalizacyjnych. Elementy zabudowy wyposazenia socjalnego posiadaja jasniejszy odcien
szarosci w celu zapewnienia wizualnego odrdznienia funkcji socjalnej od sterowniczej oraz
rozjasnienia wngtrza kabiny poza polem patrzenia maszynisty. Wytozenie $cian i sufitu ma
kolor jasnozotty - kos$¢ stoniowa. Dodatkowo wszystkie powierzchnie wylozen z zywic
poliestrowych (pulpity, panele, §ciany) w calosci posiadaja matowe wykonczenie.

Rys. 8. Wyposazenie socjalne.

Fig. 8. Kitchen facilities
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Cale wnetrze zabudowane jest z elementow kompozytowych — laminatow
poliestrowo-szklanych w wyniku czego wyeliminowane zostalo odczucie tzw. ,,zimnej
blachy”, tak czgsto dokuczajacej maszynistom w innych pojazdach.

Oswietlenie kabiny zapewniaja dwie oprawy oswietleniowe w technologii LED.

Zastosowane rozwigzania w kabinie maszynisty zostaly sprawdzone w
dotychczasowych lokomotywach zaprojektowanych przez 1PSz PK i pozytywnie
zaopiniowane przez uzytkownikow [2].

Projekt pulpitow 1 czgsci socjalnej budowy modulowej z rozwiazaniem
»kominowym” zostal zastrzezony przez Instytut Pojazdow Szynowych Politechniki
Krakowskiej w Urzegdzie Patentowym RP i podlega ochronie prawne;j.

4. Zakonczenie

Zaprezentowana konstrukcja zmodernizowanej lokomotywy SP32 oraz jej nowe
zespoty i uktady to pojazd trakcyjny, ktory bedzie mogt by¢ z powodzeniem eksploatowany
przez nastepne 20 lat. W trakcie modernizacji zabudowane zostana na lokomotywie
podzespoty 1 czg$ci sprawdzone juz w prawie trzyletnim okresie eksploatacji na
zmodernizowanych lokomotywach serii 6Dg [2]. Sa to w wigkszosci wyroby przemyshu
krajowego lub dostarczane przez polskie firmy. Do niezbgdnego minimum wykorzystano
na modernizowanej lokomotywie oryginalne zespoly i czgséci produkceji rumunskie;j.

Oceng efektywnosci modernizacji lokomotywy spalinowej SP32 (312D)
przeprowadzono w oparciu o analizg¢ LCC (Life Cycle Costs) porownujaca efekty
ekonomiczne uzyskiwane przy eksploatacji lokomotywy SP32 przed i po modernizacji. W
wyniku analizy otrzymano nastgpujace gtowne wskazniki:

— zmniejszenie zuzycia paliwa w granicach 12-20% w zaleznosci od przyjetych
warunkow eksploatacji lokomotywy,

— zmniejszenie o ok. 20% biezacych kosztow utrzymania - wdrozenie nowego cyklu
planowych przegladow i napraw,

— zmniejszenie kosztow LCC w przyjgtym okresie 25 lat eksploatacji o ok. 23%,

— obnizka kosztow biezacego utrzymania o ok. 80% wynikajaca ze zmniejszenia
awarii / usterek - nieplanowych napraw - w podzespotach / uktadach lokomotywy,

—  wspolezynnik gotowosci technicznej na poziomie ok. 0,98,

—  okres zwrotu nakladow poniesionych na modernizacj¢ wynosi ok. 6 lat.

Obecnie prototyp modernizowanej lokomotywy SP32 (312D) wykonywany jest w
InterLok S.A. Pita.
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