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POVZETEK

Obravnavana diplomska naloga zajema izboljSanje delovnega procesa, ki ga
opravljamo v podjetju. Gre za elektritne in neelektricne meritve na dizel-elektriéni
lokomotivi po revizijskem popravilu oziroma v mojem primeru po remotorizaciji. Ker
nekatere lokomotive Ze obratujejo, sem opazil nekatere pomanjkljivosti, ki bi jih lahko
izboljSal v smislu digitalizacije in preglednosti pri posluzevanju lokomotive. Ob tem
znizamo stroske vzdrzevanja ter izboljSamo in pohitrimo zajemanje podatkov in
informacij o delovanju in posluzevanju lokomotive.

Obstojec¢i merilni protokoli so zastareli in veljajo za lokomotive pred revizijskim
popravilom (drugacen sistem posluzevanja lokomotive, digitalizacija, nova elektri¢na
in motorna oprema ...), zato se bodo merilni protokoli priredili za nadgrajene
lokomotive.

Ob delu sem opazil dolo€ene pomanjkljivosti starih varnostih sistemov, kot so drago
vzdrZzevanje, nerazpoloZljivost rezervnih delov, zapletena izdelava in nenatan¢ne
meritve, zato bom v drugem delu naloge opisal spremembo nadgradnje lokomotive z
novejSim varnostnim sistemom, ki bi ga lahko vgradili na lokomotive, s tem pa
izboljSali preglednost vzdrzevanja, posluzevanje lokomotive in pospesili zajemanje
podatkov.

S tem bi skrajSali delovni proces meritev varnostnih naprav in zajem podatkov, ob
enem pa zmanjSamo moznost nedelovanja sistema, s Cimer znizamo stroske in
izboljSamo razpoloZljivost lokomotive.

KLJUCNE BESEDE

- Merilni protokaol,

- meritve,

- nadgradnja lokomotive 642/643 MTU/NRE,

- sprememba nadgradnje lokomotive 642/643 MTU/NRE,
- varnostne naprave.



ABSTRACT

The diploma thesis in question covers the improvement of the work process that we
perform in the company. These are electrical and non-electrical measurements on a
diesel-electric locomotive after audit repair or, in my case, after re-motorization. As
some locomotives are already in operation, | have noticed some shortcomings that
could be improved regarding digitalization and transparency of locomotive operation.
At the same time, we save in financial terms and further maintenance, as well as a
better and faster collection of data and information on the locomotive’s operation.

The existing measurement protocols are obsolete and applied to locomotives before
overhaul (different locomotive service systems, digitalization, new electrical and motor
equipment, etc.); therefore, measurement protocol will be adapted for upgraded
locomotives.

| noticed certain shortcomings of an old safety system, such as expensive
maintenance, unavailability of spare parts, complicated construction, and inaccurate
measurements, so in the second part, | will describe the change of locomotive
upgrade with a newer safety system that could be installed on locomotives, thus
gaining from improved transparency, locomotive servicing and faster data collection.

The project would shorten the work process of measuring safety devices and
capturing data while reducing the possibility of a system malfunction, which has a
favourable effect in financial terms and in terms of greater locomotive availability.

KEYWORDS

- Measuring protocol,

- Measurements,

- Locomotive upgrade 642/643 MTU/NRE,

- Modification of the locomotive upgrade 642/643 MTU/NRE,
- Safety devices.
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KRATICE IN AKRONIMI

SZ:  Slovenske zeleznice

VIT: Vleka in tehnika

TP:  Tovorni promet

DM: dizel motor

GG: glavni generator

KS:  konjska sila

kW:  kilovat

NiCd: nikelj kadmij

Ah: amper ura

VM:  vlecni motor

mA:  mili amper

DC:. enosmerna napetost

AC: izmeni¢na napetost

NN:  nizka napetost

VN:  visoka napetost

VR: velika revizija (generalno popravilo)

REM: remotorizacija

LDU: locomotive display unit; (am. angl., industrijski raCunalnik za nadzor in kontrolo
delovanja lokomotive) / HMI - Human Machine Interface — nadzorno krmilni
vmesnik — br. angl.)
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1 UvoD

V letu 2019, natanCneje 6. maja je iz delavnic Slovenskih Zeleznic zapeljala
popolnoma obnovljena dizel-elektricna premikalna lokomotiva serije 642/643. Za
projekt re-motorizacije je na javnem nate€aju bila izbrana druzba NRE (Global
Headquarters Mount Vernon lllinois), vseh 12 lokomotiv pa obnavljamo v SZ — VIT,
Center Maribor.

Kot navajajo (Zeleznice, 2019), se na Slovenskih Zeleznicah Ze vrsto let ukvarjamo s
posodobitvijo voznega parka, med drugim tudi z modernizacijo, nadgradnjami in re-
motorizacijami obstoje€ih vozil serij 642/643 in drugih serij lokomotiv in motornih
garnitur.

Lastnik SZ — Tovorni promet se je odlogil za projekt re-motorizacije in modifikacije
obstojecCih lokomotiv, da bi omogoc€il ¢im vecjo razpolozljivost vozil, pocenil
vzdrZzevanje in zmanjSal vpliv na okolje.

Diplomska naloga zajema posodobitev merilnih protokolov po remotorizaciji
lokomotive serije 642/643, saj samo na takSen nacin zagotovimo najvedji izkoristek
medsebojnega delovanja razlicnih sklopov, na primer med pogonskim strojem in
vle€nim tokokrogom.

Za varno in uspeSno opraviljanje nalog lokomotive, je potrebno zagotoviti tudi
zadovoljivo raven delovanja zaScite vseh sklopov.

Ker sem vsa opisana dela opravljal tudi sam, lahko zagotovo trdim, da tukaj ni
prostora za napake, saj lahko z malo nepazljivosti in nenatanénosti uni¢imo projekt
ogromnih zneskov. Da pa bi to preprecili, je potrebno dosledno upostevati merilni
protokol, ki je bil s takSnim namenom pravzaprav posodobljen in prilagojen lokomotivi
po remotorizaciji.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Po kon&ani remotorizaciji lokomotive je treba zagotoviti to¢no in natanéno delovanje
vseh naprav in elementov ter posameznih sklopov. Ker pa se sklopi, naprave in ostali
elementi razlikujejo glede na lokomotivo pred nadgradnjo, smo ugotovili, da moramo
izdelati povsem nove merilne protokole, da se lahko remotorizacija lokomotiv
nemoteno izvaja naprej.

Zato je cilj te diplomske naloge, da se posodobijo merilni protokoli in tako izboljSa
proces dela pri remotorizaciji.

Ker pa je nekaj lokomotiv ze dokon¢&anih in v upravljanju, sem ugotovil, da bi se lahko
posodobile e varnostne naprave lokomotiv, ki ob tej remotorizaciji niso bile delezne
sprememb. Zato bom ob koncu podal predlog nadgradnje varnostnih naprav, ki bi se
lahko vgradile na nadgrajene lokomotive.

Domen Mauric: Izdelava merilnega protokola in opis sprememb pri nadgradnji lokomotive 642/643 MTU/NRE
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1.2 NAMEN IN OMEJITVE DIPLOMSKEGA DELA

V diplomski nalogi sem opisal lokomotivo 643/643 pred remotorizacijo, da bomo lahko
primerjali, kaj se je v tem projektu pravzaprav spremenilo. Nadaljeval bom s samo
remotorizacijo in opisi posameznih sklopov. Potem se bom posvetil posodobitvi
zastarelega merilnega protokola in ga temeljito prenovil in posodobil, namen tega pa
je skrajsati in poenostaviti merilni proces po konéani remotorizaciji.

Na koncu Se sledi opis posodobitve varnostnih naprav s pripadajo€imi nacrti in
shemami. Z nalogo in opisom sprememb Zelim podjetju predstaviti predlog
posodobitve varnostnih sistemov.

Z diplomsko nalogo sem omejen le na podjetje Slovenske Zeleznice, na to¢no dolocen
projekt, ki ga izvajamo samo v proizvodni delavnici v Mariboru.

2  OPIS DIZEL — ELEKTRICNE LOKOMOTIVE 642/643

2.1 OPIS LOKOMOTIVE PRED RE-MOTORIZACIJO

“V 50. in 60. letih prejSnjega stoletja so strokovnjaki iz francoskega podjetja
Brissoneau et Lotz razvili serijo lokomotiv MGO z mo&mi med 221kW in 1178kW.
Dizel elektricno lokomotivo serije 642 so po francoski licenci izdelovali v tovarni Buro
Pakovi¢ in leta 1961 prvi¢ zapeljala po tirih Jugoslovanskih Zeleznic. Te lokomotive
razvrS€amo med lokomotive manjSih moci, saj razvije 608kW, kar je 825 »konjskih
moci« in ima enostopenjsko ro¢no Sentiranje?.

Med leti 1961 in 1982 so doZivele veliko sprememb, saj so v tem obdobju proizvodnje
na podlagi $tudij obe tovarni izvedle nekaj izboljSav (2 krmilna pulta, generator pare,
...). Sluzijo predvsem za raznorazne premike razli¢nih vagonov na tovornih postajah
in vleko lazjih tovornih in potniskih viakov.

Kaj pomenijo Stevilke serije lokomotive 642/643?
- 6 —tip proizvodnje in prenosa moci (dizel elektri€no)
- 4 — Stevilo pogonskih osi (Stevilo vie¢nih motorjev)
- 2(3) —izvedba serije

Lokomotiva serij 642/643 je sestavljena iz enodelnega Zeleznega okvirja, kjer so
pritrjene pomozZne naprave in skupina dizel motor — glavni generator. Okvir je preko
kraljevega Cepa nataknjen na podstavna vozi¢ka s po dvema pogonskima osema, na
katerih so vle¢ni motorji. Kabina konstrukcijsko ni names&ena na sredino okvirja,
ampak je pomaknjena v eno skrajno stran, kjer krajSi del od kabine do konca ene
strani predstavlja zadnjo stran lokomotive, daljSi del pa sprednjo stran. V vozniSki

1 Sentiranje je slabljenje polja elektriénega motorja
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kabini se nahajata dva identi€na posluzevalna pulta, kar omogo¢a enakovredno
vOZnjo v obe smeri.

Za pomozno in krmilno napetost skrbijo akumulatorske NiCd baterije kapacitete
190Ah, nazivne napetosti 72V. Preko njih se izvede zagon dizel motorja, ki ga pozene
glavni generator, ki v ¢asu zagona deluje kot enosmerni motor. Da pa se baterije nebi
izpraznile, za njihovo napolnjenost skrbi 3 fazni alternator Statodyn z regulacijo EVR,
ki ga poganja dizel motor preko jermenskega prenosa, kot Se nekatere druge
pomozne naprave (klimatska naprava, ventilatoriji hlajenja vlie¢nih motorjev, vzbujalni
generator). Ostale naprave pa so gnhane preko kardanskih prenosov (ventilator
hlajenja hladilne teko€ine dizel motorja, zra¢ni kompresor).

Vsaka lokomotiva taksnih serij (dizel elektriénih) je dejansko elektroenergetski sistem
zaprtega tipa, saj mo€ dizelskega motorja (mehanska energija) poganja enosmerni
glavni generator (elektriCna energija), ta pa preko vodnikov napaja vlene enosmerne
motorje. Preko vleCnega motorja se energija zopet pretvori preko v mehansko s
pomocjo zobniSkega prenosa na os oziroma kolesno dvojico.

Vle€ni motorji so enosmerni stroji tipa LM90. Med seboj so vezani zaporedno in
vzporedno; po dva v podstavnem vozi¢ku v zaporedni vezavi, skupaj pa vzporedno.
Ker so motorji kratkosti¢ni, je njihova hitrost omejena glede na glavni generator. Za
vi§je hitrosti vrtenja vleCnega motorja, se posluzujemo Sentiranja le teh. Na seriji 642
je urejeno z rocnim enostopenjskim, medtem ko je na seriji 643 avtomatsko
dvostopenjsko Sentiranje.

Serija lokomotive 643 je njena podserija, kar pomeni, da je v osnovi ista lokomotiva,
vendar so vidne spremembe po letu 1965 pripeljale do pove€anja moci dizel motorja
iz 608kW na 680kW. Vgradili so namre€ turbo kompresor s hladilnikom, lokacijska
sprememba zavorno zraéne opreme, elektricni stroji so dobili izolacijo razreda »F«,
dodatno je bila vgrajena zascita proti zemeljskemu stiku, avtomatsko dvostopenjsko
Sentiranje ter Se nekaj manjSih posodobitev.

Vecina opreme za lokomotivo 642/643 je bilo na voljo na ozemlju takratne drzave
Jugoslavije. Vle¢ni motorji so izdelani v tovarni Sever Subotica, glavni generator z
vzbujalnikom je izdelan v tovarni Rade Konc€ar, podstavni voziCki in pa celotna
lokomotiva pa v tovarni Buro Pakovi¢. Nekateri sklopi so se uvazali iz tujine, vecina
iz Francije, kot so dizel motor, razna elektricna oprema itd. Za gretje potniskih
lokomotiv se je uporabljal parni generator, ki je bil izdelan v tovarni Vapor Chicago,
ZDA.

Od leta 1977 naprej je z manjSimi posodobitvami tako prispelo 20 lokomotiv serij 643,
ki pa od tistega obdobja niso bile delezne vecjih predelav ali sprememb, razen konec
90. let z vgraditvijo varnostno signalne naprave podjetja RIZ iz Zagreba.” (Blejc, 2018)
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“Kronologija dobave novih lokomotiv na obmocju Slovenije, in sicer:

- leta 1961 prvi dve serije 642 (642-011; 642-012),

- leta 1962 ena serije 642 (642-013),

- leta 1963 dve serije 642 (642-014; 642-015),

- leta 1966 ena serije 642 (642-179),

- leta 1967 ena serije 642 (642-301) in osem serije 643 s francosko el. opremo
(643-008; 643-009; 643-010; 643-011; 643-012; 643-013; 643-014; 643-015),

- leta 1968 Stiri serije 642 (642-184; 642-185; 642-186; 642-187),

- leta 1969 §tiri serije 642 (642-188; 642-189; 642-190; 642-197),

- leta 1971 dve serije 642 (642-198; 642-199),

- leta 1972 dve serije 642 (642-201; 642-203),

- leta 1977 devetnajst serije 643 (643-025; 643-026; 643-027; 643-028; 643-
029; 643-030; 643-031; 643-032; 643-033; 643-034; 643-035; 643-036; 643-
037; 643-038; 643-039; 643-040; 643-041; 643-042; 643-043) in

- leta 1978 Se zadnja 643-044.” (Blejc, 2018, str. 5)

Od zacetka se vzdrzujejo v podjetju Slovenske zeleznice - VIT Ljubljana, delavnice
Maribor. Opravljajo se vse vrste vzdrzevanja za potrebe Slovenskih Zeleznic in
nekaterih slovenskih podjetij (pred letom 1991 Se za ostale naroCnike bivse
Jugoslavije), ki imajo v lasti lokomotive te serije.
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Slika 1: StarejSa dizel elektricna lokomotiva serije 643
(Lastni vir)
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2.2

OPIS REMOTORIZIRANE LOKOMOTIVE

V projektu remotorizacije je vklju¢ena posodobitev 12 lokomotiv serije 642/643.
Nadgradnja zajema:

“zamenjavo starega dizelskega motorja SACM-MGO o0z. WARTSILA s
sodobnim dizelskim motorjem proizvajalca MTU, ki odgovarja trenutnim
zahtevam kakovosti emisij-stopnje EU IIIB pri 25°C temperaturi okolice in
predelavo obstoje€ega hladilnega sistema z novim ventilatorjem krmiljenim z
inverterjem;

zamenjavo glavnega DC in vzbujalnega DC generatorja ter Statodyna z
alternatorjem AC proizvajalca MARATHON; le-ta bo gnhan za proizvodnjo
elektricne energije, potrebne za vleko in napajanje pomoznih naprav;

zamenjavo pogonov pomoznih naprav, ki bo izvedena s pomoc¢jo elektri¢nih
motorjev firme KONCAR;

popolno rekonstrukcijo strojevodske kabine s krmilnimi mizami, stikalnimi
elementi upravljanja, nainom posluZevanja voznje in uporabe lokomotive;

Ze preizkuSena zavorna oprema proizvajalca WABTEC MTZ Skopje na P-
bloku se nadgradi s sodobnejsimi sklopi za varnejSo in enostavnejSo uporabo
elementov, ki so vgrajeni na lokomotivo; glavne spremembe so na regulaciji in
upravljanju neposredne zavore, peskanja, siren, izvrSilnih komponent ASN in
budnika in ne nazadnje na pritrdilni ro¢ni zavori, ki jo nadomesti sistem
parkirne (zraCno-vzmetne) zavore;

vsi navedeni sklopi, stroji in naprave bodo nadzirani in krmiljeni z
lokomotivskim radunalnikom NForce firme NRE ter ECM za MTU, nadzorovani
bodo preko monitorjev LDU na vsaki krmilni mizi, omogoceno bo shranjevanje
posameznih podatkov;

izboljSana za$cita strojev in naprav;

glavni rezervoar goriva z volumnom 3000 | je opremljen z nadzorom in
prikazom stanja ter porabe goriva,

zaradi potrebne prestavitve VN in NN elektriCne in pnevmatske ter zavorne
opreme na novo lokacijo so na novo zasnovane prerazporeditve posameznih
sklopov (npr. premeS&ene akumulatorske baterije, usmernik nizke napetosti s
konverterji napetosti in zracne posode pod karoserijo ...);
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- pristop do opreme in sklopov v kratkem delu in motornem prostoru je
prijaznejSi z novim sistemom odpiranja in pritrjevanja stranskih pokrovov;

- zvocna in toplotna izolacija strojevodske kabine. ” (Blejc, 2019, str. 6) (

“ Nov HMI (Human Machine Interface — nadzorno krmilni vmesnik) "LDU" bo bolj
prijazen do uporabnika in bo zagotovil bolj8i vpogled v delovanje lokomotive. Poleg
tega bo nov HMI zagotovil nekaj dodatnih funkcionalnosti (nadzor kontaktorjev mo¢i,
menjalnike smeri, delovanja relejev ...).” (Blejc, 2019, str. 6)

“Preden so se lokomotive serije 642/643 posodobile, je rdec€a nit narekovala povisanju
uporabnosti in kakovosti, ki pa ne vplivajo na prvotne tehniéne karakteristike z novo
vgrajenimi elementi.

Skozi leta posodabljanj in nadgrajevanj lokomotive serije 642 so glavni generator,
vle¢ni motorji, vzbujalni generator bili delezni spremembe izolacije iz razreda »B« v
razred »F«. S tem se je povecalo razpoloZljivost lokomotiv in zmanjSali stroski vecjih
popravil elektricnih strojev, saj je prihajalo do manj okvar preboja izolacije. Ker so
dizel motorji grajeni, da podpirajo tak§no mo¢, so lahko zato bolj obremenili elektri¢ne
stroje.

Ob koncu posodobitve je rde€a nit narekovala, da so vsi zunanji gabariti in vse
karakteristike ostale nespremenjene.” (Blejc, 2018, str. 6).
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Slika 2: Lokomotiva serije 643 po konc¢ani prenovi
(Lastni vir)
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Razporeditev sklopov na lokomotivi

GEN-SET (MTU-
MARATHON)

strojevodska kabina s
krmilnimi mizami in zracna
omara

sistem hladilnika hladila DM z
ventilatorjem

NN- in VN-omara

Sentni upori

usmerniSka enota AC/DC za
vleéni tokokrog

inverter el. motorja ventilatorja
hladila PN35AC

10

11

12

13
14

aku. baterije, LVPS za pomozne
naprave in 88 | zrani posodi
raztezna posoda hladila DM
zracni kompresor s suSilno
napravo

glavni rezervoar goriva in merilnik
goriva NGauge

DOC in zragni filtri

400 | zraéni posodi

Klimatska naprava KLN 648

Slika 3: Lokacijski prikaz vgrajenih sklopov in naprav
(Blejc, 2019, str. 14)
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Slika 4: Lokacijski prikaz vgrajenih sklopov in naprav
(Blejc, 2019, str. 14)
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3 IZDELAVA MERILNEGA PROTOKOLA

Po kon€ani remotorizaciji lokomotive je treba preizkusiti vse elemente in naprave. Ker
pa remotorizacija zajema drugacne sklope, je treba prilagoditi tudi protokol za meritve
in preizkus.

Meritve lo¢imo na dva sklopa, in sicer meritve in preizkusi pred zagonom dizel motorja
ter meritve in preizkusi po zagonu dizel motorja.

3.1 MERITVE PRED ZAGONOM DIZEL MOTORJA

Za preizkusanje in meritve potrebujemo:

- komplet elektri€nih shem oznake NR262G001

- merilni instrument za izolacijsko upornost do viSine 1500 V

- univerzalni merilni instrument elektricnih velicin

- pripadajoCe merilne kable, ustrezne kable za kratke spoje s krokodili ali
kabelskimi Cevlji

- preizkusno svetilko 72 V/5 W in 24 VI5 W

- racéunalnik s pripadajo¢o opremo (kabli, vmesniki, programi ...)

Slika 5: Uporabljeni merilni instrumenti pri meritvah
(Lastni vir)
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3.1.1 Odklop vseh obcutljivih sklopov in naprav

Odklopimo vse obcutljive elektronske sklope, da jih pri meritvah ne moremo
poskodovati ali uniciti:

- module iz NForce ra¢unalnika

- konektor inverterja in dizel motorja

- vse senzorje

- sondo goriva

- zaganjace dizel motorja

- glavne in pomozne baterije

- glavni in pomozni pretvornik

- LED razsvetljavo in njihove krmilnike
- USB polnilce

- klimatsko napravo

- varnostne in komunikacijske naprave
- krmilno podatkovne kable z impulznih generatorjev enosmerne napetosti
- Zice od ohiS$ja na releju ozemiljitve

- zice 1BP74 od diode

- konektorja predgretja dizel motorja

- konektorja kompresorja

- monitorje LDU na dotik

- napetostni regulator

- komunikacijske konverterje

- glavno generatorsko stikalo

- vse tokovnike in napetostnike

Posebno moramo paziti, da se prevodni deli vodnikov ne dotikajo prevodnih delov
ohisja lokomotive.

3.1.2 Kratki spoji

S kratkimi spoji zagotovimo vecjo povezanost v nizkonapetostnem sistemu, da ob
morebitnih napakah hitreje izlo€imo element, ki ni pravilno vgrajen ali prikljucen.
Kratko spojimo:

- glavne dovodne priklju€nice v nizkonapetostnem sklopu
- glavno diodo

- vse kontakte na releju ozemljitve

- tipko za zagon dizel motorja

- odprte kontakte na smernih relejih

- pomozne kontakte na Sentnih kontaktorjih

- pomozne kontakte na »M« kontaktorjih
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- glavne priklju€nice iz glavnega usmernika
- vse dovode v prikljuénicah pod obema strojevodskima pultoma

Na koncu vklju€¢imo vse varovalke, odklopnike in stikala na kontrolni plosci. Ro€ico
zraCno-vzmetne zavore postavimo v polozaj »ODVRTO«, obe rocici
»KONTROLERJA« pa postavimo v maksimalni poloZaj.

3.1.3 Meritve izolacijske upornosti

Izolacijsko upornost merimo za ugotavljanje stikov prevodnih delov vodnikov na
prevodne dele ohisja lokomotive in ugotavljanja ustrezne izolacije tokokrogov.
Potrebna merilna oprema:

- merilni instrument za izolacijsko upornost do viSine 1500 V
- univerzalni merilni instrument elektricnih veli€in
- pripadajoci merilni kabli

Najprej vzamemo univerzalni merilni instrument in nastavimo merilno obmocje na
merjenje upornosti, da ob morebitnem stiku prevodnih delov na prevodne dele ohisja
ne poSkodujemo elementov. Izmerimo upornost med spojnimi mesti:

- TB3L8 sponko in ohigjem lokomotive
- TB3L9 sponko in ohiSjem lokomotive
- TB3L116 sponko in ohiSjem lokomotive

Izmerjena vrednost mora biti »neskon€na« upornost.

V drugem koraku potrebujemo merilni instrument za merjenje izolacijske upornosti do
viSine 1500 V. Najprej ga nastavimo na 500 V in izmerimo med:

- TB3L8 sponko in ohiSjem lokomotive
- TB3L9 sponko in ohiSjem lokomotive
- TB3L116 sponko in ohiSjem lokomotive

Izmerjene vrednosti morajo biti ve€ kot 3 MQ.

V naslednjem koraku nastavimo merjenje brez oscilacije na 60 sekund pri 500 V med
istimi spojnimi mesti. Izmerjene vrednosti morajo presegati 2 MQ.

V zadnjem koraku nastavimo merjenje brez oscilacije na 60 sekund pri 1500 V med
istimi spojnimi mesti. Izmerjene vrednosti morajo biti visje od 2 MQ.
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Po kon€anem merjenju izolacijske upornosti vinemo ozi¢enje v prvotno stanje pred
merjenjem, vsa stikala preklopimo v normalen zacetni polozaj, izklju¢imo vse
varovalke, in odklopnike, odstranimo vse kratke spoje ter spojimo celotno opremo, ki
je bila izklju€ena v predhodnih korakih.

3.1.4 Vkljuéevanje sistema

Po uspesSnih meritvah izolacijske upornosti sledi postopno vkljuéevanje sistema.
Najprej preverimo napolnjenost glavnih in pomoznih akumulatorskih baterij. V obeh
primerih predvidena vrednost zna3a okoli 24 V.

V prvem koraku spojimo glavne baterije na sistem, nato spojimo §e pomozne baterije.
Po spojitvi baterij na sistem vklju€imo glavni baterijski lo€ilnik in na njem izmerimo
napetost, ki predvidoma zna8a okoli 24 V, odvisno od napolnjenosti baterij.
V drugem koraku zaénemo postopoma vkljuéevati avtomatske odklopnike na krmilni
plosci:
1. Najprej vklju€imo avtomatske odklopnike:

- Krmiljenje 74 V

- Krmiljenje 24 V

- Pomozne baterije 24 V

- Varnostne naprave

2. Po vsaki vklju€itvi avtomatskega odklopnika na njem izmerimo napetost.
Naslednji korak je vklju€itev tipkala »VKLOP BATERIJE«. S tem omogo¢imo
napajanje na glavne prikljuénice v nizkonapetostni elektro omari.

3. Potem vklju€¢imo avtomatski odklopnik »ELEKTRONSKE NAPRAVE«. S tem
omogocimo napajanje lokomotivskemu racunalniku s sistemom NForce. Ko
se racunalniski sistem vzpostavi, se na njega priklju¢imo z racunalnikom preko
vmesnika RS232. Preverimo, Ce je na raCunalniski kartici »CPU« nalozZena
pravilna verzija posodobitve.

4. V raCunalniku zazenemo poseben program »TERMINAL«, s katerim se
preverjajo vsi vhodni signali, ki se krmilijo preko sistema NForce ali pa se
uporabijo kot indikatorji raznih veliin ter preverimo njihovo vklju¢enost
(Stevilka 0 pomeni izklju€eno, Stevilka 1 pa vklju¢eno):

- glavnega odklopnika— B4 DIN#9=0/172
- ventila zraéno vzmetne zavore — B5 DIN#8 =0/ 1
- glavnega zavornega voda — B5 DIN#9=0/1

2 B4 DIN#9 nam pove, kje se testiran signal lokacijsko nahaja na sistemu NForce (slika 8).
Kratica B4 je Cetrta raunalniSka kartica (z leve proti desni) z vhodno/izhodnimi signali, DIN#9
pa pomeni digitalni vhodni signal deveti po vrsti. V primeru testiranja izhodnih digitalnih
signalov, se nam izpiSe DOUT.
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zavore na prvem podstavnem vozi¢ku — B5 DIN#10=0 /1

zavore na drugem podstavnem vozi¢ku — B5 DIN#11=0/1

glavnega pnevmatskega voda — B5 DIN#12=0/1

izlo¢ena zavora — B5 DIN#14=0/1

ventila budnika — B5 DIN#20 =0/ 1

elektropnevmatski ventil budnika — B5 DIN#15=0/1

zracno vzmetne zavore na prvem podstavnem voziCku — B4 DIN#23 = 1,
B5 DIN#21 =0

zrano vzmetne zavore na drugem podstavnem vozi¢ku — B4 DIN#24 =
1, B5 DIN#22 =0

5. V naslednjem koraku pritisnemo tipkalo smeri »NAPREJ« na prvem
komandnem pultu in v programu preverimo naslednje parametre:

smer naprej aktivna — B5 DIN#4 = 1 (spro$¢eno tipkalo je 0)

vklju€i se kontaktor smeri »RVF«

preveri signalizacijo krmilnih pultov, ki mora biti ustrezna — B3 DIN#12 =
1

vkljuci se rele »RVFASN« - B5 DOUT#5 =1

pritisni obe tipkali smeri na prvem komandnem pultu — B5 DIN#4 = 1, B5
DIN#3 =1

izklju€i se kontaktor smeri »RVF« - B3 DIN#12 =0

izklju€i se rele »RVFASN« - B5 DOUT#5 =0

6. Nadaljujemo z naslednjim korakom, kjer pritisnemo tipkalo smeri »NAZAJ« na
prvem krmilnem pultu in preverimo naslednje parametre:

smer nazaj aktivna — B5 DIN#3 = 1 (sprosc¢eno tipkalo je 0)

vklju€i se kontaktor smeri »RVR«

signalizacija na obeh komandnih pultih je ustrezna — B3 DIN#9 = 1
vkljuCi se rele "RVRASN« - B5 DOUT#6 = 1

pritisniti na obe tipkali smeri na prvem komandnem pultu — B5 DIN#4 =
1, B5DIN#3 =1

izkljuci se kontaktor smeri »RVR« - B3 DIN#9 =0

izklju€i se rele »RVRASN« - B5 DOUT#6 =0

7. Postopek ponovimo Se na drugem krmilnem pultu, le da ob pritisku na tipkalo
smeri »NAPREJ« kontroliramo parametre, ki so opisani v koraku Stevilka 6 (v
prejSnjem koraku), ob pritisku tipkala smeri »NAZAJ« na drugem komandnem
pultu pa kontroliramo parametre iz 5. koraka.

8. V nadaljevanju preverimo zaznavanje aktivnost krmilnih pultov s pomikom
manipulacijskih roc€ic v polozaj |. in preverimo ustrezno vkljucenost:

krmilni pult 1 — B4 DIN#13 =1
krmilni pult 2 — B4 DIN#14 =1
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9. Ko smo preverili zaznavanje aktivnost manipulacijskih ro€ic, preverimo Se
reference za Stevilo vrtljajev dizel motorja oziroma moc€ lokomotive, ki ga
doloamo s pomikom manipulacijske rocice od poloZaja »0« do polozaja »8«
(maksimalna stopnja) ter od¢itamo podatke s programa:

pomikati roCico manipulatorja prvega krmilnega pulta od polozaja »0« do
poloZaja »8« - B1 AIN#1 se spreminja od 400 do 2000 (od 4 mA do 20
mA)

pomikati roCico manipulatorja drugega krmilnega pulta od polozaja »0«
do polozaja »8« - B1 AIN#4 se spreminja od 400 do 2000 (od 4 mA do
20 mA)

10. V tem koraku bomo uporabili monitor LDU krmilne mize 1 in z njegovo uporabo
posamicno izlocili vle€ne motorje (vsak podstavni vozicek jih ima dva), ter
preverimo v programu:

izlo€itev vle€nih motorjev 1 in 2 (podstavni vozi€ek 1) — B3 DOUT#7 = 1,
B3 DIN#10 = 1,

preverimo ponovno upravljane s smernimi kontaktoriji (izklju€en kontaktor
se ne vkljugi, releja yRVFASN« in »RVRASN« pa se vkljuCujeta glede na
izbrano smer);

izlo€itev vle€nih motorjev 3 in 4 (podstavni vozi¢ek 2) — B3 DOUT#8 = 1,
B3 DIN#11 =1,

preverimo ponovno upravljane s smernimi kontaktorji (izklju¢en kontaktor
se ne vkljugi, releja »RVFASN« in »RVRASN« pa se vkljuCujeta glede na
izbrano smer).

11.V zadnjem koraku vkljuCevanja sistema preverjamo tipkala in stikala z
aktiviranjem, ob tem pa belezimo njihovo aktivnost v programu:

aktiviranje tipkala roCnega peskanja na obeh krmilnih pultih — B5 DIN#5
= 1 (ob pritisku) / 0 (sproS€eno). Ob enem se aktivira ventil peskanja za
dolo¢eno smer;

aktiviranje tipkala »ZAUSTAVITEV V SliLI« - B5 DIN#7 = 1 (ob pritisku) /
0 (sprosc€eno);

preveriti prikaz tlakov manometrov zavore s prikazanimi vrednostmi na
monitorju LDU (po potrebi konfiguracija vrednosti med dejanskimi
analognimi vrednostmi in vrednostmi, ki jih sistem NForce pretvori v
digitalne).
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Slika 6: Osnovni meni monitorja LDU
(Lastni vir)

3.1.5 Kontrola delovanja sistemov

Zaradi zagotavljanja delovanja vseh sistemov na lokomotivi, jih moramo tudi
preizkusiti in preveriti njihovo funkcionalnost. Da pa ne bi priSlo do zmede,
vklju€ujemo vsak sklop sistemov posebej. PreizkuSamo jih na obeh krmilnih pultih, in
sicer:

- posredni zaviralnik

- neposredni zaviralnik

- krmiljenje odviranja

- zavora Vv sili

- krmiljenje zracne sirene

- razsvetljave kabine

- preizkus budnika

- preizkus tipkal budnika

- preizkus reflektorjev

- preizkus belih signalnih svetil

- preizkus rdecih sklepnih svetil

- preizkus grelca kabine

- preizkus grelca stranskih ogledal
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- preizkus USB polnilca
- preizkusiti Se ostale podsisteme, ki niso navedeni v okviru moznosti

Ko smo vse sisteme in podsisteme preizkusili in preverili njihovo delovanje, moramo
Z ustrezno programsko opremo namestiti pravilno verzijo programa na oba monitorja
LDU na krmilnih pultih, nastaviti ustrezno Stevilko lokomotive, sinhronizirati ¢as in
datum.

Po nastavitvah parametrov zazenemo program »NAlysis« in z njegovo pomocjo
zacnemo s procesom za samodejno izvajanje testa vhodnol/izhodnih signalov (1/0O
test). V tem procesu sistem NForce preveri delovanje najpomembnejsih sistemov in
komponent za brezhibno delovanje lokomotive. Lahko ga kontroliramo preko
programa »NAlysis« ali preko monitorja LDU.

V primeru suma na katerikoli nedelujo€i parameter izhodnega ali vhodnega signala,
bo sistem izpisal sporoc€ilo o napaki. V tem primeru zaustavimo test s pritiskom »P«
(pavza) in razis€emo tezavo. Ko odpravimo tezavo, nadaljujemo test.

TEH. PODATKI IN DIAGNOSTIKA - 10 TEST

PRIPRAVLIEN
: PROSTI TEK

PAVZA POVZETEK ZAGON

PREDHODNJI  NASLEDNJI PREKLIC

1. NI VKUUCENO IZOLACIJSKO STIKALO

Slika 7: Zacetek "lI/O" testa preko monitorja LDU
(Lastni vir)
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Slika 8: Korekcije in nastavitve preko raCunalniskega programa NAlysis
(Lastni vir)
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# Programski | Digitalni Digitalni Zapis o napaki / opomba
opis izhodni signal | vhodni
signal
1 ABR B5 DOUT#1 Slisi se zvok
2 BUzZ B5 DOUT#12 SliSi se zvok
3 P1 B9 DOUT#9 B3 DIN#14 | Napaka kontaktorja P1
4 P2 B9 DOUT#10 | B3 DIN#15 | Napaka kontaktorja P2
5 M1 B9 DOUT#11 | B3 DIN#13 | Napaka kontaktorja M1
6 M2 BO DOUT#12 | B3 DIN#16 | Napaka kontaktorja M2
7 FS1 B3 DOUT#5 B3 DIN#17 | Napaka Senta FS1
8 FS2 B3 DOUT#9 B3 DIN#18 | Napaka Senta FS2
9 TMBLW B4 DOUT#9 B4 DIN#1 Napaka kontaktorja hlajenja vle€nih
motorjev
10 | ACC B3 DOUT#6 B4 DIN#19 | Napaka kontaktorja kompresorja ACC
11 | ACC1 B3 DOUT#7 B4 DIN#17 | Napaka kontaktorja kompresorja ACC1
12 | ACC2 B3 DOUT#8 B4 DIN#18 | Napaka kontaktorja kompresorja ACC2
13 | MVCC B4 DOUT#11 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
preveriti napetost na konektorju med X1-7
in X1-16
14 | MVDB B4 DOUT#10 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
preveriti napetost na konektorju med X1-6
in X1-16
15 | CRL B5 DOUT#3 B5 DIN#13 | Napaka releja CRL
16 | ACUC B4 DOUT#12 Napaka kontaktorja ACUC
17 | HVAC B4 DOUT#2 Preveriti, Ce je vkljuCen rele RUN
RUN
18 | MCO1 B3 DOUT#7 B3 DIN#10 | Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
preveriti napetost MCO1-R/L
19 | MCO2 B3 DOUT#8 B3 DIN#11 | Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
preveriti napetost MCO2-R/L
20 | VRO B4 DOUT#3 Napaka releja VRO
21 | RVRR B3 DOUT#6 B3 DIN#9 Opomba: preveriti vkljuCenost releja RVRR
22 | RVFR B3 DOUT#10 | B3 DIN#12 | Opomba: preveriti vkljuCenost releja RVFR
23 | RFSET B1 AOU#1 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
8mA izmeriti napetost na sponkah 3L74 in 3L75
24 | RFSET B1 AOU#1 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
12mA izmeriti napetost na sponkah 3L74 in 3L75
25 | RFSET B1 AOU#1 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
20mA izmeriti napetost na sponkah 3L74 in 3L75
26 | CER B4 DOUT#5 B3 DIN#2 Napaka releja CER
27 | CH1 PWM | B9 PWM#1 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
5% izmeriti napetost na sponkah 3H24 in 3H23
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28

CH2 PWM
5%

B9 PWM#2 Opomba: zaustaviti test in z instrumentom
izmeriti napetost na sponkah 3H14 in 3H13

Tabela 1: Opis postopka "I/O" testa po korakih
(Lastni vir)

Ce ni aktivne napake, se lahko preizku$anje nadaljuje, razen v primeru nenujne
opreme za varno delovanje lokomotive (npr. gretje ogledal, klimatska naprava ...).

Slika 9: Racunalniske kartice sistema Nforce
(Blejc, 2019, str. 32)
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3.1.6 PreizkuSanje opreme dizel motorja in komunikacije s sistemom
»NForce«

Tik pred zagonom dizel motorja moramo opraviti Se nekaj meritev, da ne bi priSlo do
uniCenja elektronskih sistemov na samem dizel motorju.
Preveriti moramo:

priklju€nico in povezavo z dizel motorjem,

pravilnost spojene opreme,

da so vsa stikala namenjena krmiljenju dizel motorja izklju¢ena ali v
polozaju »IZOLIRANOK,

¢e je napajanje 24VDC na 3M priklju¢nici med 3M1 in 3MO,

Ce je napajanje 24VDC na 3M prikljuénici med 3M3 in 3M2,

Ce obstaja povezanost na 3M prikljuénici med 3M7 in 3M8 ob normalnem
polozaju tipk za ustavitev v sili dizel motorja v motornem prostoru,

da ni povezanosti na 3M priklju¢nici med 3M7 in 3M8 ob pritisnjenem
poloZaju ene ali obeh tipk za ustavitev v sili dizel motorja v motornem
prostoru,

¢e je napajanje 24VDC na 3M priklju¢nici med 3M9 in 3M3,

da ni napajanja 24VDC na 3M prikljuénici med 3M9 in 3M3 pri
odstranjenem releju »RSTOP,

da je napajanje 24VDC na 3M priklju€nici med 3MO in 3M2 pri kratkem
spoju na releju »RSTART« med kontakta M3 in T3,

da ni napajanja 24VDC na 3M prikljuénici med 3MO in 3M2 pri
odstranjenem kratkem spoju na releju »RSTART« med kontakti M3 in T3.

Vse meritve se v skladu z dogovorom z drugim podjetjiem, ki dobavlja dizel motorje,
izvaja ob njihovi navzocnosti, da se izklju€i vecja napaka pri zagonu samega dizel

motorja.
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3.2 ZAGON DIZEL MOTORJA

Pred zagonom dizel motorja se zagotovi zadostna polnost akumulatorskih baterij,
treba je natoditi hladilno tekocino, dizelsko gorivo in motorno olje. Vklju€imo grelec za
predgretje hladilne tekoCine dizel motorja s stikalom na krmilni plo&¢i in poakamo,
da se hladilna teko€ina ogreje na 45 °C (temperatura lahko spremljamo na monitorjih
LDU pod zavihkom »DIZEL MOTOR ECUk«.

Za prvi zagon je treba zagotoviti prisotnost pooblad¢enega predstavnika podjetja, ki
dobavlja dizel motorje, ki bo izvedel zagon po predpisanem protokolu proizvajalca teh
motorjev.

Tik pred zagonom se vsi prisotni na vozilu morajo odstraniti z vozila na varno mesto,
da se zagotovi varnost vseh delavcev.

Slika 10: Dizel motor proizvajalca MTU pripravljen na vgradnjo
(Lastni vir)
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3.3 MERITVE PO ZAGONU DIZEL MOTORJA

Po zagonu dizel motorja moramo preveriti delovanje in po potrebi urediti pravilno stran
vrtenja elektromotorjev in pomoznih naprav:

- ventilator za hlajenje visoko napetostne in nizkonapetostne omare,

- ventilatorja za hlajenje prvega podstavnega vozicka,

- ventilator za hlajenje drugega podstavnega vozi¢ka,

- ventilator za hlajenje hladilne tekocCine dizel motorja,

- kompresor klimatske naprave,

- glavni zraCni kompresor (prvi preizkus se izvede ob navzo¢nosti predstavnikov
podjetja, ki dobavlja zraéne kompresorje).

Po izvedenih preizkusih se za lokomotivo zagotovi stojno mesto na preizkusevalnici
modi, kjer je treba posebno pozornost posvetiti praviinemu priklopu na upore ter
nastaviti ustrezno kombinacijo elektricnega vle€nega tokokroga.

S pomogjo racunalnika, programov in ustrezne opreme je treba nastaviti parametre,
da se lahko lokomotiva preizkusi v preizkuSevalnici moci. Med preizkusom moci je
treba nastaviti Se vse nastavitve za skupno delovanje agregata med dizel motorjem
in glavnim generatorjem ter se naredijo Se zadnje meritve napetosti in tokov na
vle¢nem tokokrogu.
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Slika 11: Vgrajen dizel motor na lokomotivi
(Lastni vir)

Slika 12: Krmilni pult preizkuSevalnice moci
(Lastni vir)
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Slika 13: Nacrt uporov v preizkusevalnici moci
(Lastni vir)
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3.4 PREGLED KONCNIH PREIZKUSOV IN MERITEV

Po opravljenem revizijskem popravilu in remotorizaciji:

- lokomotiva se opremi

- kontrola olj in maziv vseh strojev in naprav

- fine nastavitve merilnih, krmilnih in zas¢itnih naprav

- plombiranje varnostnih naprav

- izmera odbojnikov

- merjenje in nastavitve osnih pritiskov

- snemanje diagrama za delovanje zra¢ne zavore

- izvrSi se tekalna voznja (samo lokomotiva)

- po tekalni voznji sledi Se obremenilna voznja (tovorni viak)
- predaja lokomotive lastniku

Slika 14: Lokomotiva serije 643 predana lastniku v obratovanje
(Lastni vir)

Domen Maurié: Izdelava merilnega protokola in opis sprememb pri nadgradnji lokomotive 642/643 MTU/NRE
stran 27 od 62



ICES - Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

4 POSODOBITEV MERILNEGA PROTOKOLA

Merilni protokol mora biti zasnovan pregledno z jasnimi navodili. Za oblikovanje
merilnega protokola sem se posvetoval s svojim mentorjem, saj mi je lahko iz lastnih
izkusenj pomagal k razumevanju oblikovanja merilnega protokola, ker se do pred
kratkim s tem 8e nisem srecal.

Oblikujem ga tako, da bo dovolj pregleden. Na njem mora biti prostor za belezenje
rezultatov, jasna navodila za merjenje, naslov in logotip podietja, prostor za opombe,
prostor za podpis izvajalca meritev, prostor za podpis kontrolorja meritev, prostor za
naziv in opis predmeta, na katerem opravljamo meritve, in prostor za datum.

4.1 PRIMER NASLOVNE STRANI

SZ-VIT

Merilni protokol za lokomotive
642/643 MTU/NRE

Kraj in datum:

Slika 15: Naslovna stran merilnega protokola
(Lastni vir)
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4.2 VISOKONAPETOSTNA IN NIZKONAPETOSTNA INSTALACIJA

MERILNI LIST |2

— PRIPRAVA ZA EL. MERITVE | o'o¥%o Istov od

Progvodnja Swop  VNINNNINSTALACWA | Vista vozila
Vista pregleda & skiopa St vozila
D

1. Odklopiti vse obéutljive elektronske skiope, elemente in naprave:

O modhde iz NForce (CPU, ¥O {3a), TMD in P5) O 3udnik SCOM, meriinke HASLER 5 stabd,, ASN, GSM/R In UKV
C VFD inverter krmiljenje (kacektor) I 8228P v NND in met. prestory

S 0izelshi mmater [konektar] ECM O komilee podatuawne kabke (kenakter]a) CHOPPERIEY v WNO
© serzoris nivegs hladits DGR od onvdje - G0 5 kontakta #

O Sercor sevparature ambieeta AATS DOveanit 18274 1 CA72

O Serory tivka 30 O polsilec USH rapsune

 senmursa parkime ravore O webasto grelec

O wgauge - prikazovainik in mestlec stanga gortva T Konektor kemprezora
O Zaganiats ausl moterjs DI nenitors 10U na KM L » KM 0
O Akumulstorske batenje (ghaene in pomoine) 0 VR 2000+ ragulstor

O 0C/DC konverter, LVPS in LSC v bat. zabeinieu O Kormortaris [napajanie 3a] RS232/&ES v NNO, KM L 1 KM &

T 10 ratsvetiwsn in syibie kemiinis O3 ahigadn 1MCH in v prikiops €T |CTA,, CTE)
C UsS polnice na kW O krmiine elem. (rapajanje)
C imatueo napravo NFeera (CT paned, S0, ACVS, DCVP, TMV 12/ 34 )

2. Kratko spojiti naslednje:

O /s T TMFCLINO/1480
= TUFETRT T GRFfE
O ass/ nes / anae T ere/o
8 3vs/umn O staaT- 13714
T AH40 / 3141 / 3142 /3143 [ 1124 / 3445 [ 5450 OB~
O 3a35 /5637 /5838 O m2-s
O seas/seaz/sas T Rvrasy - m2/m2
3 5Ca2 /5016 /€17 / 58 / 51y O mvmash - ma/12
O GPaUSInGNBUSvNNO S mi-rfE
O RCRACA /K O m-FfE
O acc/ee
Opomba
Il2vagalec Podps Kontrolrad Podpes
Datum Datum

Slika 16: Merilni protokol visokonapetostne in nizkonapetostne instalacije
(Lastni vir)
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ok
MERILNI LIST SEA
ELEKTRIENE MERITVE | Sewio lstov od
Proizvodnja Skiop: VN IN NN INSTALACIWJA | Vista vozila
Vista pregleda 5t skiopa St voala
1D

POSEBNO POZORNOST POSVETITI MOZNOSTI, DA NE PRIDE DO POVEZOVANJA RAZLICNIH
ELEKTRICNIH / NAPETOSTNIH TOKOKROGOV (24VDC/72VDC, NN/VN).
PRI ODKLOPU ZAGOTOVITI, DA SE KONTAKTNI DELI VODNIKOV OZ. KABLOV NE DOTIKAJO

PREVODNIH DELOV OHISJA
Priprave za meritve izvedel:

Podpis:

1. lzmeriti up med

1.1 Ohmmeter

Datum:

Zahtevano =€) | OL

TB3L8 & MASA (GND) lzmerjenc
TB3LY & MASA (GND) Izmerjenc
TBIL116 & MASA (GND) Izmerjenc:
1.2 M-hohmmaeter - cbmodjs 500V Zahtevano  >3IMQ
TBILE & MASA (GND) lzmerenc:
TB3ILS & MASA (GND) Izmerjenc
TB3L116 & MASA (GND) Izmerjenc:
13 M ~ obmodje 500V J 60 brez ascilac) Zan >2M0
TB3L8 & TB3LY Izmerjenc:
TBILS & TBILS Izmerjenc
TEIL116 & TBILS Izmerjenc:
1.4 M-hohmmeter — obmodie 1500V / S0sekund brez oscilacije Zahtevano >2M0
TB3L116 & MASA (GND) lzmerjenc:

PO KONCANIH MERITVAH
Vrniti ozicenje v prvotno stanje

Vsa stikala prekiopiti v "0" (normaiden) poiozaj in kontrolerja v'0" zacetni polozaj
Spojiti ceiotno opremo, ki je biia zklju¢ena v predhodnih korakih/postopkih

Opomba
Mo Podpis Kontrosral Podpis
Datum Daturm

(Lastni vir)

Slika 17: Merilni protokol visokonapetostne in nizkonapetostne instalacije
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MERILNI LIST |27
ELEKTRIENE MERITVE Shavio siov od
Prolzvodnja Skiop VN IN NN INSTALACNA | Vista vozila
Vrsta pregleda 5t skiopa &t vozta
D
VKLJUCEVANJE SISTEMOV
Uporabiti dokument 5t PPM 001/BA
Postopek viduiavanjo NForce
A Vkljuevati vse sisteme posamiéno in preveriti njihovo delovanje/funkcionalnost
O Posredn zaviralinik KM | O Posredm zavirainik KM 1l
O Neposradn zavirainik KM | O Neposredm zavirainik KM N
8 Zratno vametna zavora ob KM I
O Krmiljere odvirangs KM | O  Krmljerge odwirargs KM 11
O Nagla zovora v il KM | (gobica) O Nagia zavora v sill KM |1 (gobeca)
0 Vidop kontrolana KM | 0 Vidop kontrotana KM Il
O Odditanje keatrokerja KM | O Odtitanje kontroledga KM It
O Krmiljens izbirs smen KM | O Krmiljergs cbas smen KM I
O Krmiljers peskana KM | O Krmiliergs peskania KM ||
D Kmiljenge zrading srene KM | 0 Krmiljergs zraéne sirena KM |1
O Rezsvetjava kebine in KM 1 O Razsvelljava kabine in KM Il
O Preskus budnika KM | O  Preskus budnika KM I
0O Preskus tipkal budnika KM | O  Preskus tpkal budnika KM I
D Preskus reflektoney KM 1 O Praskus reflektorjev KM 1|
D Preskus behh s sveli KM | O Preskus belh 515 svetl KM I
D Preskus sklepirdeih sig. svelil KM | O Preskus skioprdedih s sveld KM I
O Preskus gralcs kabng KM | O Proskus grefca kabine KM 1
O Preskus grelca ogledala kabine KM | O Preskus grelca ogledala kabine KM 1|
O Preskus USB poinilca KM | 0O Preskus USB ponilca KM Il
Pr de ostade p ki msor den v okans maknost
Opomba
Meril ] Podpis Kontrotiral Podpis.
Daturn Daturm

Slika 18: Merilni protokol visokonapetostne in nizkonapetostne instalacije
(Lastni vir)
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MERILNI LIST [0
| ELEKTRIGNE MERITVE | Stevio lstoved
Prolzvodnja Sklop VNIN NN INSTALACIA  Visla vosia

Vrsta pregleda: St skiopa St vozila

D

1. WO TEST

Nomestiti ustrezno verzgo nadzomaga programa v NForce s pomotjo ras. opreme (CPU, 110)
Namestiti ustraano verzyo programa v LOU | in i
Nastavill Slevilko lokomotive (5 mest e 5424199 v 2-109) uanhronizirall datum n &as

Zatat proceduro za samodeyno zvganie” MO TEST™ s pomodio NAlysis-a

m o 0 o >

V primens suma na kater koll nedelu|odi parameter Zhadneda ali vhodnega sinala — Zamengatl
10 modul z drugsm in ga predati NRE. test ponoviti v delu, kjer sa j@ pojavila napaka

2. Krmiijenje elekiro motorja za pogon komprescrja:

A Rotno viguim ACC n izmetil upornost

O ACC-2mnACCH4 12menenc.
0O ACC-2mACCSH lameneno
O ACC4nACCE 1zmesjenc

B Rofno vkljulitt ACCT i 1zmerit uponmost

O ACCI-ILY lACCT-2TI lzmenens
O ACCH3L2 1 ACCT14T2 lamerjeno
0 ACCI-5L3 1 ACCH-6T3 lzmeneno

3. Kontrola delovanja in smeri vrtenja elekiromotorjev pomoznih naprav:
ventiator za hiagenye Choppansy, VN n NN omare
vontiator 2o hisjenje | PV

ventiator za hiajenje Il PV

vantdator za hlagenie hladiine 1ekoting DM

glavnega kompeesora

oo oo oo

komprresor kirmatske naprave

Maotil Podpes Kantrolwal Podpes,

Datum Datum

Slika 19: Merilni protokol visokonapetostne in nizkonapetostne instalacije
(Lastni vir)
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4.3 ZRACNO ZAVORNA OMARA

MERILNI LIST |27
ELEKTRIENE MERITVE | oiewio istov od
Prozvodnja Skiop. Zraéno-zavorna omara | Vrsta vozila
Vrsta pragleda: St. sklope: St vozda
D
1. Kontrola delovanja:
SKLOP - STIKALA Vklop [ izkiop | Zabelezeno v Nforce VLEKA
BIT | Stkalo pipe GZV DA NE | DA NE DA NE
BiE |Stkalo pipe NPV DA NE DA NE DA NE
B19 | Stukalo pipe PV1 DA NE | DA NE | DA NE
B13 | Stukalo pips PV2 DA NE | DA NE DA NE
NZ15 | Stkalo pipe KNZ DA NE | DA NE DA NE
823 |Stukalo pipe ZVZ DA NE | DA NE DA NE
SN | Stikalo pipe BVN DA NE | DA NE DA NE
SKLOP -EL MAG.VENTIL | Vkiop/izkiop | ZsbeletenoyNiorce | o oo PKAI0
EVRF | PotreSkatovoma zavara | DA NE | DA NE DA NE
EVOF | Izzratsvanie zavors DA NE | DA NE | DA NE
EVSF | Seena napral DA NE | DA NE DA NE
EVSR | Ssena nazyy DA NE | DA NE DA NE
EVPF | Peskange naza| DA NE | DA NE DA NE
EVSR | Peskoange nazay DA NE | DA NE DA NE
EVMM | Hitri ventil BVN DA NE | DA NE DA NE
EVO | Krmiflenje NZavore DA NE DA NE
EVPZ | Krmifjenjs ZVZavore 0A NE DA NE
SKLOP - SENZOR Konektor Zabelezeno v Nforce
9l |GV DA NE | DA NE
8165 | NPV DA NE | DA NE
8111 [PV DA NE | DA NE
Opomba
Meoril I Podpis Kentrohal I Podpis
Daturn Datum

Slika 20: Merilni protokol zracno-zavorne omare

(Lastni vir)
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4.4 PRIPRAVA PRIKLOPA DIZEL MOTORJA

MERILNI LIST |77

PRIPRAVA PRIKLOPA DI ___| /¢4 lstov od

Proizvodnja Sklop DM MTU - ECU Vista vozile
Vista pregleds 51 skiopa St vozia
10

PRIPRAVA ZA PRIKLOP DIZEL MOTORJA MTU - ECU/NForce

- Preveriti 3M prikiju¢nico in kabelsko povezavo proti DM

- Preveriti praviinost spojene opreme, da so vsa stikala izkljucena ali v polozaju IZOLIRANO in
da kabel DM ni spojen na ECU

- VkIjuciti baterijski logilnik in pocakati, da se vzpostavi sistem NForce (cca 30 sekund)
Izmeriti in preizkusiti naslednje:

O Pravent, te j& napsfanje 24VDC 2a DM na 3M prkuinice med 361 (+) in 3M2

O Praverit, te je napsfanie 24VDC med 3M3 (+) in 3M2

T Proveriti, €0 obstajo povezanost med 3N7 in 308 ob normalnem poloZaju tipkad 2o ustaviey DM v
molormem proston

0 Praverit, da ni povezanosti med 3N7 in 3M8 ob pritisnjenem poloZaju ensga all obah od tipkal za
ustavitey DM v motomeam prostons

O Preverlli, &6 j@ napaianie 24VDC med 309 (+) in 302

T Oastranit rede RSTOP in preverdli, da NI napajanga 24VDC med 30 (+) in 302

C Na releju RSTART prespojit kontakt M3 i T3 in prevent, &6 je napajanje 24VDC med 3M0 in 3M2 (+)

O Odstranmiti kratko vaz mad M3 o T3 in prevents, da NI napajarga 24VDC med 3M0 n 302 (+)

T Na releju SSOR prespojit kontakt M1 in T 1in preveritl, Ze je napajanje 24VDC med 3M12 in 3M2 (+)

O Odstraniti kratko vez mad M3 i T3 In prevent!, da Ni napajane 24VDC med 3M12 in 302 (+)

Opomba
Izvegalec Podpis Kontrosral Podpis
Datum Datumnms

Slika 21: Merilni protokol za vklju¢evanje dizel motorja MTU z Nforce
(Lastni vir)
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45 MERITVE NA PREIZKUSEVALNICI MOCI
MERILNI LIST  [ous
MERITVE NA PREIZKUSEVALNICI towlo istov od
Proazvodnja Skiop DM -GG Vrsta vozila
Vrsta pregleda 5t sklopa 5t voals
1D voaila
POLOZAJ ROCICE KONTROLERJA 1 2 3 K] 13 1] T

1t |Cas prewzkusanja 5 O O 0 O O a

2 |Stevio vigsiev DM i ] I

3 |AC napetost pom. pogonoy v

4 |DC napstost GG Vv

5 |DC wk GG A

8 [Mod za vieko DM-GG kw

7 |Tempesatura okolice . ]

8 |Tempesatura vode NT °C

9 |Temperatura vode VT °C

10. |Temperatura Chopperna #1 C

11, [Temperaturs Chopperja 2 .

12 |Odpriost Chopperioy %
Opombe
Meril Podpis Kontroliral Ipocm
Datum Datum

Slika 22: Merilni protokol preizkuSevalnice moci

(Lastni vir)
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S PREDLOG POSODOBITVE PO RE-MOTORIZACIJI

V remotorizacijo lokomotiv so bili vklju€eni skoraj vsi bistveni deli za zamenjavo in
nadgradnjo, razen nekaterih varnostnih naprav, kot so »budnik«, »avtostop« in
merilnik hitrosti. Vse tri nastete varnostne naprave bi zamenjal z novejSimi in boljSimi
sistemi, ki so dostopni na trgu.

5.1 BUDNIK

“Budnostna naprava — BUDNIK je varnostna naprava vgrajena na vseh vile¢nih
vozilih, ki vozijo na tirih Slovenskih zeleznic. Na vecini teh vozil v lasti Slovenskih
Zeleznic je kot krmilna enota elektronska komponenta »BCDM 661« in je samo ena v
vrsti varnostnih naprav, ki sluzijo varnosti v ZelezniSkem prometu.

Ta varnostna naprava je ritmiCnega tipa in zahteva, da strojevodja v doloCenih
Casovnih intervalih potrjuje prisotnost in prisebnost, s tem pa omogoc€a dogovorjen
nacin ((UIC) varne voZnje v ZelezniSkem prometu. Namenjena je za samodejno
ustavitev tirnega vieCnega vozila oziroma vlaka ob nezmoZnosti strojevodje
upravljanja le tega. Sluzi za nadzor psihofizitne sposobnosti strojevodje med
upravljanjem vozila, saj naprava zahteva stalno aktivnost, kjer mora strojevodja
periodi¢no popuscati pedal ali ro€ico na krmilnem pultu v vklju€eni legi.

Z navedenim rokovanjem prekinja in ponovno premosti kontrolni tokokrog naprave, ki
v normalnem stanju posreduje zapiranje glavnega zavornega voda in zakljuCuje
tokokrog vieke.” (Blejc, 2011, str. 5)

Ker je ta vrsta budnika zastarela (letnik izdelave prototipa - 1979) in je potreba po
vzdrzevanju in popravilu velika (najve€ji problem predstavlja praznjenje
kondenzatorja preko relejev, ki kontakte hitro unici), predlagam, da se zamenja z
novejsSim tipom, ki ga bom opisal v poglavju ZAMENJAVA VARNOSTNIH NAPRAYV.

3 UIC -Union Internacionale des Chemins de fer je v prevodu Mednarodna Zelezni$ka zveza,
ki je bila ustanovljena leta 1922 z namenom izbolj8anja standardov delovanja in izgradnje
Zelezniske infrastrukture (Wikipedija, 2022)
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Slika 23: Vgrajen budnik tipa BCDM 661 v nizkonapetostni omatri
(Blejc, 2011, str. 14)

Slika 24: Elektronika budnika
(Blejc, 2011, str. 8)
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5.1.1

IZVLECKI PRAVILNIKOV

IZVLECEKI 1Z PRAVILNIKA O ZAVORAH, VARNOSTNIH NAPRAVAH IN
OPREMI ZELEZNISKIH VOZIL :

- "4.Clen
(Pomen pojmov in kratic)

- ASN — avtostop naprava je varnostna naprava, ki samodejno ustavi
vlak za signhalom, ki prepoveduje nadaljnjo voznjo. Nadzoruje zmanjSanje
hitrosti vlaka za signalom, ki signalizira, da je nadaljnja vozZnja dovoljena z
omejeno hitrostjo, ter pri prekoraditvi hitrosti samodejno ustavi vlak;

- budnik je varnostna naprava na vleCnem vozilu, namenjena za
samodejno ustavitev vlaka ob nezmoznosti strojevodje za zanesljivo
upravljanje vle€nega vozila;

- 6. cClen
(Vgradnja in namestitev zavornih in varnostnih naprav ter opreme)

(2) Za vitalne sklope in dele zavornih naprav, merilnike hitrosti, budnike,
naprave ASN in naprave radijskih zvez morajo njihovi proizvajalci in uvozniki
pridobiti certifikate oziroma izjave o skladnosti.

2. Budniki

- 105. ¢len
(Namen in oprema vozil z budniki)

(1) Budnik nadzoruje sposobnost strojevodije in voznika motornega vozila za
posebne namene. Pri nepravilni uporabi budnik sprozi izklju€itev vle¢ne sile in
prisilno zaviranje.

(2) Z budniki morajo biti opremljena naslednja vozila

- dizelske lokomotive;

- elektricne lokomotive;

- dizelski motorniki in dizelmotorne garniture;

- elektriéni motorniki in elektromotorne garniture;

- motorna vozila za posebne namene, ¢e so z enojno zasedbo (EZ).

(3) Budniki, vgrajeni v vozila, morajo izpolnjevati dolocCila objave UIC §t. 641.
(4) Elektronski krmilni del in pipa za pnevmatsko izloCitev budnika morata biti
plombirana tako, da je onemogoCena namerna izloCitev. V nasprotnem
primeru se Steje, da je budnik pokvarjen.
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- 106. ¢len
(Preskus budnika)

(1) Delovanje budnika na vozilih, ki so v prometu oziroma uporabi, mora biti
preskuSeno najmanj vsakih 24 ur in se lahko zdruzi s preskuSanjem zavor v
skladu s 46. ¢lenom tega pravilnika.

(2) Preskus delovanja budnika mora biti omogo¢en s simuliranjem hitrosti v
skladu z doloCilom UIC §t. 641.

(3) Pri osebni primopredaiji vozil ni potrebno posebno preskusanje budnika,
informacijo o brezhibnosti njegovega delovanja pa mora podati ustno
strojevodja oziroma voznik, ki predaja vozilo.

- 107. ¢len
(Ravnanje ob okvari budnika)

D Ce se budnik pokvari med voznjo vlaka, sme strojevodja oziroma
voznik njegovo delovanje izkljuciti in nadaljevati voZnjo do naslednje postaje s
hitrostjo najve¢ 30 km/h, kjer razglasi vleéno vozilo za pokvarjeno.

(2) Ce je na vle¢nih vozilih dvojna zasedba ali &e se ta lahko zagotovi na
naslednji postaji, lahko vle€no vozilo nadaljuje voznjo do konéne postaje
oziroma do delavnice, vendar ne s hitrostjo, ve¢jo od 100 km/h.

- 1ZVLECEKI 1Z PRAVILNIKA 203

- 24.Clen
(Opravljanje preskusnih vozenj)

(5) O vsaki preskusni vozniji se sestavi zapisnik, iz katerega morajo biti razvidni
rezultati preskusov vseh naprav, ki imajo kakrSenkoli vpliv na varnost voznje
vozil v ZelezniSkem prometu, kot npr. delovanje zavor z vsemi pomembnimi
zraénimi tlaki, delovanje budnika, avtostop naprav, merilnikov hitrosti itd., in
vse med preskusno voznjo ugotovljene napake in pomanijkljivosti, ki jih je
potrebno odpraviti pred izroCitvijo vozila v promet oziroma uporabo.

- 43.¢len
(Posebno zahtevna vzdrzevalna dela)

Za posebno zahtevna vzdrzevalna dela se Stejejo dela pri vzdrzevanju sklopov
in naprav vozil, ki z njihovo tehni€no brezhibnostjo odlocilno in neposredno
vplivajo na varnost in urejenost ZelezniSkega prometa oziroma se zanje
zahteva nadzor. To so vzdrzevalna dela pri vzdrzevanju

- talnih sklopov in delov zavor iz priloge 6 tega pravilnika;

- merilnikov hitrosti;
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- budnikov;

- avtostop naprav;

- naprav radijskih zvez;

- kolesnih dvojic;

- kotlov parnih lokomotiv z njihovo opremo.

(2) Posebno zahtevna vzdrzevalna dela lahko opravljajo le delavci z ustrezno
usposobljenostjo oziroma delavci, ki imajo certifikate 0 usposobljenosti za ta
vzdrzevalna dela.

(3) Vzdrzevanje merilnikov hitrosti, budnikov, avtostop naprav, svetlobnih in
zvocCnih signalnih naprav ter naprav radijskih zvez je treba opravljati v skladu
s posebnimi predpisi in navodili proizvajalcev ob upostevanju doloCil
obveznega in priporo¢enega znacaja zadevnih UIC objav.

- 69. ¢len
(Vzdrzevanje in oznacevanije vitalnih sklopov in delov)

(1) Sklopi in deli, ki so pri delovanju zavor posebno pomembni oziroma imajo
odloc€ilen vpliv na njihovo brezhibno delovanje, so vitalni sklopi in deli, to so
- zaviralniki;

- razporedniki;

- prenosniki tlaka;

- pospesilniki hitrega zaviranja;

- osrednji ventili za izpust zraka iz glavnega zavornega voda pri
prisilnem zaviranju in zaviranju v sili;

- naprave za zascito proti blokiranju koles med voznjo pri zaviranju;

- naprave za samodejno spreminjanje zavorne sile;

- osni regulatorji dvostopenjskih zavor;

- regulacijski elektropnevmaticni ventili;

- varnostni zracni ventili;

- zracni sklopi budnikov in avtostop naprav (ASN).

(2) Vitalne sklope in dele zavor je treba po konCanem popravilu ustrezno
plombirati in oznaciti z oznako pooblas¢ene delavnice, ki je opravila popravilo.
Oznaka delavnice se uredi z napisno plos¢€ico, katere oblika in zahtevani
podatki na njej so prikazani v prilogi 6, ki je sestavni del tega pravilnika.

- 3.2 Sprotno vzdrzevanje zavor pogonskih vozil

- 83.cClen
(Preskus delovanja zra€nih zavor in drugih pnevmatskih naprav)
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Na vseh krmilnih mestih pogonskih vozil je treba preskusiti delovanje

- direktne zavore;

- samodejne zra¢ne zavore (nizko in visoko stopnjo, e je takSen sistem
vgrajen);

- elektropnevmatske (ep) zavore;

- elektrodinami¢ne zavore;

- elektromagnetske tirniSke zavore;

- hidravlicne zavore;

- prisinega zaviranja pri sprozenju varnostnih naprav (budnik,
avtostop...);

- zaviranja v sili;

- vretenskih ro€nih in pritrdilnih zavor ter zra¢no-vzmetnih pritrdilnih
zavor,

- peskanja.

(2) V potniSkih oddelkih motornikov in motornih garnitur je treba pri
kontrolnem pregledu P3 preskusiti delovanje vseh sprozilnikov zaviranja v sili.

Na motornikih in motornih garniturah z vgrajenimi kazali stanja zavor “zavrto”
— “odvrto” je treba te pregledati in preskusiti, ugotovljene nepravilnosti pa
odstraniti.” (Blejc, 2011, str. 21-29) — *podatki so dosegljivi tudi na internetni
strani Javne agencije za Zelezniski promet Republike Slovenije

5.2 AVTOMATSKA STOP NAPRAVA

“Avtomatska stop naprava ali krajSe avtostop (ASN) imajo nalogo preprecitve nezgod,
nesre¢ ali nevarnosti na Zelezniskih tirih v primeru nepazljivosti ali nepravilnega
ukrepanja strojevodje na signalno sporocilo o omejitvi hitrosti ali zaustavitvi viaka.
Namen te naprave je preprecitev prevoza kraja na progi, kjer je vgrajena avtostop
naprava, ¢e za to niso izpolnjeni pogoji. To pa ne razbremeni strojevodje obveznosti
opazovanja proge in signalov ter ravnanja po njihovih pravilih.

Zaradi tega so na Slovenskih Zeleznicah vgrajeni na vse lokomotive, ki vozijo na
odprtih progah, toCkovni sistem induktivnhega prenosa informacij, ki delujejo na
principu medsebojno zadrznih resonanénih tokokrogov.

Glavna dela avtostop naprave sta lokomotivski magnet in progovni magnet.” (Blejc,
ASN 160 Avtostop naprava RAS8385 in SEL, 2017, str. 3)

Pri nas so v uporabi trije lokomotivski sistemi (starejsi sistemi tipa 160)
- Siemens
- SEL
- InRIZ

Vsi trije sistemi so kompatibilni s progovnim delom avtostop naprav.
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Slika 25: Prikaz merjenja odpadnih tokov
(Lastni vir)

5.2.1 OPIS DELOVANJA AVTOMATSKE STOP NAPRAVE

“Progovne naprave (tirni magneti oziroma progovne balise) so nameScene na
dolo€enih mestih proge in podajajo/prenasajo informacijo o stanju signala na
lokomotivo. Vgrajujejo se pri pred signalih in glavnih signalih.

Ti so razliénih izvedb z resonanénimi frekvencami 500 Hz, 1000 Hz in 2000 Hz ali
kombinacija 1000 Hz/2000 Hz.

V danem trenutku je lahko vklju€ena le ena od frekvenc, in to tista, ki odgovarja
trenutnemu signalu (informaciji). Posamezna frekvenca povzro¢i izmenic¢no
magnetno polje, ki ob prehodu aktivhega lokomotivskega magneta preko progovnega
dela magneta s prekrivanjem iste frekvence sprozi rusenje resonannega tokokroga
v lokomotivskem sistemu avtostopa, in sicer:

e vpliv 2000 Hz — sprozi takojSnje zaviranje (varnostni ukrep ob signalu »Stoj«)
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e vpliv 1000 Hz — &asovna kontrola hitrosti (kontrola strojevodske potrditve
signala v roku 4 sekund ter po izteku ¢asa med 20 in 34 sekund Se kontrola
hitrosti lokomotive)

e vpliv 500 Hz — krajevna kontrola hitrosti — pred signal (kontrola na mestu
vgraditve progovnega magneta)” (Blejc, ASN 160 Avtostop naprava RAS8385
in SEL, 2017, str. 3-4)

Kot zadnja velika modifikacija lokomotiv serije 643 je bila namestitev sistema RIZ —
Zagreb, ki je izdelan po vzorcu Siemens-a. Od takrat pa je minilo Ze nekaj ¢asa in tudi
ta varnostna naprava je postala zastarela, saj potrebuje veliko pozornosti pri
vzdrZevanju, veliko ¢asa zavzame tudi njen preizkus, vecje tezave pa so tudi rezervni
deli.

Ta sistem bi zamenjal z novejSim, ob tem pa bi pridobil veliko Casa pri meritvah in
vzdrZzevanju, kar bi za podjetije bilo dobro v finan¢nem in Casovnem smislu.
Podrobnejsi opis je naveden v poglavju ZAMENJAVA VARNOSTNIH NAPRAV.
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Slika 26: Pnevmatski Slika 27: Avtostop naprava RIZ
del avtostop naprave (Lastni vir)
(Lastni vir)
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5.3 MERILNIK HITROSTI

“Merilnik hitrosti oziroma brzinomer sluzi strojevodiji za nadzor hitrosti vle€nega vozila.
Ta se preko pogona brzinomera na eni od kolesnih dvojic prikazuje preko analognega
instrumenta v obeh merilnikih hitrosti.

Na vsaki lokomotivi s tem sistemom sta dva razli€éna merilnika hitrosti proizvajalca
Hasler.

1. Hasler A 16i — pokazalni brzinomer s tipali za hitrost (40, 50, 65 in 90
km/h). Omogoca glede na mehansko izvedbo tudi vgraditev tipal za
dologene hitrosti, ki so sestavni del v avtostop napravi. Tipala imajo
moznost odstopanja od srednje vrednosti + 2 km/h.

2. Hasler RT 9i — registrirni brzinomer s pisalniki vplivov frekvenc in zavore.
Zraven mehanizma za prikaz in registracijo hitrosti ima Se vgrajeno uro in
mehanizem s pisalniki za registracijo posluzevanja avtostop naprave. Ti
pisalniki so sestavljeni iz elektromagnetne tuljavice (s tuljavico ali dvema
nasprotno navitima tuljavicama) ter kotvijo, ki sluzi kot pisalnik z moznostjo
zapisa +1/0/-1. Na trak se torej zapisuje dogajanje med voznjo na
neskoncen trak v naslednjih parametrih (gledano od zgoraj navzdol):

= (Cas
= hitrost
= trije pisalniki za avtostop napravo
o vpliv 500 Hz in 2000 Hz
o vpliv 1000 Hz, potrditev ukaza, izbira rezima (kombinacija)
o zapis prisilne zavore, izbira rezima (kombinacija)” (Blejc,
ASN 160 Avtostop naprava RAS8385 in SEL, 2017, str. 7)

Ta sistem je, kot v prejSnjih primerih, zastarel, saj veCina deluje Se analogno in
mehansko, zato je tudi glasen in mote€. Moznost okvare je velika, vzdrZzevanje pa
zahteva izkuSenega finomehanika ter veliko €asa. Zato tudi tukaj dajem predlog
posodobitve merilnika hitrosti, ki je podrobneje opisan v poglavju ZAMENJAVA
VARNOSTNIH NAPRAV.

Ne dolgo nazaj so nas iz podjetja obvestili, da zakljuujejo s proizvodnjo tak3nih
merilnikov hitrosti in da naj, v primeru potrebe, naro€imo rezervne dele, kajti potem
jih ne bo vec na voljo.
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Slika 28: Merilnik hitrosti Hasler RT 9i vgrajen ob prvem krmilnem pultu
(Lastni vir)
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6 POSODOBITEV VARNOSTNIH NAPRAV

Posodobitev varnostnih naprav je tukaj podana le kot predlog podjetju, ki bi ob
upostevaniju predloga pridobila v finanénem in asovnem smislu.

Iz opisa iz prejSnjih poglavij je razvidno, da se trenutno na vseh remotoriziranih
lokomotivah serije 642/643 trije razli¢ni varnostni sistemi, ki delujejo medsebojno. Da
pa so lahko vse te varnostne naprave vgrajene na lokomotivah, potrebujemo veliko
prostora, ki ga ni obilo.

Kot zamenjavo oziroma posodobitev varnostnih naprav na remotoriziranih
lokomotivah serije 642/643 predlagam vgradnjo sistema podjetja ALTPRO, in sicer
RAS 8385 IS. Ta sistem zdruzuje v eno celoto vse tri varnostne sisteme budnika,
avtostopa in merilnika hitrosti. Je digitaliziran in ponuja ve opcij za zahteve
uporabnika. Sistem mi je poznan, saj sem z njim delal na projektu obnove lokomotive
za tujega operaterja.

6.1 OPIS SISTEMA ALTPRO RAS 8385 IS

Sistem RAS 8385 IS je sestavljen iz centralne enote, v katerem se nahajajo:

relejna grupa RGG 2001

frekvencni generator GAP 0512

zavorna grupa KG 24 in

DC/DC pretvornik

(vse komponente so oznaene z modrim okvirjem, glej sliko 29, str. 54)

hrwpPRE

V sami centralni enoti najdemo tudi sklop dveh drugih naprav, ki sta funkcionalno
neodvisni od avtostop naprave, vendar spadata v skupino varnostnih naprav. To sta:

1. zapisovalnik dogodkov IRAS19 — snemalnik (oznacen z rde¢im okvirjem,
glej sliko 29, str. 54)
2. budnik (oznacen z rumenim okvirjem, glej sliko 29, str. 54)
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Slika 29: Centralna enota avtostop naprave RAS 8385 IS
(ALTPRO, 2021)
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V kabini na krmilnih pultih se nahajajo:

1. prikazovalnik hitrosti,

2. elementi za posluzevanje avtostop naprave in budnika (tipke, kontrolne
lucke) in

3. opozorilna sirena

{ATP - INDUSI) P

Slika 30: Tipke in kontrolne lucke za Slika 31: Tipke in kontrolna lucka za
posluZevanje avtostop naprave posluzevanje budnika
(ALTPRO, 2021) (ALTPRO, 2021)

Slika 32: Prikazovalnik hitrosti AP/S196 Slika 33: Opozorilna sirena s tremi
(ALTPRO, 2021) razli¢nimi toni
(ALTPRO, 2021)
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V spodnjem ustroju pa najdemo Se:

1. lokomotivske magnete in
2. senzor hitrosti

Slika 34: Lokomotivski magnet oziroma balisa
(ALTPRO, 2021)

Slika 35: Senzor hitrosti, ki se vgradi na eno od osi kolesnih dvojic
(ALTPRO, 2021)
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7 ZAKLJUCEK

Ob posodobitvi merilnih protokolov je pomembno, da se meritve sklopov naredijo
ucinkovito in v &im krajSem €asu. Narejene so tako, da ni treba ponavljati ene stvari
veckrat, na primer veckratno odklapljanje obéutljivih elektri¢nih naprav zaradi razli¢nih
nivojev meritev (samo na zacCetku in enkrat).

To se je pokazalo tudi v praksi, saj sem z izdelanim merilnim protokolom opravil
meritve po eni kon€ani nadgradnji lokomotive serije 643 in rezultati so bili zelo dobri
(v prilogi tudi dodajam komplet izpolnjenega merilnega protokola), saj se je Cas
meritev prepolovil.

Rezultati, ki sem jih dobil z meritvami in nastavitvami, so pogoj, da je lokomotiva
sposobna opravljati svoja dela.

Meritve v procesu so sestavljene iz lazjih, teZjih in zelo zahtevnih del, za kar
potrebujemo ustrezno usposobljen kader. Za lazja dela potrebujemo vzdrzevalca
tirnih vozil, za tezja dela potrebujemo tehnika v proizvodnji in za zelo zahtevna dela
potrebujemo tehnologa. Za meritve torej potrebujemo skupino treh ljudi, ki bodo
opravljali naloge meritev v procesu.

Za varnost in vzdrZevanje je predlog podjetju za zamenjavo varnostnih naprav z
novejSim sistemom koristen. Tezava, na katero naletimo, je povezana z odobritvijo
nalozbe. Poleg tega, da je novejsi sistem podjetja ALTPRO finanéni zalogaj, moramo
priSteti Se stroSke vgradnje in meritev. S tem bi povecali varnost v ZelezniSkem
prometu in zmanjsali stroSke vzdrzevanja varnostnih naprav.

Poleg vsega nastetega bo treba spremeniti tudi opise del za izvajanje servisnih
storitev pri remotoriziranih lokomotivah serije 642/643, opisi del, ki trenutno veljajo,
so namenjeni starejSim lokomotivam te serije.

Moznosti za izboljSave je Se kar nekaj, izpostavil pa bi moznost nadgradnje
lokomotive na daljinsko vodenje z daljinskim upravljalnikom pri premiku (potrebnega
manj osebja za enako delo) in daljinskega spremljanja (z dodatno komunikacijsko
kartico bi lahko spremljali lokomotivo od kjerkoli, prikazani bi bili vsi parametri, ki so
na voljo uporabniku).
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PRILOGA

Priloga: Izpolnjen primer merilnega protokola

d’ VIT

PROTOKOL

MERITVE IN PREIZKUSI

ELEKTRICNIH TOKOKROGOV IN NAPRAV PRED PRVIM
ZAGONOM

IN PO REVIZIJSKEM POPRAVILU LOKOMOTIVE

643 - 032
NRE-MTU

Delavnice Maribor, }5 7 *"2_
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$2 - Vieka in setika 4. 5.0
Zakodha cotta 217

me 1000 Lasmtane

MERILNI

PRIPRAVA ZA EL. MERITVE

Oznaka ZB-B43NRE-E

LIST

Stavilo Istov od: 111

Proizvodnjs MARIBOR Skiop:

VN IN NN INSTALACIJA | Vrsta vozila DEL

Vrsta pregleds.  VReREM

&1 sklopa;

5t vozila: 643-032

Kmodnb iz WF orce (CPLL L0 {85h, TMD in #3)
ELWO rwerter krmiljon)e fkonekioe)

BY ook motor (homekion) ECM

ﬂkﬂw«p nhojs Wagily

B Senzor semperaturs ambients AATS

[ sencory taba 3=

W senacefa parkime zavore

!‘N&Wﬁ = prikazovairuk in morfec stanja poriva
Emganiata diod motora

S Arumulatorske batoriz |glivne in pomelne)

§@0L/DC kunverter, LVPS in LSC v bat.

ID: 98792 643032-1

1. Odkiopiti vse ob&utijive elektronske sklope, elemente in naprave:

B Budevk DO, meriinike HAGLER s statil, ASN, GSM/T In LKV
B 8ZZAP ¥ NNO in mot. prostory

K krmilng podatkowme kable (kooekion)a) CHOPFERJEV v VRO
BOR od chidja - GAD ¢ koatanta P

ok 10974 2 CR72

Ppokitec USB nagajnm

“Vm:asn @relec

&mav kompresona

EManiterjo LDV na KM 1. Tn KM 1L

75 0VR 2000+ rezuator

[ el

R{LED razsvetgavo in njfove brmilinie
Buse pelnilze ne KM
dmmmm Naprann

2. Kratko spojiti naslednje:
v, ETRPPET)

J= € SLYE S

& 355/ 3088/ 3L110L

2 3727308

PY 5435 /5437 SA30
& 5835/ 5837 /5834
@ 5012/ 5016/ 5C17 ) SC18 £ 5019

B 3040/ 3HaL [ IHA2 /2543 [ 3144 | 3H4S [ 3HED

pajane 3e) RS212/485 v NNG, KM L kM 1
B izkijutn MCB in vee priiope CT [CTA..., CTE)
ﬁurmlm.-dun (napoganje}

NForee [CT paned, S5, ACVP, DOVP, TMV 12 /34 |

X1 TMFCI2ND/14ND
A GRFfE

B GRT/D

& START~ 13/14

R F51-F/E

B =i

BT RUFASN - M/T2
B AvRASH - Mm2/T2

]

2 Gr B = GN BUS v N80 B M1 -7k

AT RCRSCA /K P ma-ie

B acc/FiE
Cpomba: . /
HCHAINE Douen |"PE bl [*oribucley Hley "I g
Dadum; ’Ue lodL b Datum: 27 & ZOZZ‘[
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e vo| Bt =" | MERILNI LIST  [Oerta S0-S4NREE
: ELEKTRIGNE MERITVE Stevilo fistav od: 193
Prozvodna: MARIBOR Skiopm VN IN NN INSTALACIJA | Vrsta vozia  DEL
_Vrsta pregleda;  VR+REM St sklopa: 84 vozila: 843.032

ID:98792643032-1

POSEBNO POZORNOST POSVETITI MOZNOSTI, DA NE PRIDE DO POVEZOVANJA RAZLICNIH
ELEKTRICNIH / NAPETOSTNIH TOKOKROGOV (24VDCI72VDC, NNIVN).

PRI ODKLOPU ZAGOTOVITI, DA SE KONTAKTNI DELI VODNIKOV OZ. KABLOV NE DOTIKAJO
PREVODNIH DELOV OHISJA.

Priprave za meritve izvedel: MAUQ\C  Domen Podpis: f./)Esb: ufl.z_,_
Datum: _}ﬂ{_‘i_‘(ﬂz

1. lzmeriti up med pojrimi mesti
1.1 Ohmmoter Zahtevano =02 / OL
TBILE & MASA (GND) tzmerjeno: i
TBILS & MASA (GND) lzmerjeno: C ~
TB3L116 & MASA (GND) temerjonc. 2>
12  M-hohmmaeter - sbmotje 500V Zahtevano  >3MO
TB3LA & MASA (GND) lzmedeno: [ OS2
TBILA & MASA (GND) fzmerjono:  AS M 52
TB3L116 & MASA (GND) tzmedeno: S|4 2
13 Mb ~ obmodje 500V / 60sekund brez oscilacis Zantevano  >2MQ
TelLs & TRIS trmerono: 3 ML
TBILE & TBILS temedene: 2 ML
TB3L115 & TBILS zmerjeno: 20 ML
4 m —obmotje 1500V 1 60 brez oscilacij Zahtevano  >ZMQ
TBIL116 & MASA (GND) tzmerjeno: 45 (M2
PO KONCANIH MERITVAH
Venitl ozigenje v prvotno stanje

Vsa stikala preklopiti v "0" {normalen) poloZa) In kontrolerja v"0™ zatetn! polozaj
Spojiti celotno opremao, ki je bila lzkljuéena v predhodnih korakihipostopkih

i )

Meril: v P Y T Kol et E
Made howet | e T HL-’ ik olr q-a,) ELTQ%— wZ%

Datum 116, JOJL Datum 22 G.ZOZZ
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e vo| it | MERILNI LIST | Conewe 30-04NREE
ELEKTRIENE MERITVE Stavio listov od: 213
Proizvodnja: MARIBOR Skiop: VN IN NN INSTALACIJA | Vrsia vozilas DEL
-v}n- pregleda;  VR4REM &t sicopa St voza: 643.032
1D 98 792643 032 -1
VKLJUCEVANJE SISTEMOV
Uparatiti dokument &, PPM 001/BA
Pastopek vkjugevanj NForce
A, Vkljutevati vse sisteme posamiéno In preveriti njihovo delovanje/funkcionalnost
©E Posredni zaviealnik KN i, " Posrodni zavrainik KM I,
& Neposreani zaviealni KM | & Nepasredni zavealnik KM I
4 Zratno vzmetna zavora ob KM 1l
K Kemiljenje odviranga KM 1. | B Kemdjenje odviranga KM |
B Nagia zavora v sill KM |, {gobica) & Nagia zavora v sili KM 1, (gobica)
B Vxlop kontrolena KM |, K Vklop korgroleria KM I
B Odtitanje kontrolena KM |, | 8 Odiitanie kentrelerja KM Il
B Kemiljerge zbire smen KM | B Krmijenje zbra smen KM ||
Bl Krmiljenje peskanja KM 1. R Krmilienje peskanga XM 1l
B Kindjenje zratna sirene KM 1, & Krmiljenje zraéne sirene KM 1|
™ Razevetjava kabane in KM | B Razsvetijava kabine in KM II
B Praskus budnika KM 1. PX Preskus budnica KM I
Bl Preskus tipkal budnika KM |, @ Preskus tipkal budnika KM 11
@ Preskus reflektorjev KM 1. J& Preskus refiekioney KM |1
& Preskus befh sig. svatll KM | & Praskus beilh sig. svetil KM 11,
& Preskus sklepirdetih sig. svatil KM |, B Praskus sklep/rdedin sig swatd KM 1L
# Praskus grelca kabine KM 1, B Preskus gralca kabine KM II
M Proskus gredca ogledata kabine KM |, t Preskus grelca caledala kabine KM )|
B Preskus USB polnilca KM | 5 Preskus USE polnilca KM 11
P 2z ostale . M NSO f deni v okviey moknosd
Opamba
TP PO s OV L Y7o zhél‘i‘i@%
el | Y 53 ~ [Ome 28 . 6.2,
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— ?:’fﬁ.ﬁ’?"““ MER'LNI L|ST Oznaka: 30-843NRE-E
ELEKTRIENE MERITVE Stevile tstov od: 33
Proizvodnja MARIBOR Sklop: VNIN NN INSTALACIJA | Vrsta vozila DEL
Vrsta pregleds  VReREM &1, skiopa! St vozila. 643-032

1. NOTEST

Namesliti ustrezno verzijo nadzornega programa v NForce s pamotjo rag. opreme (CPU. 110)
Namestiti ustrezno verzijo pregrama v LDU | in I

Nastaviti Steviko lokomotee (5 mest, npr. 842-168 v 2-184), sinhronizirati datum in éas

Zatat proceduro za samode|no zva@anje” K0 TEST & pomotjo NAlysis-a

mo oRrm >

V primeny suma na katen koli nedelujoli parameser Zhodnega ali vhodnega sgnata — zamenjati
K0 modul z drugim m ga predali NRE, test ponoviti v deiu, kjer se j& povila napaka

2. Krmiljenje elektro motorja za pogon kompresorja:
A Rodno viduditi ACC in 2ment! upomos!:

O ACC-2in ACC4 (zmerjeng: O GO S

0 ACC-2inACC-8 lzmerfena. 2. ¥ L SL

0 ACC4in ACC-6 lzmerjeno:__ 2, T %
B. Rofno vkljulitl ACCT in izmeriti uparnost

O ACC1-1L1 | ACCT-2TY izmerena:_ 2,9 51

O ACC1-302 1 ACC1-4T2 lzmerene: O, 87 A

[} ACC1-5L31ACC1-6T3 lzmerjena. 0, 72 52

3. Kontrola delovanja In smeri vrtenja elektromotorjev pomoznih naprav:
P~ ventitator za hiajenje Chopperiev. YN m NN amare
8 ventilator za Najenjs ) PV
& ventilator za Najenje ). PV
B3 ventilator za Kajenje hiadiing tekadine DM
P glawnega kompresona
B kompresor kimatske nagrave

Cpomba

4
W VIO i A T .2 s B0 = e &5
Daturn o Y 2032 Datum. ?:7_ 27 N
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pr—— i%'":’n::f"““ MERILNI LIST Om” ST
ELEKTRICNE MERITVE Stavilo listov od 111
Preizvednia: MARIBOR Sklop Zraéno-zavorna omara Vrsta vozila: D!L_ _)
Vrsta pregleda.  VR+REM 8t skiopa. 1t voria. 843032
- ID 28792643032 1
1. Kontrola defovanjs:
SKLOP - STIKALA Vkiop i izklop | Zabslezeno v Morce VLEKA
g7 | Stikalo pipe GZV oo NE @\ | NE | DA e
s [swaopperey  |@F| | ME|69| | N foa] @B
o9 swaoppervt | BA)| | ne |0H| | N oa| @B
810 | Stikalo pipe PV2 ’g},ﬂ NE | QA NE | DA GE
W5 | Stikalo pipe KNZ o) NE | DX NE | DA @l;r,
821  Stikalo pipe ZVZ DA NE ’(g) NE WE
51 | Stikalo pipe BYN Oy NE | BA) NE | DA e
SKLOP - EL. MAG. VENTIL | Vidop/izkiop | Zsbeisienoyioree | SUrao BKAI0
e |Poinkonovoma zwvera | @) | Ne | oA || (N) | D) | ne
EVIF |lzzracevanie zavore (@‘ NE | DA e | QQJ' NE
EVSF | Sirana nagre) (& NE | DA ) | © l NE
EVSR | Sirena nazaj (29 NE | DA E) éy' NE
eor [Peskanerazl || | NE|DA| (BB | @8] | NE
EVSR | Peskanje nazaj oAy NE | DA ne | OA NE
EVM | Hiri ventil BVN Q.i\) ' NE | DA @ | oA l@
V0 | Kemifjenje NZavore gy NE @ NE
oz | Kdere Zvzavors | 6B | | NE ) NE
SKLOP - SENZOR Konektor | Zabeloeno v Morce
8113 | G2V gﬁ NE | 04 NE
8165 | NPV ba’ NE | (DA) NE
101} Py NE | DA l NE
Opomba o
Moty o M URE [ PPR0 U] " clreh Bhe] < | P80
Dstum: ¢ 3 .9031 R e - 5 >
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e | B4 | MERILNI LIST  |Ooote S2-54NREE
= PRIPRAVA PRIKLOPA DM Steviio listov od! 171

Proizvodnia: MARIBOR Skiop DM MTU - ECU Vesta vozila DEL

Vrsta pregleda;  VR4REM St silopa 5t vozia 643-032

1D:98792643032.1

PRIPRAVA ZA PRIKLOP DIZEL MOTORJA MTU — ECU/NForce

Proveriti 3M prikljuénico in kabelsko povezavo protl DM

- Preveriti pravilnost spojene opreme, da so vsa stikala izkljuéena ali v polokaju IZOLIRANO in
da kabel DM ni spojen na ECU

Vkljugiti baterijski lo€ilnlk in potakatl, da se vzpostavl sistem NForce (cca 30 sekund)

- lzmariti in preizkusiti naslednje:

-5 Preverit, &2 e napajange 24VDC za DM na 3M prikljuérec med 3MT (+) in 300 (-)

& Preverill. c& je napajange 24VDC med 3M3 (+) n 3M2

# Provarit, ¢o obstaja povezanost med 3M7 in 3MB  ob normalnem polaZaju ipkal za ustaviey DM v
motormem peostoru

K] Preveril. da ni povezanosti med 3M7 in 3M8 ob patenjensm polo2aju snepsa ali obeh od tpkal za
ustavitev DM v motarnem prostoru

& Preverit. €a j@ napsjane 24VDC med 3M2 (+) in 2M3

B Odstraniti rele RSTOP in proveriti, da NI napajana 24VOC med 3M8 (+) in 3M3

B Na releju RSTART preepoliti keatakt M3 in T3 in prevariti, & je napajanie 24VDC med MO In 3M2 (+)

& Odstranti kratko vez med M3 in T3 in prevertl, da NI napeanja 24VDC med 3M0 in 3M2 (+)

8 Na releju SSOR prespojiti koatakt M1 In T1 in preverili, ¢ je napajanje 24VDC med 3M12 in 3M2 (+)

K Odstranti kratko vez med M3 in T3 in preverti, da NI napa@anja 24VDC med 3M12 In 302 {+)

Cpomba;
v omen MU | 5 L] Wecle] Tt [P
Datum' i o J»UJ* Datum. ‘7. 7. ZOZZ S
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ICES - Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

o | o MERILNI LIST ‘S’“_"f POEREE
ELEKTRIENE MERITVE tevilo listov od: 111

Proizvodnia. MARIBOR Sklop: Ozeml. in izol, upornost V_rfta vozia DEL

Vrsta pregleda.  VR+REM isT.;s’op. 8t vozia 643.032

D 987926430321

1. OZEMLJITVENA UPORNOST

PREDPISANA |  IZMERJENA 1
l zap. 5T, | mernaTocKA | PORERLIC® | (REoNOST OPOMBA l
| || soosa ‘ gota| |
Il " | s0osq .:')‘ o4 SL \
2. IZOLACIJSKA UPORNOST VISOKE NAPETOSTI
|w &T. | MERNATOSKA |PREDPISANA | IZMERJENA OPOMBA

N ozt | VREDNOST VREDNOST
| DCBUS(=) | >3MQ AON R
i DCBUS() | >3mMQ Lodn i

Opombar

2
vaRIEC Al e Do [ mgﬁ‘.{uc_ Komd"'ﬁk '_-__ L Podoi: ]
AL € o [P M?zzzgzcz% E
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ICES - Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

82 - Vioes in teheiks d 0.0, Ozmaka: J4-643NRE-E
ey | PAHAR o 317 MERILNI LIST
il mis BT Btewio listov o 111
ELEKTRICNE MERITVE
Prozvodnja MARIBOR Skiop:. VO TEST \irata yozita: DEL
Vrsta pregieda:  VREREM 5t siiopa: St vozéa: 643-032
1D: 9879 2643 032 -1
v FsDopis Zagi o napaki / apomba
1 ABR Eupe se 2vok =
2 Bun |Capsedyok
i n | CONTACTOR FaxgD P1 =
a P2 | CC ORFAREDP2
s M | CONTACTOR FASED M1
e M CONTACTOR FALED M2
7|t : CONTACTOR TH FIELD 151
: |2 B3-00UTNT 33-DNAIB | CONTACTOR TM FIELD 152
3 | TMBIW B4.DOUTAY B4.DIN4Y | CONTACTOR FARED EBC
10 | acc BI-COUTAL BE-DINYIS | CONTACTOR FALED ACC
a1 |acCy | B3-DOUTW? BE-DINNI? | CONTACTON FAILLD ACCL
2 A (B3 DOUTAS | 860NN CONTACT OR FAILED ACC2
p Testin estr pravers) ~
ol Lot goom ey G TV |
Opomba: Zaustavai tost in instr oreverit "
ol b i et koosklorlymed G IXI48
15 |com B5DOUTYI | BS.DIN¥I3 | HYAC CRL RFLAY FALED
1§ | acuc B4-DOUTHI2 -
17 |HVACRUN | B4-DOUTA? | Prevent e se e vkipii rels NUN
Opomts.
1 | meot 83-DOUTY? B3DINKIO | L i e
19 mMcoz | e30ouTe B30MNIL | ey . —
® w0 |se00UTH
31| AvRR 83 DOUTES BI.0NHD | Opormbu: Preverits be v e viljofil role RVRR =S
| 83.00UT¥I0 | BI.0INPLZ | Cpomba: Prevort: &0 5o o vilubil rale RVFR
Opomba 2200200 14t in nitrumentam preoesitl napetost ne
a5 [ | B Kersktielu med 3174 1 3L75; Umeigo lVl 228
Opomba: Z test i i e na
24 |REET 2ok | SLA0UTM ROnoAtar mad 3074 1 ILTS: mur oo m vg‘
Opombe 2 it test i | 1 nn
Fhi, [N S, | SLWOUTHE konektory med 3174 13L75; lrmerjsno V- J_L
2% | CER BE-DOUTHS BIDINKZ | RELAY FAILED CER
WM Cpombss: Z i test in i nremlb 7 n»
2 o o | Remm thLu Mod I 1 IHII; Lamarens V1 1),
e P : Zaustayiti test in | premlh na
) L | S Ierxu[u med DAY emerjesa V] 009
Opormbs.
lzvajaec .. > | Podpis: & Kontroliral .
I Dt s [P _.,Eo,ﬂc’ Md > - ) ks
tum: 3
DR Y. dopa "' o2 20272
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ICES - Vi§ja strokovna Sola

Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

P MERILNI LIST Oznaka: 0154205434
el V1T {2uckin centa 217
1000 Lpesfana MERITVE NA PREIZHUSEVALNIC] | Stevio lstov od: 1
Protrendnja: MARIBOR =kiop: DM - GG vrstavozla:  DEL
Wrsta pregieda:  VR+REM 5t skiopa: 51 vozila:  G43-032
IDvozlla 9879 2 643 032-1
POLOZAJ ROCICE KONTROLERJA 1 2 3 4 5 [ 7 -
1. |Cas prelzkuzanja 5 [z [zl I
2. |Stevilo wrijajey DM min™ | 1000 1100{ 1200) 13004 13000 1600 1700 1300 I
3. |AC napatost pom. pogonow Y 133 148 158 170y 194 208( 218 228 I
4. |G napetost GG Y 465 508 553 595 688l T8 TES|  aor
5. |DG ok GG A 174 258 291 I 4400 523 B4R VB2
E. |Mot za vieko DM-GG W Bl 13M) 81| 229) 302 381 4% 615
7. [Temperaiura okolice G 30 30 30 g 30 30 30 ||
g |Temperatura vode NT c 48| 49 52 53 54 57 &0 &1
. |Temperatura vode VT c B0 B2 BBl By 9 93 43 L
10. |Temperatura Chopperja #1 'C e N8| 328 3FH 337 357 3572 3253
11. |Temperatura Choppena #2 "C HE 25| 33460 M5 345 368 3BH 3346
12. |Ddpriost Chopperjey % 2| 3206 328 3| ITE 4107 4813 5017
Opomba:
| _ A r
Medl gy swiRCEVIC "'3"’&“'5;/':.‘_ ~ i, Kommlial  anag) BLEJ-::|F“'1P‘E-_ m Lo c
Dawm: 773002 [ Dabum: 7.07.2022 = S
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