Bauart

Die Lokomotive der Reihe 2016 ist eine vierachsige Drehgestell
Lok mit dieselelektrischer Kraftiibertragung. Die Lokomotiven
der Reihe 2016 sind untereinander mehrfachtraktionsfahig.
Zudem ist der Betrieb mit den OBB-Wendezugsteuerwagen
sowie allen anderen entsprechend dem OBB-
Fernsteuerkonzept ausgeristeten Fahrzeugen moglich. Der
Einbau einer Funkfernsteuerung fir den Verschub ist
vorbereitet.

Kenndaten
Hoéchstgeschwindigkeit 140 km/h
Anfahrzugkraft 235 kN
Maximale Leistung (am Rad) 1600 kw
Zugheizleistung 400 kw
Lange Uber Puffer 19275 mm
Drehgestell Mittenabstand 10362 mm
Drehgestellachsstand 2700 mm
Achsfolge Bo’ Bo’
Dienstgewicht (mit 2/3 Vorréaten) 80 t
Achslast 20 t
Bremsbauart SW-GPRmZ+E
Bremsgewicht R 120t 150 %
Bremsgewicht P 721t 90 %
Bremsgewicht FSpBr 20t 25 %




LOKKASTEN

Der Kasten besteht aus zwei auf3eren Langtragern, die durch
Kopfquertréger, die Drehzapfenquertrager  und die
Motorquertrager verbunden sind.

Die Maschinenraumseitenwande sind als Fachwerk ausgefihrt,
das mit Aluminiumwabenplatten beklebt wird.

Anhebestellen befinden sich sowohl an den Lokenden unter den
Kopfquertragern, als auch seitich im Bereich der
Drehzapfenquertréger.
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Abbildung Lokkasten

Fihrerstand

Der Einstieg erfolgt durch beidseitig angeordnete Einstiegstiiren
direkt in die FUhrerrdume.

Die Fihrerraume sind mit einer Klimaanlage ausgestattet und
warme- und schalltechnisch isoliert. Die Fihrerstandsessel sind
pneumatisch gefedert und héhenverstellbar. Fir eine zweite
Person auf dem Fihrerstand steht ein zusatzlicher Sitz zur
Verfligung. Die einteilige Frontscheibe und die beiden elektrisch
betétigten Seitenspiegel sind beheizt. Der Scheibenwischer-
antrieb erfolgt elektrisch.




Maschinenraum

Im Maschinenraum sind die mechanischen, elektrischen und
pneumatischen Hauptkomponenten mittig angeordnet. Der
rechte Seitengang ist ein Durchgang zwischen den Fst. Der
linke Seitengang endet bei der Fst Rickwand. Beim E — Block
sowie beim Kuhlturm sind die beiden Génge verbunden.

Der Maschinenraum gliedert sich in drei Rdume, die durch

Schottwande (mit Tdren in den Seitengangen) voneinander
abgetrennt sind. Durch diese Konstruktion wird der Dieselmotor
gekapselt  und eine  erhebliche Reduzierung der
Schallemissionen  sowie eine  wesentlich  verbesserte
Warmedammung des Motorbereichs erreicht.

Im Motorraum sind der Dieselmotor, die elektrische
Vorwarmungseinrichtung, die Hydrostatikpumpe fir den

Kuhlerventilatorantrieb, der Abgasschalldampfer, die
Verbrennungsluftzufuihrung und teilweise der Generator
untergebracht.

Der Kihlerraum dient der Aufnahme des Kihlermoduls, das
die Aluminiumganzblockkihler, den Wasserausgleichsbehélter,
den hydrostatisch angetriebenen Lifter und den Hydraulikol-
ausgleichsbehalter enthalt. Durch eine Liftungsklappe stréomt
die Abluft aus dem Motorraum in den Kihlerraum. Die Kuhlluft
wird von auf3en durch Gitter in den Seitenwanden angesaugt.
Der Ventilator blast die erwadrmte Luft nach oben durch das
Dach aus.

Der Generator durchdringt die Schottwand zum E-Raum. In
diesem Raum sind die  Verbrennungsluftfilter, das
Druckluftgertist und der zentrale E-Block situiert. In den E-
Raum wird durch einen Zentralllfter von aul3en tber zwei grof3e
Fliehkraftabscheidegitter Frischluft zugefuhrt.

Alle Einbauten im Maschinenraum kdnnen nach dem Abheben
der entsprechenden Dachelemente nach oben entfernt bzw.
eingebaut werden.




Zug- und StofReinrichtung

Die Zugeinrichtung besteht aus einem Federwerk mit Ringfeder,
Zughaken und Schraubenkupplung. Den Ringfederpuffern sind
Deformationselemente nachgeschaltet, die Belastungsspitzen
auf die Lokstruktur und die elektrischen Einbauten bis zu
Kollisionsgeschwindigkeiten von ca. 40 km/h vermeiden. An den
Lokenden sind grof3flachige, hdhenverstellbare Schneerdumer
befestigt.

Abbildung Zug- und StoReinrichtung

Drehgestell

Der Drehgestellrahmen ist eine vollstandig geschweil3te
Kastenkonstruktion,  bestehend aus zwei  gekropften
Langtragern, Mittelquertrager und zwei Kopfquertragern.

Die Drehgestelle Ubertragen die Zug- und Bremskrafte Uber
einen tief angelenkten Drehzapfen auf den Lokkasten.
Gefederte Queranschlage wirken auf der HOhe der
Zugkraftanlenkung vom Drehgestell auf den Drehzapfen.




Abbildung Drehgestell

Die Primarfederung des Drehgestells auf den
Radsatzlagergehausen erfolgt durch Flexicoilfedern.

Die Sekundarfederung des Lokkastens auf das Drehgestell
erfolgt Uber quer angeordnete Flexicoilfedern. Sie sind zur
Verminderung der Ausdrehsteifigkeit des Drehgestells mit
Stitzlagern kombiniert.

Zur Dampfung der Vertikal- und Querbewegungen dienen
hydraulische Déampfer. Zwei Schlingerdampfer pro Drehgestell,
langsseitig zwischen Drehgestell und Untergestell angeordnet,
dienen zur Verbesserung des Fahrkomforts.




Radsatz mit Ritzelhohlwellenantrieb

Die Rader sind als Monoblockrader ausgefuhrt und auf die
Radsatzwelle aufgepresst.

Jeder Radsatz wird von einem als Gehausemotor ausgefihrten
Drehstrom-Asynchronmotor mit einer Dauerleistung von ca.
410 kKW angetrieben.

Bei den Lokomotiven der Rh2016 kommt der
Ritzelhohlwellenantrieb zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um
einen halbabgefederten Antrieb, bei dem das Getriebegehéuse
mit dem Grof3rad und dem Ritzel auf der Radsatzwelle reitet,
der Fahrmotor jedoch komplett primar abgefedert ausgefihrt ist.
Die Kraft wird mittels einer Stahl-Lamellenkupplung von der
Motorwelle auf das Ritzel Ubertragen.

Die Vorteile dieses Antriebskonzeptes liegen in den niedrigen
unabgefederten Massen sowie in der einfach und schnell zu
I6senden Verbindung zwischen Fahrmotor und Antrieb.

2. Stahl-Lemeallenkuppiung
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Abbildung Radsatz




Auf jedem Radsatz ist ein Geber fur den Gleitschutz, auf dem
Radsatz 1 der Geber fiur die PZB angebracht. Auf den
Radséatzen 2 und 3 befinden sich Erdungsbursten.

Zugkraftibertragung

Die Zug- und Bremskrafte werden vom Radsatz Uber das
Radsatzlagergehause durch einen horizontal in
Radsatzwellenmitte angeordneten Radsatzlenker auf den
Drehgestellrahmen Ubertragen. Die Anlenkung erfolgt durch die
Gummi-Metall-Elemente im Radsatzlenker verschlei3frei. Die
Radsatzlagerfiihrung ermdglicht eine passive Radialeinstellung
der Radsatze, so dass bei Kurvenfahrten hohe Kréafte und
grol3er Verschlei3 vermieden werden. Die Zugkraft wird tber
Drehzapfen und Lokrahmen zur Zug- und Stosseinrichtung
weitergeleitet.




MASCHINENANLAGE

Fahrdieselmotor und Generator

Im Tfz ist ein 16 Zylinder Viertakt-Dieselmotor der Firma MTU
Friedrichshafen  eingebaut. Der Motor verfigt Uber
Direkteinspritzung nach dem ~common-Rail“-Prinzip,
Abgasturboaufladung und getrennte Kuhlkreislaufe fir Motor-
und Ladeluftkiihlung.

Der Motor ist mit einer Flammstartanlage ausgerustet, die bei
niedriger Lufttemperatur die Ansaugluft erwarmt. Dies erfolgt
durch  Verbrennung von Kraftstoff in den beiden
Ansaugluftleitungen des Motors.

Im Leerlauf wird - bei entsprechender Betriebstemperatur — die
Kraftstoffeinspritzung jedes 2 Zylinders unterbrochen.

Der sechspolige, eigenbeliftete fremderregte Drehstrom-
Synchrongenerator ist direkt an den Dieselmotor angeflanscht.

Abbildung Motor




Hersteller MTU (Maschinen und Turbinen Union)

Typ 16V 4000 R41

Hubraum ca.65 |

Leistung 2000 kw

Drehzahl 600 - 1800 1/min

Einspritzanlage Common Rail System

Aufladung 4 Abgasturbolader, Ladeluftkiihlung
Motorregelung Elektronisch

Generator Hitzinger

Leistungselektronik

Der Eingangsgleichrichter wandelt die dreiphasige
Ausgangsspannung des  Traktionsgenerators in die
Gleichspannung des Traktions-Zwischenkreises um.

Ein Pulswechselrichter versorgt die vier angeschlossenen
Drehstrom-Asynchronfahrmotoren mit der benétigten Spannung
und Frequenz. Im Bremsbetrieb wird die in den Fahrmotoren
generatorisch erzeugte Energie in den Traktionszwischenkreis
zurlckgespeist.

Der einphasige Zugsammelschienenumrichter entnimmt die
Energie fur die Versorgung der Zugsammelschiene aus dem
Traktionszwischenkreis der Lokomotive

Ein Hilfsbetriebewechselrichter mit zwei Ausgéngen versorgt
den ZentrallUfter und alle weiteren 440V Verbraucher.
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Kraftstoffanlage

Der Kraftstoff wird in einem Unterflurbehalter mit 28001 Inhalt
gelagert. Der Behdlter lasst sich als Einheit vom Tfz entfernen.

Folgende Bauelemente des Kraftstoffsystems befinden sich am
Tank-Batterie-Modul:

- Elektrisch Beheizbarer Kraftstoffvorfilter

- FullstandsmeR - und —anzeigegerate,

- Einfullstutzen fir die Druckbetankung und
Standardeinfillstutzen

Die Kraftstoffforderung erfolgt durch eine vom Dieselmotor
angetriebene  mechanische Pumpe — wahrend des
Startvorganges Ubernimmt eine elektrische Pumpe die
Forderung. Bei tiefen Temperaturen wird der Kraftstoff im
Kraftstoffvorfilter vorgeheizt.

Der Tankinhalt wird am Display und an der Tankaul3enseite
angezeigt.

Abbildung Tankmodul
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Kihlanlage

Der Motor wird in 2 getrennten Kihlkreislaufen, dem Motor-
und dem Ladeluftkiihlwasserkreislauf gekuhlt. Jeder Kreislauf
besitzt eine eigene Umwalzpumpe, die bei laufendem
Dieselmotor Uber Zahnrader angetrieben wird. Die Pumpe
fordert das Kihlwasser durch den Dieselmotor und
Motordlwarmetauscher zum Temperaturregler. Im niederen
Temperaturbereich wird das Kuhlwasser am Kuhlermodul
vorbei zuriick zur Pumpe geleitet. Dadurch erreicht der Motor
innerhalb kurzer Zeit seine Betriebstemperatur. Im Dach des
Kuhlturmes sitzt ein hydrostatisch angetriebener Lufter, der ab
einer Betriebstemperatur von 85°C Kihlluft seitlich tber die
Kuhlerteilblécke ansaugt und nach oben ausblést. Die Regelung
der Lifterdrehzahl erfolgt in  Abhangigkeit von der
Kihlwassertemperatur und wird durch die Motorelektronik
geregelt.

Kihlwassertemperatur und Kilthlwasserstand werden vom LSG
Uberwacht und sind am Display abrufbar.

Der geschlossene Kihlkreislauf ist durch Frostschutzmittel bis
-25° C geschitzt.

Hydrostatikanlage

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Die Hydrostatikanlage besteht aus

- einer Hydrostatikpumpe direkt am Dieselmotor

- einem Hydrostatikmotor ( LUftermotor) im Kahlturm.

- einem Hydrostatikolbehélter mit Filter, Fillstands- und
Verschmutzungsanzeige.

Olstand und Verschmutzung werden vom LSG iiberwacht und
bei Storungen am Display angezeigt.

Die Kihlung des Hydrostatikéles erfolgt durch einen Kihler im
Kahlturm.

12



DRUCKLUFTEINRICHTUNG

Alle Komponenten der Druckluft- und Bremsanlage sind, soweit
moglich, in Modulen zusammengefasst.

Drucklufterzeugung

Die Druckluft wird durch einen elektrisch angetriebenen
Schraubenkompressor, der im Druckluftgertst hinter Fst 2
eingebaut ist, erzeugt. Die verdichtete Luft gelangt Uber einen
Druckschlauch zur Lufttrocknungsanlage mit integriertem
Olabscheider und Programmschaltwerk. Das von der
Lufttrocknungsanlage abgeschiedene, 6lhéltige Kondensat wird
in den Kondensatsammelbehélter geleitet, der bei einer
Umgebungstemperatur < 5° C automatisch beheizt wird. Die
notwendige Entleerung des Behédlters wird von der Werkstétte
durchgefinhrt.

Abbildung Kompressor

Ansaugvolumen 2.400 I/min

Druckregelung 8,5 - 10 bar
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Druckluftgertst

Am Druckluftgerust sind die Bauteile der Bremsanlage sowie die
Bedienelemente, die vom Tfzf im Notfall bedient werden
kénnen, zusammengefasst.

Umschalthabhn "Not-/f
Normalbetrieb

Bremsabsperrhahn
g 1 B

ly, Losezug
_ : Haupthuftbehilter
In Grundstellung waagrecht Luftversorgung
x ¥ FuBv-Anlage

Wahisch.
'FlBy-Anlage'

ey DG?

Impudsventil FspBr

Spurkranzschm.

Sand

Abbildung Druckluftgerist
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Gegenuber dem  Druckluftgerust
Absperrwechsel fur die PZB.

Abbildung PZB Absperrhahn

Druckluftverbraucher
- Indirekte Bremse
- Direkte Bremse
- Federspeicherbremse
- Makrofone
- Spurkranzschmierung
- Sandanlage

- Fst Sessel

befindet

sich

der
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BREMSEINRICHTUNGEN

Allgemeines

HERCULES

<B> sw-GPR-E mz (D)

Abbildung Bremsanschriften

Die Bremsausristung der Lokomotive besteht aus:

- SW - Druckluftboremse der Fa.Sab-Wabco

- GPR - Indirekte Bremse mit den Bremsstellungen G, P, R
- E - Elektrodynamische Bremse

- mZ - mit Zusatzbremse (Direkte Bremse)

- D — Scheibenbremse

- ep — elektropneumatische Bremse

- Federspeicherbremse

Die Bremskréafte werden Uber Radscheibenbremsen Ubertragen.
Die Bremsmechanik ist Zu einer kompakten
Bremszangeneinheit zusammengefasst und besteht aus
Bremszange, Bremszylinder, VerschleiBnachstellung, Brems
belaghaltern, Federspeicherteil und Befestigungskonsole.
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Abbildung Bremsmechanik

Indirekte Bremse

Die Bremsanlage arbeitet mit elektrischen Steuerbefehlen. Vom
Tfzf mit dem Bremssteller (zeitabhangig) vorgegebene Sollwerte
werden Uber das Bremssteuergerdt an das Fihrerbremsventil
geleitet und Uber das Relaisventil der HLL Druck geregelt. Die
Druckabsenkung wird vom Steuerventil und zwei Relaisventilen
in Bremszylinderdruck umgewandelt.

Das Magnetventil Vorsteuerung unterbricht die Steuerleitung
vom Steuerventil zu den DG Relaisventilen,

- bei eingeschalteter Nachbremswirkung und  HLL
Druck > 3,5 bar

- wenn die Lésetaste betatigt wird

Anstelle der Druckluftoremse des Tfz wird daher im
Normalbetrieb die elektrodynamische Bremse verwendet.

Bei einer Schnellbremsung kommt sofort die Druckluftoremse
zum Einsatz.

Leichte Uberladungen der HLL konnen mit der Angleichtaste
behoben werden, starke Uberladungen nur am Druckluftgerist
mit dem mechanischen Lésezug direkt am Stv.
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Direkte Bremse

Zur Betatigung der Direkten Bremse dient eine
elektropneumatische Zusatzbremsanlage.

Die Bremsstellungen wirken immer, die Lésestellungen nur am
aktivierten Fuhrerpult.

Der maximale Bremszylinderdruck betragt 3,2 bar.

Die Direkte Bremse ist fernsteuerbar. Beim Einsatz als Slave-
Tfz wird sie, vom Master Tfz aus, durch ein eigenes ep -Ventil
am Druckluftgerust aktiviert.

Federspeicherbremse ( Festhaltebremse)

Die Betatigung der Federspeicherbremse kann entweder am
Fihrerstand, oder an beiden Tfz AuRBenseiten durch Taster am
Tankmodul erfolgen. Der Zustand der Federspeicher wird durch
das mittlere Bremsschauzeichen und einer ML am aktivierten
Fst angezeigt.

Abbildung Federspeicheranzeige mit Aul3entastern

Das Losen an der Auflenseite ist nur mdoglich, wenn der
Schalter Federspeicherbetatigung im Maschinenraum in
Stellung ,,AuBen + Innen “ steht.
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Wird der Federspeicher wahrend der Fahrt gesetzt oder kommt
es zu einem Schlauchbruch, erfolgt eine Zwangsbremsung.

Bei Storungen konnen die Federspeicher auch mit dem
Impulsventil am Druckluftgeriist oder - nach Absperren des AH
Federspeicherbremse am Druckluftgeriist - direkt an den
Federspeicherbremszylindern handisch geldst werden (4
diagonal angeordnete Federspeicherzylinder — Losering ziehen).

Abbildung Federspeicher-Impulsventil

Elektrodynamische Bremse

Bei der elektrodynamischen Bremse (E-Bremse) werden die
vier Fahrmotore der Lokomotive generatorisch betrieben.

Die Bremsvorgaben erfolgen mit dem Fahrschalter. Bei
aktivierter Nachbremswirkung fuhrt auch die Betéatigung des
Bremsstellers der Indirekten Bremse zum Aufsteuern der E-
Bremse. ( HLL Druck gesteuerte Elektrische Bremse )

Eine Automatische E-Bremswirkung erfolgt im AFB - Betrieb
oder im Fernsteuerbetrieb mit Sollwerten Uber den Zugbus.
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Gleitschutz

Die Tfz sind mit einer mikroprozessorgesteuerten
Gleitschutzanlage ausgeristet. Da die Stromversorgung direkt
von der Batterie erfolgt ist der Gleitschutz auch beim Schleppen
des Tfz wirksam.

Bei pneumatischen Bremsungen (Indirekte bzw. Direkte
Bremse) wird der Bremszylinderdruck tber ein Gleitschutzventil
je Radsatz entsprechend eingestellt.

Bei Betéatigung der Not-Halt-Taste am Fuhrerstand ist der
Gleitschutz unwirksam.
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ELEKTRISCHER AUFBAU

Hauptstromkreis

Im Generator wird die mechanische Energie des Dieselmotors in eine
dreiphasige Wechselspannung umgewandelt. Der nachgeschaltete
Gleichrichter, in Form einer ungesteuerten sechspulsigen Diodenbricke,
wandelt diese in Gleichspannung um und speist den Zwischenkreis.

Aus dem Zwischenkreis werden der Pulswechselrichter zur Speisung der
vier Drehstrom-Asynchron-Fahrmotoren, der einphasige Zugsammel-
schienenumrichter zur Speisung der Zugsammelschiene sowie der
Hilfsbetriebeumrichter mit seinen 2 Ausgangen versorgt.

Die im elektrischen Bremsbetrieb Uber die Fahrmotoren und den
Pulswechselrichter in den Traktionszwischenkreis zuriickgespeiste
Energie wird primar dazu verwendet, die Hilfsbetriebe und die
Zugsammelschiene zu versorgen. Fliet mehr Energie in den
Traktionszwischenkreis zurlick, als diese beiden ,Verbraucher* umsetzen
konnen, so wird die Uberschiissige Energie Uber einen Bremschopper im
Bremswiderstand am Dach der Lokomotive in Warme umgewandelt.

Zugsammelschiene

Die Lokomotive der Reihe 2016 kann eine maximale Zugheizleistung von
400 kW abgeben. Die Energie fur die Zugsammelschiene wird tber einen
einphasigen Wechselrichter aus dem Zwischenkreis entnommen. Daher
kann die im elektrischen Bremsbetrieb der Lokomotive zurlickgespeiste
Energie, fur die Versorgung der Zugsammelschiene verwendet werden.

Ein Synchronbetrieb von 2 Tfz zur Erh6hung der Zugheizleistung ist nicht
maglich.
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Hilfsbetriebe

Die mit der Dieseldrehzahl schwankende Zwischenkreisspannung wird
durch den Hilfsbetriebetiefsetzsteller auf einen konstanten Wert von
670 V geregelt. Im Hilfsbetriebezwischenkreis befindet sich neben dem
Zwischenkreiskondensator auch ein Uberspannungsschutz.

Der Hilfsbetriebeumrichter enthélt zwei eigenstandige Ausgange.

Ein Ausgang versorgt den Zentrallufter fur den Stromrichter und die
Fahrmotoren mit variabler Frequenz und Spannung. Dadurch kann die
Lufterdrehzahl an den tatsachlichen Bedarf angepasst werden.

Der zweite Ausgang versorgt die Verbraucher, die mit konstanter
Frequenz und Spannung (60 Hz, 440 V) zu betreiben sind.

Lafter ZS - Container
Kompressor
Batterieladegerat

- Wasserpumpe fur Stromrichter

Diesel Heizung (Kihlwasser)
Kraftstoffvorfilterheizung
Klimagerate

Fst FuRbodenheizung
Frontscheibenheizung

24 V Batteriestromkreis

Damit die Elektronik vor einem Spannungsabfall beim Starten
des Dieselmotors geschuitzt ist werden das Bordnetz und der
Anlasser durch getrennte Batteriesétze versorgt.

Die Batteriekasten befinden sich unter dem Tfz an beiden
Seiten des Tankmoduls.

Bordnetz Panzerplattenbatterie 24V, 440 Ah 4 Stick
Starter Gitterplattenbatterie 24V, 450 Ah 4 Stick
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Abbildung Batteriekdsten mit Batteriehauptsicherungen

Die Ladung von Bordnetz- und Starterbatterie erfolgt durch ein
statisches Batterieladegerat. Das Batterieladegerat wird bei
laufendem Dieselmotor aus dem festfrequenten
Hilfsbetriebeumrichter versorgt. Im Warmhaltebetrieb erfolgt die
Versorgung Uber den Remisenanschluss.

Das Bordnetz besitzt zwei geschaltete Batteriekreise. Die
Batteriestromkreise werden durch Betéatigung des
Batteriesteuerschalters aktiviert. Der Schaltzustand wird durch
die Leuchtmelder A und D angezeigt.

Nach Aus Tasten der Batterie verlischt Leuchtmelder A sofort —
alle Stromkreise abgeschaltet. Melder D leuchtet noch 48
Stunden lang und zeigt dadurch an, daR das Tfz noch
Ferngesteuert aufgeristet werden kénnte.(Horchschaltung)

Die Absicherung der 24V Verbraucher erfolgt Gber LSS, die
grofRteils neben der Schaltertafel im Maschinenraum
untergebracht sind. Die 24V Verbraucher am Fst sind Uber
eigene LSS abgesichert.
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Abbildung LSS 24V

Remiseneinspeisung

In abgeristetem Zustand kann das Tfz Uber die Remisen-
einspeisung 3AC 400V 50Hz, 32A ( Rechtsdrehfeld ) versorgt
werden. Das Anstecken der erfolgt durch einen Schaltstift in der
Steckdose immer spannungslos.

Abbildung Fremdspannungsversorgung
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Funkausristung

Zugfunk

Abbildung Zugfunkgerét ZFM 90

Das Tfz ist mit einer Zugfunkanlage Bauart AEG ZFM 21
ausgerustet. Durch aktivieren des Fihrerpultes wird auch das
eingebaute Bedienteil eingeschaltet.

Verschubfunk

Abbildung Verschubfungerat LAG 95

Das Tfz ist fur die Verwendung der Lokanschaltgerate LAG 85
sowie LAG 95 ( Biuindelfunk ) ausgertistet.
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LEITTECHNIK UND STEUERUNG

Allgemeines

Leittechnik

Die Hauptkomponente der Steuerung ist das Lok - Steuergerat
SIBAS 32 . Es besteht aus den beiden Komponenten Zentral -
Steuergeréat (ZSG) sowie Antriebs — Steuergerat (ASG).

Die Bremssteuerung erfolgt durch ein Bremssteuergerat, das
Uber den Fahrzeugbus mit dem LSG verbunden ist.

Die Dateniubertragung innerhalb der Lokomotive erfolgt Uber
den Fahrzeugbus und zu weiteren Fahrzeugen Uuber den
Zugbus ( UIC Kabel).

Dieselmotorsteuerung

Das Starten des Motors ist unter folgenden Bedingungen
moglich:

- Keine Fremdspannungsversorgung gesteckt

- Schalter Remise in Stellung 0

- Kein Not Aus Schlagtaster gedrickt

- Eine Bremse angelegt ( nur im Stillstand)

- Keine Startsperre wegen einer anstehenden Stoérung

Das Starten des Dieselmotors erfolgt durch mind. 2s lange
Betatigung des Schalter ‘Diesel’ in die Taststellung EIN.

Unter einer KW Temperatur von 10°C ist kein Starten moglich.
Betragt die KW Temperatur weniger als 40°C, kann der Motor
im Notfall gestartet werden, indem der Schalter 10s in die
Stellung EIN getastet wird. Die Kaltstartfunktion kann jedoch
aus Gewabhrleistungsgrinden stillgelegt sein.

Der Motor ist mit einer Flammstartanlage ausgertstet, die bei
kaltem Motor die Ansaugluft erwarmt. Dazu wird Dieselkraftstoff
in die Ansaugleitung eingespritzt und durch Glihkerzen
entzindet — der Startvorgang verzogert sich durch die
Vorglihzeit bis zu 35s.
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Wenn der Motor beim ersten Versuch nicht anspringt, werden
vom LSG automatisch 2 weitere Startvorgange eingeleitet. Sind
auch diese nicht erfolgreich, wird am Display eine
Fehlermeldung ausgegeben.

Das Abstellen erfolgt durch mind. 2s lange Betatigung des
Schalters ‘Diesel’ in Stellung ‘AUS'.

Erfolgt der Abstellbefehl unmittelbar nach einer hdéheren
Leistungsabgabe, wird der Motor erst nach einer Nachlaufzeit
von bis zu 3 min abgestellt.

Antriebssteuerung

Durch Betatigung des Fahrschalters oder eines
Verschubfahrschalters wird ein Zugkraftsollwert an das
Loksteuergerat Ubertragen. Je nach Betatigungsdauer regelt
das LSG die Leistung des Pulswechselrichters und damit die
Antriebsleistung der 4 Fahrmotoren.

Ist von der Steuerung - aus welchem Grund auch immer - eine
Traktionssperre ausgelost worden, dann kann diese nur
dadurch aufgehoben werden, indem der Fahrschalter kurzzeitig
in die Stellung "0" gebracht wird.

Die Einhaltung der zuldssigen Fahrzeughdchstgeschwindigkeit
wird durch Leistungs- und Bremseingriffe iberwacht.

Wahrend der Zugkraftabgabe ist der Schleuderschutz wirksam.

Bremssteuerung

Die Bremsvorgaben durch die Bremssteller der indirekten
Bremse und der direkten Bremse werden Uber einen separaten
Bus an das Bremssteuergerat und weiter zum LSG Ubertragen.

Wenn die Nachbremswirkung des Tfz eingeschaltet ist, wird die
Indirekte Bremse nur vorgesteuert und es kommt automatisch
die E-Bremse zum Einsatz.

Bremsbefehle mit dem Fahr-/Bremsschalter werden Uber den
Fahrzeugbus an das LSG gegeben.
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Innerhalb des LSG wird die Bremskraftanforderung an das
Antriebssteuergerat weitergegeben und in weiterer Folge der
Stromrichter geregelt.

Bei einer Kombination aus indirekter Bremse und direkter
Bremse sorgen die beiden Drehgestell-Relaisventile daftr, dass
der hohere der beiden Vorsteuerdriicke auf die Bremszylinder
wirkt.

Der Uberlastungsschutz der Federspeicherbremse sorgt bei
gesetztem Federspeicher dafiir, dass die Federspeicher in dem
MalRe geltst werden, wie die Kraft der Druckluftbremse (direkte
oder indirekte Bremse) zunimmt.

Kommt eine Kombination aus E-Bremse und direkter Bremse
vor, dann regelt das LSG, zur Vermeidung einer Uberbremsung,
die E-Bremskraft auf das notwendige Maf3 ab.

Bei einem Ausfall der E-Bremse am fuhrenden Fahrzeug wird
im Geschwindigkeitsbereich <50 km/h durch das LSG eine
Ersatzbremsung (Kompensationsbremse) mit der direkten
Bremse durchgefuhrt.

Bei Aktivierter Notbremsuberbriickung kann bei Abfallen des
HLL- Druckes wegen Auslésung einer Notbremsung durch
einen  Fahrgast, die Notbremswirkung voribergehend
aufgehoben werden.

Automatische Fahr-/Bremssteuerung

Entsprechend der durch den Tfzf vorgegebenen Geschwindigkeit
erfolgt die Regelung durch Leistungseingriffe, sowie
Bremseingriffe der E-Bremse und der Indirekten Bremse des
Zuges. Im Stillstand wird automatisch die Direkte Bremse als
»,AFB Haltebremse" gesetzt.

Der AFB-Betrieb wird durch den Schalter AFB-Ein/Aus unter
folgenden Vorrausetzungen aktiviert.

- Absperrhahn Direkte Bremse ( ZuBas) gedffnet
- LSS AFB eingelegt
- Fuhrerstand Aktiviert

- Schalter Indirekte Bremse in ‘Auto’
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Zur Regelung der AFB sind Zugdaten erforderlich, die am Display
eingegeben werden.

Die Dateneingabe beeinflult die Beschleunigungs- und
Bremskurven, sowie die Art der Haltebremsung des Zuges ( Tfz
immer mit Direkter Bremse).

Gattung Beschleunigung Bremsung Stillstand
Reisezug < 100m 1,2 m/s’ 0,7 m/s®>  keine Absenkung
Reisezug > 100m 1,2 m/s’ 0,7m/s> HLL -0,4 bar
Guterzug 0,7 m/s? 0,5m/s® HLL -0,7 bar

Beim Ausschalten der AFB ( wird erst bei Fahrschalter ‘O
wirksam ) wird die Haltebremse geldst und es erfolgt eine
dreimalige Sprachausgabe ,AFB".

Bei Uberschreiten der Sollgeschwindigkeit um mehr als 7 km/h
erfolgt eine Warnung an den Tfzf.

Zugheizsammelschienensteuerung

Mit dem Schalter Zugheizung ,EIN“ wird an das LSG der Befehl
zum Einschalten der Zugsammelschienenschiitze gegeben.

Die ZS-Schitze schalten unter folgenden Bedingungen ein:

- Die Uberwachung der Zugsammelschienenspannung meldet,
dass die ZS noch spannungslos ist

- Es steht keine Bedingung an, die zum Ausschalten der ZS-
Schutze fuhrt.

Der “Ein"-Impuls wie auch die Schalterstellung “I” wird an die
gefuihrten Lokomotiven Ubertragen.

Der Zeitpunkt fir das Einschalten der Zugsammelschiene hangt
von der bei der Zugbustaufe vergebenen Fahrzeugadresse ab.

Es gilt folgende Zuordnung:
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fihrende Lokomotive:

Das ZS-Schitz auf der fuhrenden Lokomotive wird nach
Anforderung durch den Triebfahrzeugfihrer unverzdgert
eingeschaltet.

1. gefihrte Lokomotive:

Das ZS-Schitz wird, nach dem Eintreffen des Befehls von der
fihrenden Lokomotive, auf der ersten geflihrten Lokomotive um
zwei Sekunden verzodgert eingeschaltet, sofern bis zu diesem
Zeitpunkt die Zugsammelschiene noch spannungslos ist.

usw.

Nach Abschalten der Zugheizung wird der Zustand ,Zugheizung
ist aus* sowohl am Display als auch im MFA angezeigt.

Weitere Einrichtungen

Sifa

Das Tfz ist mit einer Zeit -Zeit - Sifa ausgerlstet. Bei
gedrucktem Sifapedal erfolgt eine Warnung nach 30 Sekunden.
Bei nicht gedriicktem Sifapedal werden der Warnsummer sowie
die Sifameldelampe im MFA 2,5s lang aktiviert. Danach erfolgt
eine Sprachausgabe SIFA und anschlieBend wird eine
Zwangsbremsung ausgeltst. Die Betatigung der Sifa erfolgt
unter den Fuhrertischen sowie durch Fufl3bodenkontakte bei
den Seitenfenstern.

Zugsicherungssystem

Das Tfz ist mit einer PZB 90 ausgeriistet. Da die Bauart | 60R
nicht zugbusféahig ist, missen die Zugdaten am
Zugdateneinsteller im PZB —Schrank eingegeben werden.

Die Betriebsart der PZB wird am MFA angezeigt.

Datenspeicher

Im PZB Schrank ist ein Datenspeicher eingebaut. Im Ereignisfall
kénnen die Daten mit Hilfe des Zugdateneinstellers gesichert
werden.

Der Datenspeicher wird von der Werkstétte ausgelesen.
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GPS

Fir die Fahrt auf Zugleitstrecken ist das Tfz auf jedem Fst mit
einem GPS Gerat ausgerlstet. Die Einschaltung des Gerétes
erfolgt automatisch bei Fst-Aktivierung.

Brandmeldeanlage

Das Tfz besitzt eine Brandmeldeanlage, die Uber Temperatur-
fuhler und Rauchmelder den Motorraum sowie den E - Block
Uberwacht und erforderlichenfalls einen Brandalarm ausgeldst.

Die Anzeige erfolgt durch eine akustische Warnung mit
Makrofon “Hoch“ und das Aufleuchten der Meldelampe
“Brand Alarm“ im MFA. Nach 4s wird die Kraftstoffzufuhr zum
Fahrdieselmotor unterbrochen, wenn nicht vorher die
Quittiertaste gedrickt und gehalten wird.
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BEDIENELEMENTE, STEUERUNG
Uberblick Fuhrertisch

Z ugfunkgerat
GPS
Sprechstalle

NEN DisPlY  schaltertafel

Verschubpull ‘Links”

Leistungsschutzschalter

Abbildung Fuhrertisch

MFA
Das MFA beinhaltet:

- - Geschwindigkeitsmesser mit Vs~ und V 4o Anzeige
- - Zug- bzw. Bremskraftanzeige

- - maschinentechnische Meldelampen

- - signaltechnische Meldelampen ( fur die PZB 90)
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Abbildung MFA

Display

Das Tfz ist mit einem Display auf jedem Fihrertisch
ausgerustet. Das Display wird durch den
Filhrerstandaktivierungsschalter in Stellung ,Aktiv* eingeschaltet
und dient zur Anzeige des Betriebszustandes sowie zur
Anzeige von Fehlern und der Stérungsbehebung.

Nach Deaktivierung des Fuhrerstandes erfolgt die Ausschaltung
des Displays zeitverzogert, um auftretende Fehler noch
anzeigen zu kénnen.
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VORWARMEN

Warmhaltebetrieb

Der Warmhaltebetrieb wird mit 400V Fremdspannung betrieben.
Nach Aktivierung wird die elektrische Umwalzpumpe im KW
Kreislauf eingeschaltet. Die KW Temperatur wird durch
elektrische Heizpatronen zwischen 42° - 47° geregelt.

Warmhaltebetrieb in Stellung ‘Auto’

Nach dem Ankabeln der 400V Fremdspannung wird der
Schalter Remiseneinspeisung in die Stellung ,Auto’ geschaltet.
Bei vorhandener Fremdspannung und Rechtsdrehendem
Drehfeld ( Rechtsdrehend wegen Drehrichtung der 400V KW
Umwalzpumpe) leuchtet die Meldelampe ,Vorwarmbetrieb Aktiv’
an der Schaltertafel im Maschinenraum und nach einigen
Sekunden wird das Batterieladegerét aktiviert.

Die Funktion des Warmhaltebetriebes wird auch am
Steuergerat im Motorraum angezeigt. Bei korrekter Funktion
leuchtet die Meldelampe ,Steuerung EIN".

Wenn die KW Temperatur auf 42° C abgesunken ist beginnt die
Heizpatrone des KW Kreislaufs zu arbeiten. Wahrend dieser
Zeit leuchtet am Vorwarmgerat die Meldelampe ,Heizung Stufe
1Ein".

Jeder Fuhrerstand kann durch den jeweiligen Schalter fur die
FuRbodenheizung vorgewarmt werden.

Warmhaltebetrieb in Stellung ‘Schnell’

In dieser Stellung wird zusétzlich eine zweite Heizpatrone
zugeschaltet, um die Erwarmung des Kuhlwassers zu
beschleunigen.

Wahrend des Heizbetriebes leuchten am Steuergerat die
Meldelampen ,Heizung Stufe 1 Ein * und ,Heizung Stufe 2 Ein‘.

Da die gesamte Energie zum Heizen verwendet wird, werden
die Fulbodenheizung und die Batterieladung nicht mit Energie
versorgt.
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Fuhrertisch
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Hauptstromkreis
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