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lokomotywy elektryczne gich mocy u progu XXI wieku

Jozef MARCINIAK!

LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNE DU ZYCH MOCY U PROGU XXI WIEKU

W artykule przedstawiono rozwoj konstrukcji lokoymotelektrycznych nowej
generacji u progu XXI wieku.

Przedstawiono zastosowanie lokomotyw elektrycziyeiach mocy i warunki
jakie powinny by spetnione zeby eksploatowate lokomotywy.

Przedstawiono  wykaz lokomotyw zgch mocy  wyprodukowanych
przez poszczegOlne firmy.

HIGH POWER ELECTRICK LOCOMOTIVES IN XXI CENTURY

In the paper there has been shown the XXI centiatg ®©f knowledge of rail
vehicles of the new generation.

The structure railway vehicles system which aretrdlied by computer devices
has been analyzed.

The latest constructions of an electric locomotiesl unconventional cars
with air-cushion.

1. WSTEP

Wspobtczesnym wymaganiem dotycym przewozéw kolejowych trakgjelektryczm
zarbwno w ruchu pagarskim jak i towarowym jest minimalny czas przewadzninimalne
zuzycie energii.

Stosunkowo krétki czas przewozu jestisle zwiazany z pedkoscia pociagu
pokonujcego niejednokrotnie transkontynentalne trasy. dgpqirzeznaczone do takich
tras zt@one g z jednej lub kilku standardowych lokomotyw i stantibwego zbioru
wagonow.

W przewozach pasarskich obserwuje siproces zwjkszania pgdkosci pochagu
do 160 a nawet do 300 km/h. Natomiast w ruchu towgm wystpuje tendencja
zwigkszania pgdkosci pocagow do 120 km/k 140 km/h a nawet 160 km/h. W przypadku
pociagdw przewaacych towarowe tadunki masowe — koks;grel, ptody rolne — prdkosé
pociagu powinna osigna¢ 100 km/h.

Przewozy z takimi parametramigoikosci i tadownaci wymagaj odpowiedniej mocy
i masy napdowej lokomotywy. Elektryczne silniki nadowe bezkomutatorowe — silniki
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asynchroniczne klatkowe, umdiwity budowe lokomotyw czteroosiowych o mocach
5000-6000 kW i naciskach kot do 22,5 ¢/o

Najwieksza moc cigta w odniesieniu do jednego zestawu kolowego wynbscnie
1600 kN.

Zastosowanie elektrycznych silnikéw asynchronicinydo nagdu, umdliwito
zwickszenie przyczeproi kot lokomotywy o okoto 40%, co spowodowato ogcaenie
liczby osi lokomotywy do 4 przy zachowaniu dopus#ngch naciskéw nasado 22,5 /6.

Charakterystyki trakcyjne omawianych lokomotyw mtzeviono na rys. 1.
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Rys. 1. Zalénasé sity pocizggowej F od pegdkasci V lokomotywy elektrycznej AEG.12X

Przedstawione zateosci mazna uzyskda mapc do dyspozycji naspujace pocagi
pasaerskie:
500-600t o pedkosci do 220 km/h,
700-900t o pedkosci do 160 km/h lub
pociagi towarowe:
1200-900t o pedkosci 140-160 km/h,
1700-800t o pedkosci do 120 km/h,
22002700t o pedkosci do 100 km/h.
Warto nadmierd, ze wprowadzenie nowoczesnych sd@w uniwersalnych lokomotyw
elektrycznych, umdiwito:
- zmniejszenie liczby lokomotyw okoto 15% w wynikipszego ich wykorzystania ,
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- zmniejszenie okoto 3% rezerw lokomotyw,
- obnizenie kosztow utrzymania tych pojazdéw o okoto 20%,

- obnizenie

naktadow

inwestycyjnych

elektrycznych diych mocy o okoto 35%.
Koleje zachodnio-europejskie
przedstawia tabela 1 oraz tabela 2.

Tab. 1. Zakupy uniwersalnych lokomotywiyain mocy

na zakup uniwersalnydbkomotyw

intensywnie modernizigwop infrastruktug co

Kraj Kolej Seria Liczba Uwagi
lokomotyw | [szt.]
Belgia Re465 Re 465 8
Portugarial LE5600 LE 5600 30 |Jednosystemowa lokomotywa S 252
Niemcy DB BR 120 65
Eco 200 | 145 |Produkcja zakaczona
Holandia NSB El 18 22 | Wersja lokomotywy Re 460
Hiszpania| RENFE S252 75 | Dostawy realizowane
Szwajcarig  Re460 119 119
Re465 10 10 | Dostawy realizowane
SNCF BB 26000 320
Bo-Bo 3600 150
VR SR2 20 | Wersja lokomotywy Re 460

Podane liczby wystarczapa pokrycie najpilniejszych potrzeb.

Tablica 2 przedstawia zestawienie lokomotyw elaktnych duej mocy na kolejach

europejskich.

1.1. Lokomotywa grupy ABB Henschel-Eco 200

Dane techniczne przykladowej lokomotywy Eco 20Qfegstawiono riej.
Skrzynia przektadniowa lokomotywy trojkotowa o pizeeniu i=3,304.
Wat przegubowy z przegubami systemu BBC.
Hamowanie dynamiczne odzyskowe skorelowane z poxmgm.
Uktad komputera poktadowego — MiCASRS.

Firma ABB Henschel, ktéra jest twarédokomotywy Eco 2000 aktualnie prowadzi prace

nad lokomotywami:

1869

moc [kW] masa [t] pdkos¢ [km/h]
lokomotywa uniwersalna 6400 86 220
czton napdowy ICE 4800 76 220
lokomotywa towarowa | 6000 86 140
lokomotywa towarowa Il 4400 84 140

Wozek lokomotywy odznaczaespewry prostoy i wykazuje bardzo dobre whasitd
dynamiczne podczas jazdy zgkascia V = 240 km/h.
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Tab.2. Dane techniczne uniwersalnych lokomotywmgktaych deych mocy
ABB
Producent GEC ) GGP Brush SGP
ABB Henschen ABB, SLM AEG Ansaldo Alstom Simens KM ABB RBS ABB GEC ABB
Seria BB Bo-Bo Euro LC class | class
BR120| Eco200| Re46Q Re465| 12X E402 | E402A/ E402B| 00 | geno | S252 sprinte 1012 EU1l | el Top o1 | 1822
I 15
Zasilanie 15 15 15 15 15 2550 | 2550 | 25503 15 15 3 (25 50) 2550
[kV] [Hz] 16 2/3| 162/3 | 162/3| 16 2/3| 16 2/3 8 s 3 15 1,5 255031 4603 | 1623 | 1516273 220 0,75 2550 21/2
. Bo-
Ukadosi | g, gy | Bo-Bo | B | B | Bo.Bo | Bo-Bo| Bo-Bo| Bo-Bo| B-B| Bo-Bo| Bo-Bd Bo-Bd Bo-Bg Bo-Bo | Bo | C° | Bo-Bo| B
Bo Bo Bo Co Bo
MaSTt]""'asna 84 86 84 | 84 84 82 84 87 90 88 88 86 84 82 16 126 2 B8L4
Moc ciagta 5000- 5000
kW] 5600 6400 | 4800/ 6400 6400 5000 5900 56p0 5600 6Q00 600 5| 6400 600 5000 | 2600 | 4000 | 4540 | 4400
MchWr?ax 7000 | 6100| 7000 7200| 6000 6000 6000 7200 6400 Nie okrelono
Max[ﬁ;ff]‘ rozr. ggg 340 | 275 | 300| 300 | 248 2520 279 32 32 30 300 240 280400 | 360 | 190 | 280
Sita poc. przy| 100/
Vimax [kN] a5 105 80 80 100 100/8p 94/83 | 100/95| 100 100 90 90 85 14D 5 113
Predkosé 220/
max. 200 220 230 230 250 220 220 220 200 220 220 230 230 220 140 360 190 280
[km/h]
Moc 4400
hamowania | 4000 | 6400 | 6400 | 7000 | 6400 | 8300 | 3300 | 2690 | 280 6000 5600 6400 6000 | 3600 rek.| 5600 | rek. 1000
3300 3000 3300 op.
elektrycznego| rek rek rek rek rek rek rek op rek rek op rek op. rek.
rek. op rek. op | rek. op
[kW] op.
Dhugosé
ze zderzakamj 19,20 18,95 18,50 18,5 19,5 18,44 1844 1890 711%, 19,7 20,38 19,58 19,30 19,00 2210 2134 194 319,
[m]
Rozstawost| 80 | 2,65 | 280 280 260 28 28 28 280 300 003 3,00 2,80 28| 418 32 2y
Srednica kol J J L ]
[mm] 1250 1100 1100 1104 1250 1250 1250 1250 1250 1150 250 1] 1250 1100 1250 121% 1070 1000 1100
Kolej DB DB igg SBB DB FS FS FS SNCH SNCH RENFE DB OBB PKP ESCL| BR BR OBH
eksploatujca VR BLS CP
) prototyp seria mono | prototyp prototypy silniki
Uwagi w prototyp | prébna projekt | silnik w prototyp w wytv{ctzne pradu
budowie 5 szt. synchr.| budowie budowie statego

" opracowanie wlasne



LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNE DUZYCH MOCY U PROGU XXI WIEKU 1871

1.2. Lokomotywa uniwersalna DB BR 120

Lokomotywa BR 120 jest pierwsainiwersaln lokomotywy elektryczm duzej mocy
5600 kW, masie 84 t i pdkosci 200 km/h. Do eksploatacji na koniec 2009 r.
wprowadzono 60 tego typu pojazdéw. Pgkewo lokomotywa byla przeznaczona
do prdkosci 160 km/h lecz do produkcji seryjnejeolkos¢ ta zwigkszono do 200 km/h,

lokomotywa jest dostosowana do zasilanigdpm o nagiciu 15 kV 16% Hz.

Obwad gtéwny lokomotywy sktadaesk czterech gaki réwnolegtych, w skiad kalej
gakzi wchodz: sterownik czterokwadratowy, gedni obwoéd o napciu 2,8 kW
i falownik napecia.

Dwie gakzie jednego wozka zasilang zdwdéch sterownikdéw czterokwadratowych.

Silniki trakcyjne kadego woOzka patzone § réwnolegle po dwa lecz zasilane s
z dwoch gadzi. Przetworniki wypossone @ w tyrystory konwencjonalne 2,5 k 2 kV,
chtodzone olejem.

Liczba elementéw potprzewodnikowych wynosi 480 ,sazbkomotywa posiada
hamowanie tylko odzyskowe o mocy 4000 kW, skorelmsva chtodzeniem powietrznym.
Sterowanie lokomotywy realizowane jest 8 bitowynmkmprocesorem. Silniki trakcyjne
posiadaj obudow, mafte kolo zbate umieszczone na wale silnika azelukoto
utozyskowane jest na wsporniku obudowy silnika.

Lokomotywa posiada dwa niesymetryczne odbierakadpr lekkiej konstrukcji
dostosowane do gakosci 250 km/h. Widok lokomotywy przedstawiono na rgs.
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Rys. 2. Lokomotywa DB-BP120

Lokomotywa zasilana jest z dwdch obwodéw pomocrébzyprzy czym pierwszy
obwod pomocniczy zasilany jest z dodatkowych uzwojeansformatora giownego
napkciem przemiennym 885 V 16 Hz.

Napicciem tym zasilane as trzy przeksztattniki, ktore prostujprad przemienny
a nastpnie przeksztalcajgo w pad tréjffazowy o napiciu 0-440V i czstotliwoici
0+60 Hz dla silnikow nagdéw pomocniczych.

Drugi obwdd pomocniczy zasila napiem 200V 16% Hz poprzez przeksztaitniki
obwody padu statego 110 i 24 V orazgutu przemiennego 220 V 50 Hz.
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Wézki lokomotywy a wyposaone w manice z tazyskami rolkowymi, prowadnice
maznic Alsthoma, zwojowe speyny | stopnia (4 szt. na zestaw), natomiasteapry
zwojowe |l stopnia (6 szt. na wdzek), ktore praaujuktadzie ,flexicoil”.

Nacisk zestawow kotowych na szyny kompensowanypgestz sitowniki powietrzne.

Elektryczne silniki trakcyjne pdu przemiennego wraz z #im kolem zbatym
przektadni oparteasw ramach wozka.

Napd przenoszony jest przez wat przegubowy w systeRBE, przetaenie 4,82
do numeru 36 oraz 4,12 dla numeréwzagych .

Hamulec mechaniczny klockowy obustronny z dwomavaiikami jednego kota. Sity
poprzeczne midzy kotem a szymnie przekraczaj70% wartgci granicznej.

Cykl naprawczy lokomotywy przewiduje realizagyrzeghdéw co 10 i 100 tys. km,
a napraw wozkéw co 1 min km, a pozostatejeéei co lokomotywy co 2 min km.

Lokomotywy o nowoczesnych uktadach mdpwych ale o cechach uniwersalnych,
dotycz przewanie zada o0 szczegblnym charakterze przyktadowo:

- le Shuttle — do obstugi wahadlowych pggw towarowych pod Kanatlem LBR
a Manche,

- BR claSS 92 - do obstugi pagdw towarowych oraz do prowadzenia nocnych
pociagéw pasaerskich na liniach wspétpraagych z Kanatem La Manche,

- BR class 91 — do obstugi pagbw ekspresowych w Wielkiej Brytanii,

- OBB 1822 - do obstugi pagiéw kontenerowych nadzy OBB i FS,

- wersja towarowa EuroSprinter do obstugi niektérpoleiagdéw towarowych DB.

2. PRZEGLAD KONSTRUKCJI LOKOMOTYW UNIWERSALNYCH DU ZYCH
MOCY
2.1. Lokomotywa Eco 2000

Prototyp tej lokomotywy aktualnie znajduje sv budowie, obwod gtowny zimny jest
z dwoch gadzi, wyposaonych w sterownik czterokwadratowy. Zastosowano tu
transformator chltodzony estrem co znacznie zmraejsag transformatora o okoto 2 t.
Lokomotywa wyposzona jest w 88 tyrystory GTO chtodzone olejem. iBitrakcyjny jest
cze$ciowo zawieszony w ramie wbzka agéziowo w nadwoziu.

Koszty lokomotywy w stosunku do lokomotyw konwen@dnych g mniejsze o okoto
40% .

Lokomotywy Br mog z powodzeniem zagiowa lokomotywy szécioosiowe.
Konstrukcja lokomotywy pochodzi z lat 197&D.

2.2. Lokomotywa Re 460 z grupy ABB typu SBB

Widok lokomotywy przedstawiono na rys. 3.

Moc ciagta lokomotywy wynosi 4800 kW, moc godzinna 6100 kiwasa wlasnha 84 t
a prdkos¢ 230 km/h.

Prace nad lokomotywrozpoczto w 1986r. a segi prototypove wprowadzono do
ruchu w 1991r. Ogolem zamowiono 119 szt. tych mbktyw i nie przewiduje si
diugotrwatych badaeksploatacyjnych.
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Lokomotywa jest dostosowana do zasilania ¢@pm 15 kV 16% Hz oraz zasilania

dwusystemowego z uwzginieniem nagicia:
25 kV 50 Hz

15 kV 50 Hz,

3 kV 50 Hz,

1,5 kV 50 Hz.

va % 13 Ha~ . ~
Z s

"\_‘.,,_.g

Rys. 3. lokomotywa SBB -Re 460

Obwod gtéwny sktada siz dwéch indywidualnie zasilanych gat, w sktad ktérych
wchodz: sterownik czterokwadratowy o czterech zespotazklsztattnikowych, pwedni
obwdd o napiciu 3,5 k, falownik i dwa rownolegte zasilane adyrmumiczne silniki
trakcyjne.

Falowniki pokczone § trojpoziomowo. Schemat obwodu gtéwnego przedstayda4.
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Rys. 4. Obwéd gtéwny lokomotywy SBB — Re 460:rkftoamator, 2 — sterowniki cztero-
kwadratowe, 3 — obwody frednie (tr6jpoziomoweztzenie modutdéw falownika),
4 — falownik, 5 — asynchroniczne silniki trakcyjne

Obwéd gtowny wyposeony jest w przeksztatltnik z oporami, ktére przy ilzasu
pradem przemiennym pochtaniagnergé przepi¢ a w przypadku zasilaniaggtem statym
(rowniez) pochfaniag energé hamowania. Liczba tyrystoréw GTO wynosi 144 .

Przy pracy lokomotywy na sieci qotu stalego falowniki dziatajjako bezpérednio
zasilane. Zastosowano silniki asynchroniczne cbiegunowe bez obudowy. Zastosowano
przektadn¢ tréjkotlowa o przetaeniu i = 3,67. Skrzynia przektadniowa pctona jest
z silnikiem. Mate koto gbate umieszczone jest na wale silnika, zyskowanie
jednostronne. Hamowanie odzyskowe o mocy 6100 kkéretowane z hamowaniem
powietrznym.

Naped urzadzen pomocniczych z uzwofe dodatkowych transformatora gtéwnego
— naptciem 804V. P4d ten jest przetworzony i przeksztatcony w falovawk na pyd
przemienny 3 x 380 V 50 Hz o zmiennym nrgmi i czstotliwosci oraz w falownikach
0 statym napiciu i czstotliwosci. Zasilane s tak’e obwody pgdu 110 V i 220 V

16% Hz.

Sterowanie i diagnostyka z komputera pokladowegdCA8 S2 (16 bitowego),
polaczenie modutéw swiattowodami. Komputer ten me by wykorzystywany
do przekazywania informacji z i do pagu oraz srk. Lokomotywa mie pracowa
w uktadzie czterokrotnego sterowania. Odbierakdpr(niesymetryczne), wyposane 3
w regulowany uktad sity dociskgjej do sieci trakcyjne;j.
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Pudto lokomotywy wykonano ze stali o zkszonej wytrzymatéci i odporndci na
korozje. Kabine maszynisty wykonano z tworzywa sztucznego wielsiveowego o diej
odporngci na uderzenia. Wiele drugadnych elementéw pudia wykonano réwnie
z tworzyw sztucznych. G#¢ czofa ostoi pudta wyposgana jest w specjalne elementy
przejmupce energi zderzenia (540 kNn). Powietrze do chtodzenia lsiiwi trakcyjnych
i przeksztattnikow doprowadzone jest przeauzje i filtry na dachu. Klimatyzowana
kabina maszynisty odporna jest na zmiangnienia. Elementy wykonawcze na pulpicie
maszynisty umieszczonea sw dwoch konsolach. Prowadzenie ‘ma& z tazyskami
cylindrycznymi umaliwia ich przesuw wzdlny, niezledny do radialnego ustawienia
zestawOw podczas jazdy lokomotywy w tuku.

Usprezynowanie wozka | stopnia stanowi zesp6tegpn zwojowych umieszczonych
nad manicami. Uspezynowanie Il stopnia obejmuje cztery spyny umieszczone po dwie
z kazdej strony wozka w systemie ,flexicoil”.

Silnik trakcyjny stanowi jeden zespét z przektadrmawieszon w ramie wozka.
Przeniesienie ngdu midzy przekiadni a zestawem kolowym wykonane jest watem
przegubowym z przekladkami gumowo-stalowymigégzbiegowa lokomotywy dopuszcza
jazde w tuku z przyspieszeniem édkowym 1,8 m/5

W lokomotywie zastosowano hamulec klockowy - jedirmosly z wstawkami
z materiatu spiekanego. Oprocz hamulca klockowemdykz wozkéw wyposeony jest w
hamulce magnetyczne o magnesach statych z obrotadyemiem, pgdkos¢ lokomotywy
ograniczono do 125 km/h.

Wskaznik gotowdici technicznej lokomotywy 0,94 %:

- przetoczenie powierzchni tocznej két co 500 000 km,

- naprawa rewizyjna e%ci biegowej co 0,8 min km,

- naprawa rewizyjna ugglzeh pomocniczych i chtodcych co 1,6 min km,
- naprawa rewizyjna e%ci elektrycznej co 4,8 min km,

- przebieg jednego cyklu eksploatacji 9,6 min km.

Nalezy nadmient, ze koleje fiiskie VR zamoOwity 20 szt. tych lokomotyw w wersji
dostosowanej do zasilania neggiem 25 kV 50 Hz i toru o prwicie 1524 mm.

Przeprowadzone prace nad wegrsiokomotywy Re 465 dla prywatnej Kolei
Szwajcarskiej BLS, przewidgjnastpujace rozwizania: Czs¢ elektryczna ulegnie nowym
rozwiagzaniom przy niezmiennej e&ci mechanicznej.

Précz tego przewidujeeshastpujace zmiany i modyfikacje :

- zwiekszenie mocy agtej do 6400 kW a chwilowej do 7000 kW,

- wprowadzenie uktadu o dwupoziomowym ga#eniu falownikéw i indywidualnym
zasilaniu silnikéw trakcyjnych,

- zmiarg napkcia obwodu péredniego do 2,8 kV

- zastosowanie 6-biegunowych silnikow trakcyjnych.
Prywatne Koleje BSL zamowity 8 szt. takich lokometg szwajcarskie SBB — 10 szt.

2.3. Lokomotywa ,12X" — grupy AEG
Prace badawczo-rozwojowe nag fbkomotyws rozpoczto w 1991r. a prototyp

wyprodukowano w 1994r. Zespot sterownika, falownikaraz mikrokomputera
poktadowego zostat sprawdzony w eksploatacji naododtywie DB BR 120-002
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w 1995r. Lokomotywa &dzie dostosowana do wszystkich europejskich systenasilania
elektrotrakcyjnego.

Lokomotywa ,12X” zasilana jest nagiem 15 kV, przy mocy 6400 kW i mocy
chwilowej 7200 kW, rozwija mdkos¢ 250 km/h, masa lokomotywy 84 t, uklad osi BoBo.
Falowniki napécia zasilane sréwnolegle poprzez transformator, trojzespotoveraivnik
czterokwadratowy i naptiowy obwdd péredni.

Asynchroniczne silniki trakcyjne zasilanea sindywidualnie z poszczegdlnych
falownikbw. Moduty sterownika magtworzy¢ przeksztattnik: pd stalty — pgd staty
w przypadku zasilania lokomotywy gotem statym. W lokomotywie wykorzystano
tyrystory GTO chtodzone wad Silniki trakcyjne bez obudowy zawieszong \8 ramie
wozka z maliwoscia poprzecznych przesuwéw. Przektadnia tréjkotowalerkato silnika
utozyskowane jest w skrzyni przektadniowej. Wal przegup o przegubach BBC.
Hamulec elektryczny — odzyskowy, o mocy 6400 kW relmvany z hamulcem
powietrznym. Widok lokomotywy przedstawiono na rys.
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Rys. 5. Lokomotywa AEG-12X

Komputer poktadowy 32 bitowy, spetmialy role sterownika, kontroli, diagnostyki,
oraz whczenia magistrali poggu oraz systemu srk. W kabinie maszynisty zastorowa
dwa monitory ekranowe na pulpicie maszynisty — fedi danych ruchomych a drugi dla
diagnostyki.

Urzadzenie przeciwpdizgowe umdliwia prac nagdu przy optymalnym pdizgu
i funkcjonuje poréwnujc bezwzgédna predkos¢ pojazdu i pedkos¢ obwodowa kota
zestawu. Uktad przeksztattnikow wypasay w transformator mocy, umldwia zasilanie
napdow urzdzer pomocniczych napeciem przemiennym 3 x 380 V 50 Hz.

Lokomotywa wyposzona jest w dwa niesymetryczne odbierakiador. Kabina
maszynisty jest klimatyzowana i pokona korytarzem z dragkabim. Schemat
elektryczny obwodu gtéwnego lokomotywy AEG-12X migiawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Schemat elektryczny obwodu gtéwnego lokam®&EG-12X: 1- transformator,
2 — sterowniki czterokwadratowe, 3 — obwodyrednie, 4 — falowniki,
5 — asynchroniczne silniki trakcyjne, 6 — przetvcgrstatyczne obwodéw ydzei
pomocniczych

Hamowanie hamulcem powietrznym odbywae¢ siz uyciem sitownikow
uruchamiajcych klocki hamulcowe z tworzywa sztucznego. Kolb@ zamowity 80 szt.
lokomotyw 12X w wersji zmniejszonej mocy do 4200 k¥edkaosci 140 km/h.

2.4. Lokomotywa Siemens Krauss-Maffai-RENFE S 250

Moc ciagta lokomotywy wynosi 5600 kW, mocy chwilowej nikresla sk, masa
lokomotywy 88 t. Lokomotywa jest dostosowana doilaag nap¢ciem przemiennym
25 kV 50 Hz oraz statym 3 kV i me by uzytkowana na torze 1435 mm oraz na torze
1668 mm. Na rys. 7 przedstawiono widok lokomotywy.
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Rys. 7. Lokomotywa RENFE S 252

Obwéd gtowny lokomotywy sktada esiz dwéch gtdwnych gaki oddzielnych
dla kazdego wozka. Sterownik czterokwadratowy zasila rdegle dwa pérednie obwody
0 napeciu 2,5 i 2,8 kV, skd zasilany jest falownik naggia i z nim zwazany elektryczny
silnik trakcyjny.

W przypadku poboru pdu statego dwa zespoty sterownika pragako przeksztaitnik
prad staty — pad staly. Przy zasilaniu lokomotywy gatem statym, cgstotliwos¢é zasilania
wynosi 2400 Hz (przy eztotliwosci wiasnej przeksztattnika 300 Hz). Przeksztaltniki
wyposaone § w tyrystory GTO. Schemat obwodu elektrycznego awatéwnego
lokomotywy RENFE S 252 przedstawiono na rys. 8.

a)
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Rys. 8. Schemat elektrycznego obwodu gtéwnego tikkay RENFE S 252 (dla jednego
waozka: a) zasilanie lokomotywy 25 kV, b) zasilai®/, 1 — transformator,
2 — sterowniki czterokwadratowe, 3 — obwodyrednie, 4 — falowniki,
5 — asynchroniczne silniki trakcyjne
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Liczba tyrystoréw w obwodzie gtéwnym wynosi 100.dzabkomotywa wypos#&na jest
w hamulec elektryczny odzyskowy o mocy 5600 kW omwvy 3000 kW. Przgtzenie obu
systemow hamulca odbywa siamoczynnie. Elektryczne silniki trakcyjretsez obudowy,
pracuj jako czterobiegunowe. Przektadnia dwukotowa o fpamiu i = 4, due koto
zebate umieszczone jest w specjalnej konstrukcji wesq®), z oston két. Silnik trakcyjny
zawieszony jest poprzez dwa wahacze na belcegtoskej, ktore umeliwiaja przesuw
poprzeczny silnika. Trzeci punkt podparcia ukladwizszenia stanowi element gumowy
umieszczony na belce czotowej ramy wézka.

Zasilanie obwod6éw pomocniczych ma miejsce z obwpdiredniego kadego wézka
za pdrednictwem przeksztattnika qif staly — pad staly, zasilane przez niego dwa
falowniki, jeden o zmiennym naggiu 0-440V i zmiennej cgstotliwosci o do 60 Hz,
a drugi o statym naptiu i czstotliwosci. Sterowanie i kontrola dziatania gdze i
diagnostyka poktadowa realizowana jest w systenBéS 16.

Lokomotywa posiada dwa niesymetryczne odbierakidpr — jeden dla pdu
przemiennego, drugi dla ggtu stalego. Powietrze do chtodzenia silnikow i psztalt-
nikbw zasysane jest poprzez dach i odprowadzarerdot

Usprzynowanie | stopnia stanowi cztery spgzyny w uktadzie flexicoil”.
Przeniesienie sit wzdimych medzy wozkiem a nadwoziem, zrealizowano poprzez czop
skretu.

Cz$¢ biegowa lokomotywy wykazuje dobre étwosci dynamiczne. Lokomotywa
moze przejedzaé tuki z przyspieszeniem ébdkowym do 1,5 mfs Przeniesienie napu
miedzy duym kotem zbatym a zestawem koét odbywae spoprzez wat przegubowy
z przegubami systemu BBC. Hamulec klockowy dwustyonz sitownikiem
jednostronnym.

Wymagania odnémie niezawodnéti lokomotywy przewiduj przebieg 250 000 km
miedzy uszkodzeniami, powodigymi konieczné¢ wytaczenia jej z ruchu.

Koleje hiszpaskie zamowity 75 szt. tych lokomotyw , 15 szt. me bostarczonych z
Niemiec, a pozostatega produkowane przez przemyst hisapki. Eksploatagj tych
lokomotyw rozpoczto w 1991r. Koleje portugalskie PC zamowity 30 $&zkomotyw
LE 5600 zasilanych nagiiem 25 kV i masie 87 t.

2.5. Lokomotywy do przewozow specjalnych

Jedn z takich lokomotyw jest lokomotywa ABB ,Le Shuftlprzedstbiorstwa ESCL.
Lokomotywa ta o mocy 5600 kW przewidziana jest doowadzenia poagoéw
wahadtowych w tunelu pod Kanatem La Manche gdposcia do 160 km/h. Lokomotywa
wyposaona jest w pomocnigzkabire maszynisty wykorzystywanpodczas manewrow
stacyjnych, ukiad podwozia Bo-Bo-Bo, masa wiasn® 13 Dwie lokomotywy mog
prowadzt pociag o masie 2200 t przy najgkiszym wzniesieniu 11%.. Wzgly ruchowe
wywotaty warunek, aby w razie awarii pagu, inny pocig mégt go usust z tunelu.

Obwéd gtowny lokomotywy skladaesk trzech niezalmych gaézi ztozonych z dwoch
grup modutéw sterownika czterokwadratowego, @epwego obwodu pwedniego
i modutu ograniczenia naggia w obwodzie p@&ednim. Dwa silniki trakcyjne
asynchroniczne as zasilane z falownika w sposéb réwnolegly. Nam@ obwodu
posredniego 2,42,8 kV. Moduly przeksztaltnikbw wypogane § w tyrystory GTO
chlodzone olejem w systemie zanurzeniowym. Widolkotootywy ,Le Shuttle”
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przedstawiono na rys. 9 a na rys. 10 przedstawisobemat obwodu gtéwnego
lokomotywy ,Le Shuttle”.
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Rys. 10. Schemat obwodu gtéwnego lokomotywy ,L&I€hu — transformator,
2 — sterowniki czterokwadratowe, 3 — obwodyrednie, 4 — falowniki z modutami
ograniczenia nagcia w obwodzie pwednim, 5 — asynchroniczne silniki
trakcyjne, 6 — przetwornica obwodow pomocniczych zésilanie poeigu
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2.6. Lokomotywa BR class 92

Lokomotywa BR class 92 —rys. 11 - posiada zagldmiusystemowe.
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Rys. 11. Lokomotywa BR class 92

Lokomotywa zasilana jest dwusystemowo 25 i 0,75i kivocy odpowiednio 5000 kW
i 4000 kW i prdkosci najwigkszej 140 km/h, przeznaczona jest do obstugi tupeld
Kanalem La Manche i linii z nim zazanych.

Moze prowadzt pocigi towarowe o masie do 1600 t oraz nocne ggigbasaerskie.
Obwéd gtéwny sktada siz dwoch gadzi. Trzy silniki trakcyjne asynchroniczne jednego
wozka g zasilane réwnolegle. Przy zasilaniu lokomotywydam statym 0,75 kV, moduty
sterownika tworz przeksztaitnik pyd staty — pad staty.

Odbiér padu w przypadku zasilania ggem 25 kV — dwoma odbierakami
niesymetrycznymi z sieci napowietrznej, przy zasiapradem stalym — specjalnymi
odbierakami z trzeciej szyny.

Zawieszenia silnikéw trakcyjnych typu tramwajowegblamowanie dynamiczne
rekuperacyjne i oporowe skorelowane z hamulcem giozviym.

Wazki wyposaone g w kolumnowe prowadzenie mic. Uspezynowanie zardwno
| stopnia jak i Il stopnia — sgryny zwojowe.

2.7. Lokomotywa grupy GEC-BR class 91

Na rys. 12 przedstawiono widok lokomotywy BR cl@ds

Lokomotywa posiada moc 4540 kW i przeznaczona jdst prowadzenia pogyjow
pasaerskich IC o masie do 750 t zepgkosciami do 225 km/h.

Uktad nadwozia jest niesymetryczny. Obok gtéwnepikg maszynisty znajduje i
kabina pomocnicza, staca do prowadzenia pagdw rznego przeznaczenia w okresie
przerw w swojej pracy gtowne;.

Podwozie lokomotywy pracuje w uktadzie BoBo a makamotywy wynosi 82 t.

Naped lokomotywy stanowsi obcowzbudne silniki pdu statego, zasilane z prostow-
nika zbudowanego z tyrystoréw GTO, chiodzonych estej Liczba diod i tyrystorow
wynosi 28.

Lokomotywa posiada hamulec dynamiczny oporowy.dstanie napdem lokomotywy
realizowane z mikroprocesora Intel 8086.
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Rys. 12. Lokomotywa BR class 91

Silniki trakcyjne zawieszoneasv nadwoziu, a nag przenoszony jest do zestawu kot
poprzez wat przegubowy iatowa przektadni zebat, zabudowam w ramie wdzka.
Przetaenie lokomotywy i = 1,641.

Przeniesienie napu z przektadni do osi zestawu kotowego zrealizawavatem
przegubowym o przegubach z ukladegyut.

Wielko$¢ mas nieusgzynowanych na zestaw wynosi okoto 1800 kg. Odbigrakiu
jeden niesymetryczny na lokomotgw

Prowadzenie miic typu kolumnowego wytworni Brush. Usgynowanie | stopnia
- sprezyny zwojowe (4 na zestaw), Il stopnia —gpymny zwojowe w uktadzie ,flexicoil”|
(6 na wozek). Przenoszenie sit wzaiych miedzy wozkiem a nadwoziem poprzezgia
poziome i wspornik centralny.

Hamowanie tarczowe, tarcze umieszczone na przediu watéw silnikéw trakcyjnych.
Wézki wyposaone g réwniez w hamulce klockowe. Budawtych lokomotyw rozpocgo
w 1988r.

2.8. Lokomotywa OBB-1822

Widok lokomotywy ilustruje rys. 13 a ukiad elektryry rys. 14.

Lokomotywa o mocy 4400 kW przeznaczona jest do pomgnia poagow
towarowych o masie 1100 t zgolkoscia 70 km/h na wzniesieniu do 26%. i do 140 km/h
na terenach nizinnych.

Lokomotywa mae by zasilana prdem o nagiciu 25 kV 50 Hz i pgdem statym 3 kV,
w ukladzie osi Bo-Bo, masa lokomotywy 82 t. Obwddwveny lokomotywy sklada si
z dwoch gadzi zasilapcych wézki a w sktad tych giéwnych gat wchodzi sterownik
czterokwadratowy.

Obwod pdredni i falownik napgcia zasila réwnolegle dwa asynchroniczne silniki
trakcyjne.

Przy pracy na pdzie statym napitie zasilania wynosi 206@200 V. Asynchroniczne
silniki trakcyjne pracy bez obudowy. Przekladnia reju zestawu két — dwukotowa
Z uspezynowaniem obwodowo wigem duego kota gbatego o przeteniu 1:4,136.
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Rys. 13. Lokomotywa OBB - 1822
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Rys. 14. Schemat elektrycznego obwodu gtéwnegmiutkary OBB — 7822:
1 — transformator, 2 — sterowniki czterokwadratp®e- obwody p@ednie,
4 — falowniki i obwody hamulca oporowego, 5 — abyagiczne silniki trakcyjne,
6 — przetwornice obwodoéw pomocniczych, 7 — ogrzenzocigu
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Zawieszenie silnikéw typu tramwajowego (zzyskami tocznymi) z madiwoscia
radialnego ustawienia két zestawdw kotowych. Scheetekirycznego obwodu gtéwnego
lokomotywy OBB-7822.

3. WNIOSKI

1. Zdolnasci przewozowe kolej mazna znacznie zwkszy¢ stosugc lokomotywy
elektryczne duzych mocy

2. Zastosowanie lokomotyw elektrycznych duzych mocymaga modernizacji sieci
trakcyjnej i catego systemu elektrotrakcyjnego.
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