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Koncepcja remotoryzacji pomocniczego pojazdu szynowego z
wykorzystaniem napedu elektrycznego

Streszczenie. Niniejszy artykut przedstawia koncepcje przebudowy lekkiego pomocniczego pojazdu szynowego, napedzanego silnikiem spalinowym.
Do przebudowy wykorzystany zostanie elektryczny zesp6t napedowy, zasilany z akumulatoréw. Omoéwiono zasady doboru komponentéw zespotu
napedowego i bateryjnego zasobnika energii. Przedstawione zostaty przyktadowe charakterystyki trakcyjne dla pojazdu przebudowanego, z

uwzglednieniem jego przewidywanego zasiegu.

Abstract. This article presents a concept for the conversion of a light auxiliary rail vehicle powered by an internal combustion engine. The
conversion will use an electric drive train, powered by batteries. The principles of selecting the components of the powertrain and the battery energy
storage unit are discussed. Sample traction characteristics for the rebuilt vehicle are presented, including its expected range. (Concept of

remotorization of an auxiliary rail vehicle using electric drive)

Stowa kluczowe: pojazd szynowy, zasobnik trakcyjny, modernizacja.

Keywords: rail vehicle, traction battery, modernization.

Wprowadzenie

Pomocnicze pojazdy szynowe wykorzystywane sg w
szerokim zakresie: zarébwno do prac manewrowych z
wagonami na bocznicach kolejowych, jak réwniez prac
roboczych przy infrastrukturze torowej. Pojazd taki moze
prowadzi¢ prace robocze samodzielnie lub ze sktadem
wagonéw, a takze prace manewrowe 2z wagonami
towarowymi, osobowymi, lokomotywami oraz jednostkami
trakcyjnymi. Prace te odbywac¢ sie mogg réwniez wewnatrz
budynkéw, hal czy innych elementéw infrastruktury (np.
tunele kolejowe), gdzie mozliwos¢ pracy silnika spalinowego
jest mocno ograniczona ze wzgledu na emisje spalin, co
moze by¢ szkodliwe dla pracujgcych w poblizu ludzi.

Podkresli¢ nalezy czesto znaczny stopien
wyeksploatowania silnikow spalinowych w takich pojazdach,
a takze problemy z dostepnoscig czesci zamiennych,
uniemozliwiajgcych wykonanie petnej naprawy gtéwnej
jednostki spalinowe;j.

Zgodnie z danymi najwigkszego przewoznika krajowego,
aktualnie w Polsce $rednia wieku eksploatowanych
lokomotyw spalinowych przekracza 40 lat. Co istotne, wiek
lekkich lokomotyw manewrowych funkcjonujgcych w Polsce
nie odbiega znaczgco od tej Sredniej [9]. Rozwigzania
technologiczne stosowane w tych jednostkach, nawet po
modernizacjach i naprawach gtéwnych, czesto nie spetniajg
nawet limitbw norm emisji spalin z 1990 roku, a ich
wilasciciele nie sg w stanie zaptaci¢ za ich dodatkowg
modernizacje. Aby speti¢ normy nalezatoby wymieni¢ tabor
na nowy lub przeprowadza¢ wysokobudzetowe naprawy
gtébwne wraz z modernizacjg, co czesto jest ekonomicznie
nieuzasadnione, a dla wielu uzytkownikbw wrecz
niewykonalne. W zwigzku z tym wyeksploatowane pojazdy
sg w dalszym ciggu w uzytku.

Przyktadowo - manewrowa lokomotywa spalinowa
Fablok 2D (typ fabryczny Ls150 / 2Ls150, moc silnika 150
kW) i jej typ pochodny Zastal 409Da (moc silnika 180 kW)
zostata wyprodukowana w ilosci prawie 1000 sztuk w latach
1959-1995. Do chwili obecnej eksploatowanych jest w
niezmienionej formie jeszcze kilkaset sztuk tych lokomotyw
na bocznicach przemystowych i wsréd przewoznikéw (np.
PKP Cargo i spétki zalezne — seria SMO03) [7, 9].

Natomiast PKP PLK i spotki zalezne (DOLKOM, PNUIK,
ZRK-DOM, PPM-T, TRAKCJA) eksploatujg duze ilosci
pojazdéow pomocniczych, takich jak woézki motorowe,
oczyszczarki tlucznia czy drezyny robocze - o zblizonej
mocy silnika spalinowego [7, 8].

276

Do tej pory na rynku brak jest kompleksowego
rozwigzania, ktére umozliwitoby znaczne zmniejszenie
emisyjnosci dla szynowych pojazdéw pomocniczych oraz
lekkich  lokomotyw manewrowych, przy zatozonym
ograniczonym budzecie wiasciciela pojazdu.

Przyjete zatozenia

Przedstawiona koncepcja ma stanowi¢ remotoryzacje,
tzn. przystosowanie pojazdu spalinowego do napedu
elektrycznego. Pojazd poprzez wymiane spalinowego
uktadu napedowego i implementacje elektrycznego uktadu

napedowego ma zostaé przystosowany do jazdy
zeroemisyjnej w trybie bateryjnym.
Zamierzone jest osiggniecie wymaganych i nie

odbiegajgcych od trakcji spalinowej wartosci predkosci
przejazdowych po szlaku kolejowym, przy okreslonej
autonomii samego pojazdu. Zastosowanie bateryjnego
zasobnika energii pozwoli na uniezaleznienie pojazdu od
trakcji elektrycznej, co oznacza, ze pojazd bedzie mogt
porusza¢ sie zarowno po kazdym rodzaju linii kolejowej
(zaréwno linii zelektryfikowanej jak i niezelektryfikowane;j).
Jazda w trybie bezemisyjnym nie bedzie zalezna od
infrastruktury  kolejowej, lecz wylgcznie od punktéw
tadowania zasobnikéw energii, ktére beda przystosowane
do szybkiego tadowania.

Kolejnym aspektem jest minimalizacja zuzycia energii na
potrzeby witasne i trakcyjne pojazdu, w celu zapewnienia
niezbednej autonomii. Bateryjny zasobnik energii posiada
pewng ograniczong ilos¢ zmagazynowanej energii, a
poprzez zarzadzanie obwodami pomocnhiczymi oraz
trakcyjnymi  mozliwe jest ograniczenie jej zuzycia,
zwiekszajgce w efekcie czas pracy trakcyjnej i roboczej dla
pojazdu. Odpowiada¢ za to bedzie system sterowania
bezemisyjnego ukfadu napedowego, ktdérego algorytmy
pracy bedg ukierunkowane na redukcje zuzycia energii. W
ramach systemu sterowania zaimplementowana bedzie
funkcja biezgcego monitoringu zuzycia energii i zapisu
wszystkich istotnych parametréw w czasie rzeczywistym, co
po opracowaniu danych stanowi¢ moze nieocenione zrodto
dla optymalizacji algorytméw sterowania napedem i
obwodami pomocniczymi.

Obiekt badawczy

Pojazdem pomocniczym, ktéry bedzie stanowi¢ baze dla
zabudowy bezemisyjnego ukfadu napedowego, jest wdzek
motorowy WM-15A (rys. 1). Pojazdy tej serii zostaty
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wyprodukowane w liczbie 555 sztuk przez zaktady w
Stargardzie [10]. W chwili obecnej nadal kilkaset sztuk jest
czynnych, pracujgc w zaktadach PKP PLK, ich spotkach
zaleznych i u uzytkownikéw prywatnych [8].

N
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Rys.1. Rzut boczny wozka motorowego WM-15A [1]

Pojazd wyposazony jest w wysokoprezny silnik
spalinowy z rodziny SW680, o mocy znamionowej 147 kW
[1, 2]. Silnik, wraz z niezbednym osprzetem, umieszczony w
przedziale silnikowym, ulokowanym pomiedzy kabing a
skrzynig tadunkowa.

Przeniesienie napedu do zestawow kotowych odbywa
sie w spos6b mechaniczny, za posrednictwem skrzyni
biegéw, skrzynki rozdzielczej z uktadem rewersu i
przektadni osiowych. Elementy te potgczone sg watami
Kardana. Schematyczny widok uktadu napedowego
przedstawiony zostat na ponizszym rysunku (rys. 2).

Rys.2. Widok uktadu napedowego [1]

Pojazd posiada réwniez instalacje hydrauliczng, stuzaca
m.in. do napedu zurawia hydraulicznego i wywrotu skrzyni
fadunkowej. Pompa hydrauliczna dla zasilania obwodu jest
napedzana z watu silnika spalinowego za posrednictwem
przektadni pasowe;.

Dodatkowo, na silniku spalinowym zabudowana jest
sprezarka powietrza napedzana z watu pompy witryskowe;j
silnika spalinowego, zapewniajgca zasilanie dla obwodu
pneumatycznego hamulca kolejowego [1].

Wyznaczenie
przebudowa
Dane wejsciowe dla przebudowy pojazdu stanowi¢ beda
obliczone charakterystyki trakcyjne dla oryginalnego uktadu
napedowego [1, 2].
Dokumentacja techniczno-ruchowa pojazdu
nastepujgce parametry trakcyjne:
- predkos¢ maksymailna: 80 km/h,
- masa pojazdu: ok. 21 ton,
- tadownos¢ 15 ton,
- mozliwos¢ ciggniecia wagonow o masie do 30 ton.
Pierwszy etap stanowi wyznaczenie charakterystyki
silnika spalinowego. Uwzgledniajgc odbiory dodatkowe
(alternator,  sprezarka), wyznaczona zostata jego
charakterystyka zewnetrzna w uzytecznym zakresie
predkosci obrotowej, tj. 800 — 2200 obr./min (rys. 3).
Nastepnie, uwzgledniajagc  sprawnosé¢  wszystkich
elementéw przeniesienia napedu, a takze wartosci
przetozen w skrzyni biegoéw, rozdzielaczu i przektadniach
osiowych, mozna wyznaczy¢ charakterystyke trakcyjna.

charakterystyk  trakcyjnych przed

podaje
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Rys.3. Charakterystyka silnika spalinowego

W charakterystyce uwzglednione zostaty réwniez krzywe
przyczepnosci dla pojazdu pustego i w petni zatadowanego.

Krzywe te wyznaczone zostaty dwoma metodami — wedtug
wzoréow podanych przez COBIRTK [4, 5], oraz
umieszczonych w dokumentach TSI [6]. Krzywa

przyczepnosci minimalnej odpowiada warunkom, gdy szyny
sg mokre, natomiast krzywa przyczepnosci maksymalnej
wskazuje przypadek, gdy szyny sg w peni suche i
posypane piaskiem.

Opory ruchu zostaty wyznaczone dla jazdy po torze
prostym, na torze ptaskim i na wzniesieniu o nachyleniu 20
promili, dla pojazdu pustego, zatadowanego, oraz
zatadowanego ciggngcego wagon o masie 40 ton.

Charakterystyka trakcyjna drezyny WM-15 z silnikiem SW680

Rys.4. Charakterystyka trakcyjna pojazdu przed przebudowg

Koncepcja obwodu gtéwnego

Obwdd  gtéwny pojazdu bedzie zbudowany z
wykorzystaniem gtéwnej szyny zasilajgcej (DC link), do
ktorej przytaczone zostang poszczegdline komponenty (rys.
5) [3]. Umozliwi to fatwg skalowalno$¢ i ewentualne
przebudowy takiego uktadu, czy tez rozbudowe o
dodatkowe, awaryjne zrédio energii (np. pomocniczy
spalinowy zespét pradotworczy).

Zatozono wartos¢ napiecia na gtéwnej szynie zasilajgcej
w granicach 450 — 750 V DC, ze wzgledu na powszechng
dostepnos¢ urzagdzen energoelektronicznych pracujgcych w
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takim witasnie zakresie napie¢ (trakcja tramwajowa,
trolejpbusowa, autobusy elektryczne). Zatozone zostato
napiecie pracy catego obwodu ponizej 1 kV, co powoduje, iz

wymagania dotyczace izolacji obwoddéw s3g znacznie
tatwiejsze do spetnienia.
1= [3x 400V AC] OoDB
~o AC
[ggmm;i‘ [odbiomiki 3x 400V]
~ pavoc) | ODB
[zespot baterii trakcyjnej] g
= DC
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BAT [falownik trakeyiny] [silnik elektryczny]
m
L pu— [3x 430V AC]
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Rys.5. Schemat blokowy obwodu gtéwnego
A. Blok baterii trakcyjnej

Blok baterii trakcyjnej zawiera bateryjny zasobnik energii
(1), zapewniajgcy zasilanie dla pojazdu. Zespét ten posiada
uktady nadzoru pracy ogniw i niezbedne zabezpieczenia. Ze
wzgledu na koniecznosé pracy wigkszosci typow ogniw w
statej temperaturze, w bloku tym powinien réwniez znalez¢
sie obwdd kondycjonowania termicznego zasobnika
(grzanie, chiodzenie), co umozliwi prace zasobnika w
optymalnych warunkach — pod wzgledem zywotnosci, a
takze mozliwych do uzyskania jak najwyzszych wartosci
pragdow tadowania i roztadowania.

B. Blok tadowania zewnetrznego

Ze wzgledu na zatozony brak innego zrodta energii w
pojezdzie, tadowanie baterii mozliwe jest jedynie z
wykorzystaniem sieci energetycznej nn (3x 400 V AC).
Bateria trakcyjna (1) jest tadowana za posrednictwem
zabudowane] na pojezdzie tadowarki (2). W przypadku
typowego =zasilania warsztatowego daje to mozliwosé
tadowania bateryjnego zasobnika energii mocg chwilowg nie
przekraczajgcg 43 kVA. Jezeli taka moc fadowania jest
niewystarczajaca, nalezy rozwazyé zastosowanie
stacjonarnej fadowarki DC, ktéra umozliwi szybsze
tadowanie zasobnika lub tez zastosowanie wymiennych
bateryjnych zasobnikéw energii.

C. Blok napedu

Blok napedu pojazdu sktada sie z falownika trakcyjnego
(3) zasilanego bezposrednio z gtéwnej szyny zasilajacej.
Falownik ten wykorzystywany jest do napedu tréjfazowego
asynchronicznego silnika elektrycznego, zabudowanego w
miejscu  istniejgcego  obecnie  spalinowego  silnika
wysokopreznego. Przewidziana zostata réwniez mozliwosc¢
hamowania elektrodynamicznego pojazdu, przy czym
podstawowym odbiornikiem energii w takim przypadku
powinien by¢ zespdt baterii trakcyjnej, natomiast w
przypadku niemoznosci odebrania przez niego energii,
falownik  wykorzystuje rezystor hamowania (7) do
rozproszenia energii hamowania.
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D. Blok przetwornic pomochniczych

Zatozone jest zastosowanie zespotu dwoéch przetwornic
pomocniczych. Pierwsza z nich (4) przetwarza napiecie z
gtdwnej szyny zasilania na napiecie przemienne 3x 400 V
AC. Druga natomiast, okreslona jako zasilacz buforowy (5),
przetwarza napigcie to na warto$¢ 24 V DC.

W pojezdzie przed przebudowa znajduje sie instalacja
24 V DC, stuzaca do zasilania obwodéw pomocniczych, w
tym oswietlenia wewnetrznego i zewnetrznego. Pojazd
wyposazony jest w akumulatory kwasowe, ktore zapewniajg
zasilanie obwoddw pomocniczych przy nie pracujgcym
silniku spalinowym. Zasilacz buforowy ma przeja¢ funkcje
alternatora, zabudowanego na silniku spalinowym,
zapewniajgc  dotadowanie akumulatorow i zasilanie
obwodéw 24 V DC.

Zmiana silnika spalinowego na elektryczny stanowi
konieczno$¢ zabudowy obwodéw 3x 400 V AC na
pojezdzie. Przede wszystkim konieczny jest naped sprezarki
powietrza oraz pompy hydraulicznej. Nie jest celowe

wykorzystywanie do tego istniejgcego uktadu,
zapewniajgcego mechaniczne przeniesienie  napedu.
Zastosowanie pompy hydraulicznej oraz sprezarki
powietrza, napedzanych oddzielnymi silnikami

elektrycznymi umozliwi ptynng regulacje ich wydajnosci
dzieki wykorzystaniu np. falownikéw, co moze obnizy¢
sumaryczne zuzycie energii przez pojazd. Dodatkowym
aspektem obecnos$ci napiecia 3x 400V AC jest mozliwos¢
wykorzystania pojazdu jako zrodta takiego napiecia do
zasilania réznych urzadzeh zewnetrznych podczas pracy
roboczej, np. przy infrastrukturze kolejowej. Do tej pory
konieczne bytlo uzytkowanie spalinowego zespotu
pradotworczego.

Dobor elementéw obwodu gtéwnego

W celu zachowania charakterystyk trakcyjnych zatozono
zastosowanie silnika o mocy nie mniejszej niz moc
wyjsciowa silnika spalinowego. Zatozony zakres predkosci
obrotowej powinien by¢ nie mniejszy, niz dla silnika
spalinowego.

Dla celéw obliczeniowych wybrany zostat tréjfazowy
silnik asynchroniczny o mocy znamionowej 160 kW, z
zakresem predkosci obrotowych do 2600 obr/min.

Na podstawie otrzymanych charakterystyk wyznaczono
jego charakterystyke wyjsciowa (rys. 6).

Charakterystyka silnika
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Ponizsza charakterystyka (rys. 7) stanowi poréwnanie
charakterystyk dla silnika spalinowego, wykorzystujacego
skrzynie biegéw, z silnikiem elektrycznym przytgczonym z
pominigciem skrzyni biegow.
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Charakterystyka trakcyjna drezyny WM-15

Sifa trakeyjna Ftrak [kN]
8

0 10 20 20 0 50 60 70 80 %0 100
Predkos¢ jazdy V [km/h]

—Sitatrakeyjna- trak. spalinowa- bieg 1 Sita trakeyjna- trak. spalinowa- bieg 2

Sita trakcyjna- trak. spalinowa- bieg 3 Sita trakeyjna- trak. spalinowa- bieg 4

Sita trakcyjna- trak. spalinowa- bieg 5 —sita trakeyjna- trak. elektryczna

Rys.7. Charakterystyka trakcyjna poréwnujgca site trakcyjng na
kofach pojazdu dla silnika spalinowego i elektrycznego

Powyzsza charakterystyka wskazuje, iz w ramach
przyjetych zatozen nie jest mozliwe pominiecie skrzyni
biegow w istniejagcym ukiadzie bez utraty wilasciwosci
trakcyjnych pojazdu — zmniejszenia sity trakcyjnej w
zakresie matych predkosci (wynikajgcej z charakterystyki
silnika elektrycznego w zakresie matych predkosci
obrotowych) oraz ograniczenia predkosci maksymalnej
(spowodowanej maksymalng predkoscig obrotowg silnika
elektrycznego).

Poza powyzszymi mankamentami charakterystyka
silnika elektrycznego pokrywa w petni przetozenia 2, 3 oraz
4 dla pracy pojazdu spalinowego.

Mozliwe jest zatem zastosowanie stalego przetozenia,
zapewniajgcego dostateczng wartos¢ sity pociggowej, przy
czym silnik ten musiatby mie¢ znacznie wyzszy zakres
predkosci obrotowych.

Charakterystyka trakcyjna drezyny WM-15 na tle krzywych oporéw ruchu

Sita trakcyjna Ftrak [kN]
Sita przyczepnosci Fad [kN]
Opory ruchu Fop [kN]

o 10 20 30 a0 50 60 70 80 %0 100
Predkos¢ jazdy V [km/h]

—— silatrakeyjna- trakeja spalinowa - bieg 1 Sita trakeyjna - trakcja spalinowa - bieg 2 Sita trakeyjna - trakcja spalinowa - bieg 3
Sita trakeyjna - trakeja spalinowa - bieg 4 sita trakeyjna - trakcja spalinowa -bieg 5 ——Sita trakoyjna - trakcja elekirycna - Bieg A
Sita trakeyjna - trakeja elekiryczna- bieg B ———Prayczepnos Tsi 22t s Pr2YCIEPNOSC COBIRTK - minimum 22¢

----- Przyczepnosé COBIRTK - priecietna 22t = = =Przyczepnost COBIRTK -maksymalna 22t —— Przyczepnost TSI 36t

Prayczepnosé COBIRTK - minimalna 36t -----Przyczepnoét COBIRTK - przecigtna 36t — - - Prayczepnogt COBIRTK - maksymalna 36t

Opory 22t40t, nachylenie 0% — —Opory 22t:0t, nachylenie 20%. - OPOIY 36t40t, nachylenie 0%

— — Opory 36t+0t, nachylenie 20%o e Opory 36t+40t, nachylenie 0% — — Opory 36t+40t, nachylenie 20%o

Rys.8. Charakterystyka trakcyjna pojazdu dla silnika elektrycznego
pracujgcego w dwoch zakresach przekfadni
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Drugim rozwigzaniem jest wykorzystanie istniejgcej
skrzyni biegéw w zakresie dwoch przetozen, aby pokryé
petng charakterystyke dla pojazdu, co przedstawia ponizsza
charakterystyka (rys. 8).

Przy takim wykorzystaniu przekfadni w petni pokryta jest
charakterystyka w catym zakresie predkosci pojazdu.
Znaczna nadwyzka sity trakcyjnej w zakresie matych
predko$ci przekracza krzywe przyczepnosci dla pojazdu
pustego, co moze powodowaé koniecznos¢ stosowania
uktadéw  przeciwposlizgowych lub tez koniecznosé
wiasciwego ksztaltowania wartosci zadawania mocy
trakcyjnej w tym zakresie poprzez uktad sterowania
pojazdem (TCMS).

Dobor przetwornic pomocniczych okre$lony jest przez
bilans mocy dla przebudowanego pojazdu, ktéry zakiada
zastosowanie napiecia 3x 400 V AC dla napedu pompy
hydraulicznej i sprezarki. Podkreslenia wymaga fakt, iz
pompa hydrauliczna pracuje prawie wytgcznie podczas
trybu roboczego pojazdu, ktéry wtedy nie przemieszcza sie
lub tez jedzie z minimalng predkoscia.

Bazujgc na powyzszych zatozeniach, nalezy przyjgc
moc dla przetwornicy 3x 400 V AC na poziomie 30 kVA,
natomiast przetwornica 24V DC moze mie¢ moc wyjsciowa
na poziomie 5 kW, gdyz pojazd ten posiada relatywnie
niewiele obwodéw pomocniczych.

Ostatnim istotnym elementem do doboru jest
akumulatorowy zasobnik energii. W tym przypadku
konieczne jest zapewnienie autonomii pojazdu pozwalajgcej
na przejazd okoto 100 km w petni zatadowanym pojazdem z
wagonem, na trudnym profilu trasy, oraz zapewnienie
odpowiedniej nadwyzki energii dla przewidywanej pracy
roboczej. Wynika to ze specyfiki pracy takich pojazdéw,
ktére na dalsze odlegtosci przewaznie przemieszczajg sie
bez napedu w sktadzie pociggdéw roboczych. Dopiero ostatni
odcinek (od miejsca postoju pociggu roboczego do miejsca
wykonywania prac) pokonujg z wykorzystaniem witasnego
napedu. Po dotarciu do miejsca wykonywania robét
zaktadana jest praca obwodu hydraulicznego oraz pobor
napiecia 3x400 V AC dla urzadzen, wykorzystywanych w
ramach wykonywanych prac. Istotna jest tez zdolnos¢
zasobnika do mozliwosci oddania duzych ilosci energii w
krétkim czasie, jak réwniez mozliwos¢ jej przyjecia (podczas
hamowania elektrodynamicznego). W przypadku takiego
pojazdu wiasnie ten czynnik jest decydujacy przy doborze
pojemnosci zasobnikéw. Zaktadajgc zdolnos¢ do oddawania
energii na poziomie 1C, zasobnik musi mie¢ pojemnos$¢ co
najmniej 200 kWh (maksymalny pobdr energii przez
falownik oraz przez przetwornice pomocniczg — na przykfad
podczas ruszania sktadu na wzniesieniu, z zafgczong
sprezarkg, moze wynies¢ do 200 kW chwilowego poboru
mocy). Zdolno$¢ do szybkiego przyjmowania energii przez
zasobnik umozliwi realizacje hamowania odzyskowego, co
pozwoli na dluzszg prace pojazdu bez koniecznosci
tadowania. Jednoczesnie taka wartos¢ stanowi rozsadny
kompromis pomiedzy autonomig i czasem fadowania
pojazdu. W przypadku tadowania pojazdu z wykorzystaniem
sieci 3x 400 V AC, czas ten wynosi¢ bedzie okoto 10 godzin
tadowania z mocg 22 kVA (3x 400V AC 32A), okoto 5
godzin dla 43 kVA (3x 400V AC 63 A).

Istotny dla wydajnosci i sprawnosci bateryjnych
zasobnikéw energii, zabudowanych w pojezdzie, jest
przewidywany zakres temperatur otoczenia. Dla pojazdéw
kolejowych zdefiniowany jest on normg PN-EN 50125 [11],
wraz z normami zwigzanymi, np. PN-EN 50155 [12]
dotyczacg wyposazenia elektronicznego stosowanego w
taborze kolejowym. Stad tez przyjeto podstawowy zakres
temperatur pracy pojazdu w zakresie od -25 °C do +40 °C
temperatury powietrza w otoczeniu (dla spetnienia klasy T1
przywotanej normy [11]). Praktycznie kazdy kolejowy pojazd
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trakcyjny wymaga pewnego czasu na osiggniecie gotowosci
do pracy od momentu uruchomienia, na przyktad konieczne
jest napetnienie zbiornikébw powietrza w instalacji
pneumatycznej pojazdu (ze wzgledu na specyfike dziatania
hamulcow kolejowych). Zatozono zatem, ze w czasie tym
nastapi réwniez osiggniecie optymalnej temperatury pracy
ogniw w bateryjnych zasobnikach energii, z uzyciem
obwodu kondycjonowania termicznego, co z kolei umozliwi
prace ogniw z petng wydajnoécig. Energia pobrana w tym
celu z bateryjnych zasobnikéw energii jest relatywnie
niewielka, dlatego tez zostata ogodlnie uwzgledniona w
"odbiorach wtasnych" dla pojazdu.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja przebudowy
szynowego pojazdu pomocniczego z wykorzystaniem
elektrycznego uktadu napedowego spetnia przyjete
zatozenia, dotyczgce zachowania obecnych charakterystyk
trakcyjnych.

Przewidywana autonomia pojazdu na poziomie 100km
stanowi "najgorszy przypadek", tj. ciagty pobdr petnej mocy
na cele trakcyjne i odbiory pomocnicze. Taka sytuacja w
praktycznej eksploatacji nie jest spotykana. Tak wiec realny
zasieg pojazdu moze by¢ wyzszy.

Proponowany zakres przebudowy jest relatywnie
niewielki, w poréwnaniu do kompleksowej modernizacji
pojazdu. Koszt takiej przebudowy bedzie znacznie nizszy od
zakupu nowego pojazdu, spetniajacego analogiczne
zadania.

Dodatkowym atutem przedstawionego rozwigzania jest
mozliwos¢ pracy pojazdu praktycznie bez ograniczen w
zamknietych przestrzeniach (np. hale naprawcze, tunele) ze
wzgledu na brak emisji spalin. Podkresli¢ nalezy réwniez
przewidywane znaczne ograniczenie emisji hatasu,
wynikajgcego dotychczas z pracy silnika spalinowego
pojazdu.
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