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In den letzten 15 Jahren haben Gber 2000 grohe elek-
trische Lokomotiven fur Fahrleitungsbetrieb die Loko-
maotivbau-Elektrotechnischen Werke Hennigsdorf (LEW)
verlassen und im In- und Ausland Zeugnis von der
Leistungsfahigkeit des Werkes abgelegt. Lag in den
Jahren bis 1940 der Schwerpunkt bei den Gleichstrom-
lokomotiven, so gewinnt seitdem die Fertigung von
Wechselstromlokomotiven immer mehr an Raum, um
den vielfaltigen Winschen von Kunden auch auf die-
sem Gebiet der Elektrifizierung entsprechen zu kdnnen,
Wegen des bei Meuelekirifizierungen unbestrittenen
Vorteils des 50 Hz-, 25 kV-5ystems steigt die Bedeulung
dieser Traklionsart immer mehr. Wir tragen dem Rech-
nung und sind in der Lage, leistungsfdhige moderne
50 Hz-Lokomotiven zu liefern. Bei der Entwicklung und
im Bau solcher Lokomotiven stiitzen wir uns vor allem
auf die Erfahrungen mit unseren 50 Hz-Prototypen und
auf die Ergebnisse, die bei der mehtechnischen Unter-
suchung und Erprobung neuester kompletter Ausristun-
gen in unserem Leistungspriffeld gewonnen werden.

Die 50 Hz-Versuchslokomotiven wurden einer grind-
lichen Erprobung bei der Deutschen Reichsbahn auf
dem mit 50 Hz, 25 kV elektrifizierten Teilstiick Hennigs-
dort —Wustermark des Berliner Giterauhenringes un-
terzogen und anschliehend fur Demonstrationszwecke
der Rumanischen Staatsbahn auf ihrer Gebirgsstrecke
Brasov —Fredeal zur Verfligungs gestelll. Auch dort
haben sie ihre Bewahrungsprobe bestanden.

Die Betriebsergebnisse finden ihren Niederschlag in
einer Serienlieferung von 50 Hz-Lokomoliven in den
Jahren 19864 45 an die Deutsche Reichsbahn, die hier-
mit ihren Bedarf fir die Meuelektrifizierung einer Ge-
birgsstrecke mit Steigungen bis zu 639, deckt. Im
folgenden informieren wir Sie Gber diese Lokomotive,

EINSATIGEBIET

Die gesamte Auslegung der Lokomotive wurde auf den
von der Deutschen Reichsbahn gewinschten Verwen-
dungszweck abgestimmt. Das Einsatzgebiet ist eine
Gebirgsstrecke im Harz zwischen den Orten Blanken-
burg — Rubeland — Elbingrode —Tanne mit Steilram-
pen bis zu 637, Steigung. Die Strecke besitzt groke
Bedeutung fir den Transport von Industrierchstoffen.
Auf Grund der Streckenfihrung ist die Hochstgeschwin-
digkeit bei Bergfahrt auf 50 km h und bei Talfahrt auf
30 km h begrenzt. Das Ubersetzungsverhaltnis des Ge-
triebes wurde daher so grok wie moglich gewahlt, um

bei diesen niedrigen Geschwindigkeiten maximale Zug-
krafte zur Verfiigung stellen zu kénnen. Als mogliche
Lokomotivhéchsigeschwindigkeit ergaben sich unier
diesem Gesichtspunkt 80 km h. Dieser Wert ist aus-
reichend, um bei Uberfihrungsfahrten zum Ausbesse-
rungswerk, das nicht in unmittelbarer Nahe der Strecke
liegt, genligend kurze Zeiten einzuhalten.

Gemék der Reichsbahn-Vorschrift ,Betrieb auf Steil-
rampen’’ wurde die Lokomotive mit zwei Bremsaus-
rustungen konstruiert, der Druckluft- und der elektri-
schen Bremse.

Die Strecke ist eingleisig. Die bisherige Zugidrderung
wurde mit Dampflokomotiven durchgefihrt. Da bei
dieser Betriebsart die Strecke an der Grenze ihrer Ka-
pazitat angekommen ist, die Anforderungen aber stan-
dig steigen, wurde zweigleisiger Ausbau oder Elektrifi-
zierung gegeneinander abgewogen. Auf Grund der
Leistungstahigkeit unserer 50-Hz-Lokomotiven fiel die
Entscheidung zugunsten der Elekirifizierung. Einige
Richtwerte sollen den Gewinn an Forderleistung fir
unsere Kunden veranschaulichen:

| Dampfhetri&hl elektr. Betrieb

Anhangelast 150 Mp 300 Mp
Geschwindigkeit (Berg-
fahrt auf 607 ) & km'h 40 km/h

Durch Variierung des Getriebelbersetzungsverhaltnisses
lassen sich die Lokomotiven auch an andere Betriebs-
gegebenheiten fir andere Kunden anpassen. Als Haupt-
einsatzgebiet ist auf Grund der bachsigen Ausfihrung
der Guterzugbetrieb bzw. die Verwendung im Higel-
oder Bergland zu empfehlen.



TECHNISCHE
DATEN

Dienstgewicht
Spurwaite
Achsanordnung
Lange uber Puffer
Grohte Breite

Grokte Hohe liber SO bei abgesenktem Stromabnehmer

Treibraddurchmesser (neu)
Achsstand im Drehgestell
Drehzapfenabstand

Kleinster betahrbarer Kurvenradius
Kleinste betahroare Waeiche
Umagrenzungsprofil
Fahrdrahispannung

Frequenz

Anzahl der Fahrmotoren
Stundenleistung der Lok

Zugkraft bei Stundenleistung
Gaschwindigkeit bei Stundenleistung
Maximale Betriebsgeschwindigkeit
Maximale Anfahrzugkraft (1 — 0,33)
Leistung der elektrischen Bremse
Maximale Bremskraft

Spannung fir Zugheizung
Heizleistung

Hilfsbetriebsspannung
Hilfsbetriebeleistung
Steuergleichspannung
Steuerungsart

Anzahl der Fahrstufen

126 Mp 4 3t
1435 mm
Cao'Co'
18540 mm
3065 mm
4555 mm
1350 mm
24502000 mm
2800 mm

140 m

s B 2

Il Anlage F der DR

25k 2
50 Hz

b

3660 kW

32 Mp

38 km 'k

80 km'h
38,6 Mp
BOO kW
16,5 Mp
1000,/3000 V
400 kVA

220 380470 ¥
150 kWA
nov
MNachlauf
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Bei der Konstruktion wurde weitgehend auf Verbesse-
rung der Lauf- und Verschieiheigenschaften gege.wber
friher gelieferten Co'Co'-Lokomotiven Wert gelegt.
Zudiesem Zwecke wurden die Radstande im Drehgestell
vom bisher gleichen Achsstand 2450 mm in 2450 mm
und 2000 mm geédndert. Die bisher ubliche Ober-
rahmenmittenabstitzung wurde ersetzt durch die Ab-
stilzung des Oberrahmens links und rechts auf die
Drehgestelle Uber ein Doppelschraubenfederpaar. Die
Lage der Oberrahmenabstutzung ist entsprechend der
Schwerpunkilage des Drehgestelles so angeordnet, daly
in jedem Falle gleiche Achsdriicke auftreten.

Der Kunde forderte zur Erzielung hoher Reibungszug-
krafte ein Lokgewicht von 126 t. Um trotzdem die Ver-
wendung der Lok aut Streckennetzen mit kleineren zu-
lassigen Achsdriicken zu erméglichen, wurden bei der
Konstruktion gewichtssparende Prinzipien angewendet

und fir den vorliegenden Einsatz zur Erreichung des
geforderten Gewichts 6 | Ballast eingebaut.

Oberrahmen und Wagenkasten Der Oberrahmen mit
Wagenkasten und Fihrerhausern wurde als gewichts-
sparende Schweilikonstruktion ausgebildet.

Der Oberrahmen besteht aus 2 durchlaufenden U-fér-
migen Langstrdgern. Diese Langstrager nehmen den
Transformatortrager, die beiden Drehzapfentriger so-
wie an den 3Sirnenden die Zugkasten auf. Zwischen
den Langstragern schaffen Hilfslangstrager das Funda-
ment fir die Aufnabme groherer Gerite. Die Abdeckung
der vorsiehend angefihrten Triger erfolgt durch ein
4 mm dickes Bodenblech. Fir Geratebefestigungen sind
an den betreffenden Slellen besondere Verstarkungen
unter dem Bodenblech eingearbeitet. Die Zugkasten an
den Stirnenden nehmen die Reichsbahnzugvorrichtung
sowie Putfer und Schneerdumer auf, Die Zugkasten und

MECHANISCHE
AUSRUSTUN
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die dahinter liegende Partie des Drehgestellrahmens
sind so ausgebildet, daly bei Einfiihrung der automati-
schen Mittelpufferkupplung ein Umriisten der Fahrzeuge
mit geringfigigen Anderungen méglich ist. Die Auf-
bauten werden durch den Maschinenraum und die bei-
den Fihrerhduser gebildet.

Die Seitenwinde des Maschinenraumes bestehen aus
einem Abkantprofilgerippe, welches mittels Punkt-
schweilung beblecht wird. Sie nebhmen in Gummi-
rahmen eingesetzie Luftungsgitter sowie Maschinen-
raurnfenster auf. Die Dachkonstruktion des Maschinen-
raumes erstreckt sich im wesentlichen auf die Dachwute
und 2 Quertrager. Der restliche Raum des Daches uber
dem Maschinenraum wird durch 3 abnehmbare Hau-
ben, auf welche die elekirische Dachausriistung ein-
schlieklich Stromabnehmer montiert ist, gebildet.

Die an den Stirnenden der Lokomotive aufgeschweikten
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Fuhrerhauser sind ebenfalls in Leichibauweise herge-
stellt. Jedes Fihrerhaus hat 2 Einsliegluren mit Fall-
fensler. 2 Stirnfenster und 2 Seitenfensler garantieren
qute Sichtverhaltnisse. Vom Fihrerhaus aus kann der
Maschinenraum durch je eine in der Fihrerhausrick-
wand befindliche Tir betreten werden.

Drehgestelle
sind
Drehgestellrahmen
Drehzapfenlagerung
seitliche Oberrshmenabstitzung
Radsatze mit Achslager und Achslagerfihrung
Fahrmotor und Motorauthingung
Federung
Bremse mechanisch
Sandstreueinrichtung und Ausgleichkuppiung

Die Hauptbestandteile der Drehgesielle

Die Drehgestellrahmen sind in Schweikkonstruktion her-
gestellt. Sie bestehen aus den kastenformigen Langs-
irigern, dem Drehzapfenlirager, dem vorderen und
hinteren Quertrager sowie einem Trager fur die Motor-
aufhéngung.

Zug- und Stohkrafte werden von im Oberrahmen ein-
geprefjten Drehzapfen, welche in den Drehzapfentrager
der Drehgestelle hineinragen und dort beweglich ge-
lagert sind, ubertragen. Eine unterhalb des Drehzaplen-
tragers angeordnete Rickstellvorrichtung sorgt dafur,
daly der Oberrahmen in seine Mittellage zuriickgeholt
wird.

Der Oberrahmen stitzt sich auf jedes Drehgesteil Gber
4 Schraubenfederpaare, welche in Federiopien gelagert
sind, ab. Gleitpfannen und Kugelgelenke sorgen dafir,
daly die benttigte Bewegungsfreiheit bei Kurvenfahrten
gegeben ist. Die Radsatze mit den Talzlagerfahrmotoren

sowie den in zweirgihigen Pendelrollenlagern angeord-
neten Achslagergehausen werden mittels Zapfen im
Drehgestellrahmen gefuhrt. Engste Passung zwischen
Fihrungszapfen und Fuhrungsbuchse sowie zwischen-
geschaltete Silentblocks sorgen fir eine annahernd
spielfreie Achslagerfihrung und einen guten Lauf der
Lokomotive. Eine Standschmierung halt den Verschleily
in den Achslagerfihrungen auf einem Minimum. Die
Radsatze entsprechen den Abnahmebedingungen der
Deutschen Reichsbahn.

Die Drehgestellabfederung erfolgt durch unter dem
Achslagergehause angeordnete Blattfedern mit zwi-
schengeschalteten Gummifedern. Beim vorderen Dreh-
gestell ist die 1. Achse fir sich abgefedert, dagegen
sind die Federn der Achsen 2 und 3 durch Ausgleich-
hebel verbunden. Im hinteren Drehgesiell sind alle 3
Achsen uber Ausgleichhebel miteinander verbunden. Es
ergibt sich dadurch fiir das vordere Drehgestell eine
stabile und fir das hintere Drehgestell eine labile Aus-
filhrung. Eine Kupplung zwischen den Drehgestellen
sorgt dafur, dak sich Achsdruckunterschiede weil-
3ehendst ausgleichen. Zur Verbesserung der Laufeigen-
schaften wurde die Kupplung seitlich mit vargespannten
Federn versehen, welche eine bessere Fihrung der Lok
im geraden Gleis bewirken.

Der Drehgestellrahmen ist so ausgebildet, dak er je 2
Bremszylinder sowie das Geslange der mechanischen
Bremse aufnimmt. Nahere Beschreibung siehe unter
#Bremse"’,

Zur besseren Ausnutzung des Reibungsgewichies ist die
Lokomotive mit einer Druckluft-Sandstreueinrichtung
ausgerliistet (siehe auch unter ,Sandung”).

MECHANISCHE
AUSRUSTUNG

Druckluftanlage und pneumatische Bremse Ein Kom-
pressor mit einer Ansaugmenge von 150 m’'h ent-
spannter Luft erzeugt die fur das prneumatische Bremsen
und fur die Betatigung der elektropneumatischen Schalt-
gerile erforderliche Druckluft. Dieser Kompressor ver-
dichtet auf einen Enddruck von 10 kp em* Uberdruck.
Die Druckluft wird in zwei Hauptluftbehaltern von ins-
gesamt 800 | Fassungsvermégen gespeichert. Es gelang,
diese beiden Hauptiuftbehilter organisch in das Ge-
samibild der Lokomotive einzubeziehen. Sie wurden
getrennt vor den beiden Drehgestellen unierhalb des
Lokomotivkastens angeordnet. Der Druck in den Haupt-
luftbehdltern wird mittels eines Druckschalters in den
Grenzen von 8 bis 10 kp ¢cm® Uberdruck konstant ge-
halten.

Die Druckluft zum Aufristen der Lokomotive, d. h. zum
Anheben der Stromabnehmer und zum Einschallen des
Lokometiv-Hauptschalters, wird von zwei Hilfskompres-
soren erzeugl, deren Antriebsmotoren mit 110V Gleich-
spannung aus der Batterie gespeist werden. Die Anord-
nung zweier Hilfskompressoren wurde gewahlt, um die
Aufristzeit der Lokomotive kurz zu halten. Diese Maly-
nahme tragt wesentlich zur schnellen Betriebsbereit-
schaft der Lokomotive bei.

Das System der pneumatischen Bremse ist auf die zu-
lassige Lokemotiv-Hochstgeschwindigkeit sowie auf die
Forderungen der Steilrampenvorschrift der Deutschen
Reichsbahn abgestimmt worden. Es wurde die Druck-
luftbremse Bauarl Kd Br m. Z., also eine Knorr-Bremse
mit Einfachsteuerventil und Druckiibersetzer sowie mit
Zusatzbremse gewahlt. Neuartig ist der Weg, der beim
Zusammenwirken der elekirischen und der pneumati-
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schen Bremse beschritten wurde. Bei elektrisch gebrem-
ster Lokomotive wird bei Betatigung des Fiihrerbrems-
ventils nur der Zug pneumatisch gebremst. Sinkt bei
intensivem Bremsen des Zuges der Druck in der Haupt-
luftleitung unter einen Wert von ca. 4 kp/cm® Uber-
druck ab, dann wird durch einen in die Hauptluftleitung
eingebauten Druckschalter ein die prneumatische Loko-
motivbremse beeinflussendes Magnetventil abgeschal-
tet. Der bereits erfolgte Druckabfall in der Hauptluit-
leitung kann sich damit dber ein Steuerventil auf die
Druckibersetzer auswirken, die pneumatische Bremsung
der Lokomotive ist eingeleitet. Um die Gefahr des
Uberbremsens der Lokomotive herabzumindern, wird
bei Erreichen eines Bremszylinderdruckes von ca. 1 kp/
cm® Uberdruck wiederum mit einem Druckschalter die
elekirische Bremse abgeschaliet. Mach Entliften der
Bremszylinder ist die elektrische Bramse wieder einsatz-
bereit.

Jedes Drehgestell besitzt ein vom anderen Drehgestell
mechanisch unabhingiges Gestangesystem fur die
preumatische Bremse mit beiseitiger Abbremsung
jeden Rades. Bei dieser sechsachsigen Lokomotive wur-
den je Drehgestell erstmalig nur zwei Bremszylinder,
die jeweils auf die Rider einer Seite wirken, vorge-
sehen. Durch diese Bauweise wird die Zuganglichkeit
zu allen innerhalb der Drehgestelle liegenden Teile
verbesserl,

Als Feststellbremsen dienen Handbremsen, die jeweils
auf ein Drehgestell wirken und vom entsprechenden
Fihrerstand aus betatigt werden miissen.

Die Druckluftausristung wird vervoilstandigt durch je
ein zwischen den Stirnfenstern der Fihrerstande ange-
brachtes Drucklufi-Typhon.
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Sandung Im Vergleich zu Lokomoliven der Achsfolge
Bo'Bo' neigen Lokomotiven der Achsfolge Co'Co'
weniger leicht zum Schleudern der Treibachsen, Damit
wird auch die Notwendigkeit zum Sanden geringer. Die
Erfahrungen wahrend der Erprobung unserer Versuchs-
lokomotiven im In- und Ausland haben ergeben, dal
zur Ausnutzung hoher Zugkrafte trotzdem die Sandung
zweckmahig ist. Daher wird die Méglichkeit des 5an-
dens der jeweils in Fahrtrichtung liegenden Achsen 1
bis 4 vorgesehen. Dadurch werden. die Reibungsver-
haltnisse der wahrend des Anfahrvorganges entlasteten
Achsen verbessert. Die Sandkésten befinden sich gut
zuganglich am Drehgestellrahmen, so dalj ein bequemes
Nachfillen vorgenommen werden kann, Die Anordnung
der Sandkasten am Drehgestell erspart Hlexible Verbin-
dungen fir den Sandtransport vom Oberrahmen bzw.
Wagenkasten zu den Treibachsen. Gesandet wird durch
den Lokfiihrer durch Betitigen eines Kipptasters am
Fihrerpult. Der Kipptaster steuert die elekiropneumati-
schen Ventile der Sandungseinrichtung an.

MECHANISCHE
AUSRUSTUNG




LEKTRISCH
AUSRUSTUNG

Dachausriistung Zum elekinischen Teill der Dachaus-
rustung gehoren Stromabnehmer, Dachirennschalter,

Lokomaoliv-Hauptschalter, Oberspannungswandler,
Durchtihrungsstromwandler und die diese Teile ver-
bindende Dachleitung.

Als Stromabnehmer wird ein vielfach bewahrier zwei-
scheriger Typ mit elektropneumatischem Anirieb ver-
wendet. Die Lokomotive ist mit 2 Stromabnehmern
ausgerisiet. Dhe zulassige Strombelastung gestattet es,
die Lokomotive auch mit nur einem angelegten Strom-
abnehmer zu fahren, so daly der zweite in Reserve ge-
halten werden kann. Der Dachtrennschalter ermaoglicht
die Ablrennung eines oder beider Stromabnehmer von
der Dachleitung. Seine Betiligung erfolgt vom Maschi-

nenraurm  aus, Der Lokomotiv-Hauptschalter st als

Stramabnebmer

Druckluftleistungsschalter ausgefihrt. Da er auch zum
Schutz der elektrischen Ausristung vor den Auswirkun-
gen von Uberlast und Kurzschluk dient, wurde seine
Nennschaltleistung mit 200 MVA bemessen. Er arbeitet
nach dem erprobten Prinzip getrennter Leistungs- und
Spannungsfreischaliung. Die Leistungsschaltung findet
in einer auf einem lsolator angeordneten Schaltkammer
statt, die Spannungstrennung durch ein an einem Dreh-
isolator befesfigtes Trennmesser. Die Spannungstrenn-
stelle ist von aulien sichtbar, so daly im Zweifelsfall eine
soforlige Konlrolle des Schaltzustandes vorgenommen
werden kann.

Zur Dampfung von Abschaltiberspannungen ist parallel
zur Leistungstrennstelle ein hochohmiger Widersland
geschaltet. Der Sicherheit bei Reparatur- und Wartungs-
arbeiten im Maschinenraum und an der Dachausristung
dient ein am Hauptschalter angebrachter Erdungsschal-
ter, der im Bedarfsfall die Erdung der Dachausristung
und der Hochspannungsseile des Haupttransformators
Err'noghr,ht.

Haupttransformator und Hochspannungsschaltwerk

Transformator und Schaltwerk bilden wegen ihres funk-
tionellen Zusammenhangs auch baulich eine Einheit. Da
sich die Anpassung der ausnutzbaren Zugkrafte an die
Reibungsgrenze optimaler mit einer Hochspannungs-
steuerung und der dabei frei wahlbaren .Abslu'lur‘lg der
Fahrmotorspannung lgsen lalst, wurde — wie auch bei
unseren 50-Hz-Versuchslokomotiven — diesa Art der
Leistungssteuerung gewahlt.

Der Hauptiransformator besteht demzufolge aus einem
Spartransformator mit 34 Anzapfungen und dem Gleich-
richtertrafo mit festem Ubersetzungsverhéltnis, Der
Gleichrichiertrato wurde mit 2 Primér- und 2 Sekundar-

wicklungen ausgebildet. Fur die Speisung der Zughei-
zung und der Hilisbetriebe ist auberdem je eine galva-
nisch von den anderen getrennte Wicklung vorhanden.
Alle Wicklungen sind auf einem gemeinsamen Kern
angeordnet und liegen unter Ol. Den Olumlauf bewirkt
eine stopfbuchslose Pumpe, die Ulkuhlung wird in
einem fremdbeliifteten Olkihler vorgenommen. Die
Traktionsleistung des Haupttransformators wurde mit
4360 kVA bemessen, die Zugheizungswicklung kann mit
400 kVA und die Hilisbetriebewicklung mit 150 kVA
belastet werden. Entsprechend den OS5S5hD-Empfeh-
lungen st auher der von der Deutschen Reichsbahn
benatigten Heizspannung 1000 V auch eine Anzapfung
bei 3000 V vorhanden.

Hauplschalte
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Das Hochspannungsschaltwerk arbeitet im Bereich von
0 bis 15 kV und berubt auf dem Prinzip der leistungs-
losen Spannungswahl durch den unter Ol arbeitenden
Stufenwahler und Leistungsschaltung durch Lastschalter,
die als Luftschitze ausgebildet sind. Untersuchungen
in unserem Leistungspruffeld ergaben, daly gegeniber
der herkémmlichen Bauart mit 4 Lastschaltern auch eine
Ausfihrung mit 3 Schaltern maglich ist. Diese Art kommt
daher zur Anwendung, da Aufbau und Wartung ver-
einfacht werden.

Entsprechend der Anzapfungsanzahl am Spartransfor-
mator ist das Schaltwerk mit 34 Stufen ausgefihrt

Hochspannungsschaltwerk

Kuhikarper

mit Sliziemzellen

Uberschaltwiderstande dienen zum unterbrechungs-
freien Ubergang von einer Schallstufe zur néachstfol-
genden. Selbstverstandlich wird das Schaltwerk moto-
risch angetrieben.

Gleichrichter Der heutige Stand der Technik gestattet
es, die in der Vergangenheit gebrauchliche Anwendung
verschiedenster Varianten von Gefalgleichrichtern zu
verlassen und sich dem modernen Element — Silizium-
leistungsdiode — zuzuwenden. Dem Benuizer der Lo-
komotiven steht damil ein Aggregat zur Verfigung,
das gegeniber den Gefihgleichrichtern praktisch war-
tungs- und verschleilyfrei arbeitet und unabhangig von
den Witterungsverhaltnissen die sofortige Betriebsbe-
reitschaft der Lokomotive gewahrleistet. Wir risten
deshalb alle 50-Hz-Lokomotiven mit Siliziumgleichrich-
lern aus, um den Kunden hochwertige Maschinen zur
Verfligung zu stellen. Die Siliziumdioden sind ein-

schliehlich ihrer KiGhl- und Schutzeinrichtungen in kom-
pakier Bauweise zu sogenannten Gleichrichterschranken
zusammengefalt Um den Gesamtautwand fir die
Gleichrichter — insbesondere fur die Uberwachungs-
und Schutzeinrichtungen — zu verringern und die
Kurzschluhfestigkeit zu erhohen, wird fir je 3 Fahr-
motoren ain gemeinsamer Gleichrichter vorgesehen.
Daraus resultiert die Anordnung von 2 Gleichrichter-
schranken je Lokomotive. In elekirischer Hinsicht sind
die Dioden eines Schrankes in einer gemeinsamen
Brickenschaltung aufgebaut, die aus 320 Stuck besteht,
d. h. je Brickenzweig sind 80 Dioden worhanden. Als

Gleichrichierschrank




Kihlkarpermaterial wird zur Gewichtsemnsparung Alu-
minium verwendet. Die Fremdbeluftung jedes Schran-
kes ubernehmen 3 Axiallufter. Von einer Kopplung der
Gleichrichterbeliftung mit der Fahrmotorkihlluit wurde
abgesehen, da diese Kopplurgsmoglhichkeit in anderer
Weise ausgenutzt wird (siehe unter ,,Glatlungsdrossel”)
Aus Zweckmahigkeitsgrunden — Platz- und Gewichis-
ersparnis — wurden je 4 Dioden auf einem gemein-
samen Kuhlkorper betestigt. Als weiterer Vorteil iritl
dabei eine relativ gleichmaljige Erwarmung der Dioden

2in.

Glittungsdrossel Der Glattung des von den Gleich-
richtern gelieferten Welienstromes dienen jedem Fahr-
motor vorgeschaltete Lufispalidrosseln in der bereits
bei unseren 50-Hz-Protolypen erprobten Bauart. Die
mechanische Fesligkeit konnte durch Verwendung von
Epoxydharz als Windungsabstitzung und -isolation noch
verbessert werden. Je drei dieser Glattungsdrosseln
sind zu einer Baueinheit zusammengefakt und werden
von einem Fahrmotorlafter saugbeluftet, Thermisch
wurden die Drosseln fir den Fahrmotor-Mennstrom
ausgelegt. lhre Nenninduktivitat betragt 13,5 mH, wah-
rend die Restinduklivitat bei einem Driltel dieses Wer-
tes liegt. Die GEL;IHLJI'H':]HL]FEJ‘Aﬂlr'l L_]L+v~l.:"1|1r|ei5’rer1 eine
WEJ”IE]"QE!I! des Fahrmotorstromes von etwa 3004 be
Mennbetrieb

Fahrmotor Die Falhrmoloran stellen eine Weiterentwick-
lung der in unseren 50-Hz-Protolypen ecingebauten
rﬂUtEJFEH ':l-\.-lr. D”.'l Fl.'lllfll'lﬁ}h_}F[!‘"l '!'nil'ld ||1rl;-}r E-"I‘Ll:lf na['Ll
Tatzlagermotaoren mit geschweiliiem Gehause und ge-
blechten Hauplpolen. Nach geringen konstrukiiven &An-
derungen sind diese Motoren auch fir die Verwendung
‘-iﬁ':l LEW'chf'l’-'19!0L||3.’|1|"1II:‘l,'.ll""i l.:.‘[!‘-'_'ll_]:"icl_ U H -
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ELEKTRISCH
AUSRUSTUN

gute Wartung der Bursten zu erméglichen, erhalten die
Motoren eine drehbare Blurstenbricke,

Die Moloren wurden fir den Betrieb mit Wellenstrom
ausgelegl. Bei der Berechnung und der Konstruktion
wurden die besonderen Bedingungen fir den elektri-
schen Bremsbetrieb sowie die Anforderungen der |[EC-
Er‘npr}h|ur‘|g M, 48 befucksichirgt, Die Motoren sind
Reihenschlufmaschinen mit Wendepolen und Kompen-
sationswicklung, zur Verbesserung der Kommutierung
sind die Hauptfelder davernd geshuntet. Die Siunden-
leistung betrigt 610 kW bei 1200 V und 540 A Gleich-
strommittelwert. Die Motoren sind kurzzeitig um ca.
709y bezogen auf das MNenndrehmoment Gberlastbar
und ermaglichen damit, schwerste Zuglasten anzufah-
ren. Der flache Kennlinienverlauf weist auf die beson-
dere Eignung fir Lokomotivantriebe hin, denn er ge-
wahrleistet, dak schleudernde Achsen sich durch das
schnelle Zurickgehen der Zugkraft wieder selbst
tangen.

le drei Fahrmotoren werden von einem Lifter intensiv
fremdbeliftet. Die erforderliche Kiihlluftmenge belragt
2 m' s gegen 90 mm WS statischen Gegendruck.

Ausriistung fiir die elektrische Bremse Die Lokemotive
ist mit einer fremderregten Widerstandsbremse ausge-
ristel. Die BremsausrUstung besteht im einzelnen aus
der Magnetverstarkeranlage, dem Zwischeniransforma-
tor, dem Erregergleichrichter, Stabilisierungs-, Vor- und
Bremswiderstanden, Der Magnetversiarker dient der
Steuerung der Bremsvorgange. Der grofye Vorteil sol-
cher stalischen Geréte liegt einmal in ihrer aukerst ge-
ringen Storanfalligkeit und Wartungsfreiheil, anderer-
seits in der Maoglichkeit, die Bremskraft stufenlos zu
verandern,

12

Die Bremsleistung wird in zwei Bremswiderstanden mit
je 400 kW Leistung in Warme umgesetzt. Ein Brems-
widerstand sowie eine Halfte des Feldvorwiderstandes,
dessen thermische Befastung der des Bremswider-
standes gleichkommi, bilden jeweils eine Baueinheit
in Form eines Widerstandsturmes. Als Widerstands-
material wird CN 80, dessen Widerstand von der Tem-
peratur nahezu unabhangig ist und das dadurch kon-
stante Bremskennlimen gewahrleistel, verwendetl. Jede
Baueinheil besteht aus vier (bereinander angeordneten
Lagen spiralformig gewickelten Widerstandsbandes.

Bremswideritand

Drei Lagen ergeben hinlereinander geschaltet den
Bremswiderstand. Der Feldvorwiderstand besteht aus
den beiden in Reihe geschalteien vierten Lagen der
Widerstandsturme. Die Abmessungen des Widerstands-
materials erlauben eine davernde Belastung mit 400 A,
ohne dafy die zulassige Temperatur (berschritten wird.
Durch Fremdbeliftung wird die entstandene Warme
abgefihrt. Die erforderliche Kihlluftmenge betragt ca
5 m' s bei einem Gesamtgegendruck von 40 mm WS,
Der Stabilisierungswiderstand wird, da er nicht in dem
Mahe wie die vorstehend genannien Widerstande be-
lastet wird, nicht fremdbelGftet

Die Magnetverstarkeranlage besteht aus Vor- und End-
verstarker. Die einzelnen Gerate und Schaltelemente
des Vorverstirkers sind in Form wverschiedener Ein-
51’.|':l.'l|’.‘JE Iu EinETI‘I Sihrﬂnk .{Ll'iﬂmn'leﬁgel:aht wadE‘n.
Diese Bauart erlaubt eine ubersichtliche Anordnung der
Gerate bei kleinstem Raumbedarf und ermaglicht
auherdem eine schnelle Demontage, 2. B. bei Revisionen.
Der Endverstarker setzt sich aus zwei Leistungsdrosseln
und einem Selen-Sattigungsgleichrichter zusammen
Um den Aufwand an Siliziumdioden fir die Brems-
erregung gering zu halten, werden der Zwischentrans-
formator und die Erregergleichrichter in Mittelpunkt-
schaltung ausgefihrt. Der Zwischentransformator dienmt
der Herabsetzung der Spannung auf die fir die Spei-
sung des Erregergeneratorfeldes zulassige Grohe. Er
wurde als Kerntransformator ausgﬂihhrt, die Sekundar-
wicklung wurde zur Kompensierung der moglichen
G|E:ithstrﬁmv\fﬂrrrn.‘lgnells.ierung i liﬂk—zﬂck-ﬁihnﬂung
;!r'ngeardr'iet. Durch entsprechende .ﬂ.usiegung kannte
der Lwischentransformator chne Fremdkihlung ausge-
fuhrt werden. Bei der Bemessung des Erregergleich-
richters wurde die Méglichkeit genutzt, hochsperrende



Vorverstarker

Dioden zu verwenden, so daly auf eine Reihenschaltung
mehrerer Dioden verzichtet werden konnte, chne die
Spannungssicherheil der Anlage zu gefahrden. Resul-
lierend aus der geringen erforderlichen Erregerleistung,
bedingt durch die gewahlte Schaltung, wird auch der
Erregergleichrichter nicht beliftet.

Hilfsbetriebe Dem Gesichispunkt weitgehender War-
tungsfreiheit wurde auch fiir die Auswahl der Hilisbe-
triebemoloren grokte Beachtung gewidmet. Wartungs-
arme und in hohem Mahe betriebssichere Maschinen
liefert die Industrie in Form der Drehstrommotoren mit
Kurzschluhlaufer, lhre Yerwendung auf 50-Hz-Lokomo-
tiven wird mdglich durch Einsalz eines entsprechenden
Einphasen-Dreiphasen-Umformers.

Wir sind in der Lage, auf Grund der erfolgreichen Eni-
wicklung eines Arno-Umformers und der positiven Er-
gebnisse dieses Hilfsbetriebesysterns auf den Versuchs-
lokomotiven auch weiterhin bei 50-Hz-Lokemotiven
Drehstrommotoren mit Kurzschluhlaufer zu verwenden.
Den mechanischen Beanspruchungen auf Lokemotiven
wird durch besondere Durchbildung der Wicklungsbe-
festigung und Lager Rechnung getragen.

Folgende Hilfsbetriebeaggregate sind auf der Lokomo-
tive angeordnet:

1 Arno-Umformer 150 kVA, 380 V
1 Hauptkompressor 150 mi/h

2 Fahrmoterlifter jebmis

2 Olkuhlerlatier je 2,3 mi's

1 Olpumpe 100 m* h

2 Widerstandslufter jg s ms

6 Gleichrichterlifter je 1.4 m's

Die Fahrmotorlufter sind als Radiallilter ausgefuhrt, alle

anderen Lifter in Axialbauarl. Jeder Fahrmotorlifter
kihlt gleichzeitig die 3 Fahrmoloren eines Drehgestells.
Entsprechende Luftkanale im Maschinenraum verteilen
die Kihlluft. Die beiden Lifter des Olkihlers sind
direkt angeflanscht, desgleichen die Widerstands- und
leichrichterlifter an den entsprechenden Kihlluftver-
brauchem.
Den Kurzschluhschutz der Motoren Gbernehmen
Schmelzsicherungen; fir den Uberlastschutz sind
Thermaorelais vorgesehen. Die Einschaltung der Moio-
ren erfolgl durch 3polige elekiromagnetische Schitze.

Arno-Umiocrmer
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Geriite der Steuerung Alle Steuergerate sind fur ene
Nennspannung von 110V Gleic hspannung entsprechend

dem Steuerspannungssystem ausgelegt. Als Relais,
Schalter und Hilfsschiutze werden Elemente verwendet,
die sich bereits in anderen Lokomotiviteuerungen be-
wahrt haben. So gelangt z. B. fir eine Reihe unter-
schiedlicher Funktionen wieder das Hilfsrelais RH 95
mit Stecksockel zur Anwendung, das uniereinander frei
tauschbar ist und demzufolge eine einfache Lagerhal-
tung ermoglicht.

Besonders beachtel wurde auch die Gestaltung des
Fahrschalters. Durch Einsatz einer neuvartigen Fahrstu-
fensteuerung nach dem Drehmelderprinzip konnte von
der herkammlichen Art der Fahrsteuerwalze abgegangen

Fakrschalte
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und ein geringer Platzaufwand erreicht werden. Die
Knie- und Beinfreiheit fiir den Lokamotividhrer wurde
dadurch erheblich verbessert, so dah eine bequeme
Sitzhaltung eingenommen werden kann.

Gute Betriebserfahrungen mit dem bisher in allen
Wechselstromlokomotiven der LEW  verwendeten
Sleuerstromversorgungsgerat gaben Yeranlassung, auch
fur die hier beschriebene 50-Hz-Lok ein derartiges
Aggregat einzusetzen, Es handelt sich um ein Gerat,
das auf transduktorischer Basis arbeitet und keinerlei
bewegliche Teile einschlieljlich Relais und Schitze eni-
halt. Damit sind auch an diesem Gerat, bis aul eine
gelegentliche Sauberung, keinerlei Pilege- und War-
tungsarbeiten notwendig. Dem Gerat wird 380 V, 50 Hz
Einphasenspannung zugefuhrt, vom Ausgang werden
alle Steuerstromverbraucher sowie die Beleuchiungs-
stromkreise mit 110V Gleichspannung versorgt. Gleich-
reitig wird die 48zellige Batterie, deren Nennkapazitat
80 Ah betragt, geladen. Die Batterie arbeilet im Bereit-
schaftsladebetrieb, d. h. Leistungsverbrauchsspitzen
werden mit aus der Batterie abgedeckt, wahrend bei
geringem Leistungsbedarf der Verbraucher die Batterie
geladen wird, Unabhingig von den Schwankungen der
Eingangsspannung in den Grenzen 15 bis — 30
halt das Gerat die Ausgangsspannung innerhalb von
2w bis — &7y konstant und gewahrleistet damit einan
ausreichenden Ladezustand der Batlerie,

Anordnung im Maschinenraum Die Gerateanordnung
wird im Bild dargestellt. Die wichligsten Gerdte dar
D.]Ci‘l:‘!us.ri.lslu"lg sind in threr ortlichen Lage dem .":"..Jfrif}
ru entnehmen

Wie dblich, wurde auch bei dieser Lokomotive der
Transformator mit Kihler und angebautem Hochspan-

nungsschaltwerk mit Rucksicht auf die Lage des Loko-
motiv-Schwerpunktes in der Mitte des Maschinenraumes
angeordnet. Diese Baueinheil teill den Maschinenraum
in zwei Teile, in denen die weiteren Gerate unter Be-
achtung der Zuganglichkeit zur Wartung sowie unter
Beriicksichtigung des Schutzes gegen Beruhrung Span-
nung flhrender Teile monliert wurden. Auler dem
Transformator bestimmen die beiden fir die Leisiung
dreier Fahrmotoren ausgeleglen Gleichrichier die Plaiz-
einteilung. Auch diese Gerate wurden vor allem aus
Schwerpurkisgrunden am durchgehenden Langsgang
aufgestellt.
Die Gerate fur die Fahrmotorkreise eines Drehgestells,
wie die Hauptschutzengeriste, in denen die entspre-
chenden Molertrennschitze, Uberstromrelais, Meh-
shunis und Fahr-Brems-Richtungswender angeordnet
sind, und die Fahrmolor-Luftersatze einschliehlich
Glattungsdrosseln sind ihrem funktionellen Zusammen-
wirken entsprechend im dariberliegenden Maschinen-
raumieil aulgestelll worden. Weiterhin wurden die bei-
den Bremswiderstandstiirme, die mit ihren Liftern eine
Einheit bilden, auf beide Maschinenraumteile verteilt.
Um die hochbelasteten Maschinen und Gerate mit
moglichst staubarmer Luft zu versorgen, saugen alle
Lafter ihre Luft aus dem Maschinenraum an. Bis auf die
Abluft der G|ei£l‘ur1¢|‘|ter, die wieder in den Maschinen-
raum gelangt, wird die Kihlluft der anderen Aggregate
ins Freie abgeleitet. Dem Eintritt der Luft in den Ma-
schinenraum dienen die in den Lokoemotiv-Seilenwanden
angeordneten Luftungsgitter, deren Form so ausgebii-
2l wurde, daf nur geringe Staubanteile in den Maschi-
nenraum gelangen konnen. Weiterhin wurde die Mag-
lichkeit geschaffen, im Winter diese LiHungsjalousien
zusatzlich mil Gazerahmen, die ein Eindringen wvon



Schnee in den Maschinenraum verhindern, zu versehen.
Der gesamte fir den Lufteintntt bendtigte Querschnitt
wurde so festgelegl, dak der Gesamigegendruck nur
wenig anstieg, und die Durchtrittsgeschwindigkeit der
Luft durch die Gitter klein gehallen wurde.

Aus Grinden mﬂ-g“chst kurzer Eﬂhrverbmdungnn W F=
den der Hauptkompressor und das Druckluftgerétege-
risl, in dem auch die beiden Hilfskompressoren ange-
ordnet sind, in einem Maschinenraumteil aufgestelli.
Aus Zweckmahigkeitsgrunden wurden bei dieser Lokeo-
motive Hauptkompressor und Antriebsmotor erstmalig
ubareinander montiert. Der Antrieb erfolgt Uber Keil-
riemen,

Die wohldurchdachte Anordnung der Gerate findet
auch ihren Ausdruck in der Zusammenfassung aller
Hilfsmotorenschitze und -thermorelais in einem Hilfs-
betriebegerategerust, aller fir die Anlaufschaltung des
Arno-Umformers nolwendigen Gerate in einem ent-
sprechenden Gerist, das in unmitielbarer MNahe des
Arno-Umformers eingebaut wird, sowie aller Sicherun-
gen und Hillsrelais in einer Relaistafel. Schlieklich wur-
den auch das Steuerstromversorgungsgerat und die
Ballerie aufgrund ihres engen elektrischen fusammen-
wirkens Gbereinander aufgestellt. Der Zwischentransfor-
malar wurde in dem einen, alle anderen Gerale fur die
Bremserregung gemeinsam in dem anderen Maschinen-
raumteil angeordnet.

Dem Grundrily ist zu entnehmen, dal am durchgehen-
den Seitengang die Gerate aufgestellt wurden, die ihrer
Bauart nach einen hohen Beruhrungsschutz besiizen.
Dadurch entsteht hinter diesen ein Hochspannungsraum,
n den vom Seiiengnng aus hinreichend breite Quer-
gange '|'u|1r|:,-r1|1 die ene qule Wartung der Gerate

ermoglichen, Dieser Hochspannungsraum darf unter
Spannung nicht betreten werden, er wird entsprechend
abgeriegelt.

Die Montage der Geruslte entspricht der neuesten
Technologie und wird auherhalb der Lokomotive vor-
genommen. Die ferlig verkabelten Bauteile und Gerate
werden durch die Dachluken in den Maschinenraum
eingebracht. Hier erfolgt dann nur noch der Anschlufy
an die bereits vorher in Kanalen geblindelt verlegten
Kabel, Diese Monlage gestatiet es, auch bei Planaus-
besserungen ein einfaches und schnelles Auswechseln
ganzer Baugruppen vorzunehmen

Kompreiia .I"l.-_lr]l-e-g.:.’.'
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SCHALTUNG
DER
HAUPTKREISE

et g

Fahrkreis |Im Bild ist die Fahrschaltung der Loko-
motive vereinfacht dargestf_\”t worden. Der aul der
Hochspannungsseite regelbare Hauptiransformator (7)
ist mit den Stromabnehmern (1) dber einen Durchiiih-
rUI1gsstrDrﬂwa.“ld|Dr (5), den Lch}mDhv-HaLrphr_ha!ier
(4) und dem Dachirennschalter (2) verbunden. An die
Dachleitung sind weiterhin ein Uberspannungsableiter
[l'_‘r:l und der Dbenpa"lnu"lgsw.'jnd':er l:ﬁ} angesc‘ﬂmisen.
Das Hechspannungsschaltwerk (8) urml;]g“r,ht im Lu-
sammenwirken mit dem Uberschaltwiderstand {10} und
den Lastschaltern (11} ein ‘ff:.ru.lufigu:-. Anfahren der
Lokomotive in allen Belastungsfallen. Der Widerstand
(9) dient der Uherspnnnungsdhrnpfuﬂ.g beim 5Schalten
der Lastschalter.

Unter Berlcksichligung einer hohen Kurzschluhstrom-
Fe.!.hgkeﬂ des Gleichrichters und um dern Gesamlaul-
wand am Gleichrichter (13) rn-:'jgls'chﬂ klein zu halten,
wurde von einer ausgepraglen Blockschaltung der Fahr-
molorkreise abgesehen, den beiden sekundaren Gleich-
r:r.:h’[er-Tr.msFormu{ﬂrwmlﬂ||.|r'|ger| wurden daher jeweils
ein Gleichrichler zugeordnet

Die Motortrennschutze (15) wurden zwischen die Glat-
lungsdrosseln [14) und die Fahrmoloren (16) geschaltete
um sie gleichzeitig zum Aufbau der Bremshkreise wer-
wenden zu konnen. Fur die drei Fahrmotoren eines
Drei’:guﬂells wurde ein Fu‘rrra'ernhrthr‘liu':g»wehdf_"t,
der r.irul:kh.:“h&iaijgt ist, vorgesshen Da die Fahrmotor-
kreise erdire: :Jufgebaul wurden, konnte auf eine MNull-
stellung am Fahr-Brems-Richiungswender verzichtet und
dieses Gerit somit einfacher aufgebaut werden

Fur die Abtrennung defekter Fahrmotoren genitgt da-
her einzig die .&bsclmHung der Molortrennschitze
Die Motorkreise erdfrei aufzubauen, war durch die An-
wendung der Halbleitergleichrichter méglich. Damit wird




verhindert, dal sich ein Erdschlul als Kurzschiul
auswirkt. Mit einem einfachen Erdschluhy bleibt die
Lokomotive also waeiterhin betriebsfahig, ihre Betriebs-
tuchtigkeit ist vor allem gegenliber Lokomotiven mit
Niederspannungssteuerung betrachilich gestiegen. Die
auftretenden einfachen Erdschlisse werden durch ge-
eignete Mittel erfaljt und dem Lokomotiviuhrer durch
eine Meldelampe signalisiert. Nach Beendigung der
Fahrt kann der Schaden dann behoben werden.

Bremskreis Die vereinfachte Darstellung des Brems-
kreises ist dem Bild zu entnehmen. Die Vorteile der
gewahlien Schaltung liegen in ihrem einfachen Aufbau
und in der Maoglichkeit, die Erregerleistung klein zu
halten, da nur eine Maschine uber den Magnetverstar-
ker fremderregt wird. Die Bremsschallung wird durch
die Fahr-Brems-Richtungswender in Verbindung mit
den Motortrennschitzen, von denen vier Stick in die
insgesamt vier bei elektrischer Bremsung vorhandenen
Kreise einbezogen werden, aufgebaut. Die Schitze
schliehen nach Aufbau der Bremsschaltung die Brems-
kreise. Beim Umschalien von Bremsen auf Fahren
schalten die Schiitze zuerst, um zu verhindern, daly die
Kontakte des Fahr-Brems-Richtungswenders Reststrome,
die aufgrund der Remanenz bei abgeschalteter Brems-
erregung noch fliehen kannen, abschalien

Jeweils zwei Anker der als Bremsgeneratoren (12) be-
iriebenen Fahrmoloren werden in Reihe geschaltet und
arbeitlen auf einen Bremswiderstand (13). Die Felder
dieser vier Maschinen werden insgesamt in Reihe ge-
schaltet und vom Anker des als Erregergenerator (11)
laulenden Fahrmotors fremderregt. Den Feldern ist ein
Widerstand {14} vurgaschalte’t worden, um den Erregﬂrv
grad des Erregergenerators auch bei hohen Lokomotiv-

YEREINFACHTE
DARSTELLUNG
DER BREMIKREISE

. Hillsbetriebawicklung

d=s Haupttranstarmators
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Magnatversiarker-
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Geschwindigkeiten auf einen Mindestwerl zu begren-
zen. Da in diesem Widerstand ein groker Teil der
elektrischen Energie des Erregergenerators in Warme
umgesetzt wird, tragt auch diese Maschine zur Gesamt-
bremskraft der Lokomotive bei. Der 6. Motor lauft
beim elekirischen Bremsen leer mil.

Die fur die Errequng des Erregergenerators bendligle
Energie wird der Hilfsbetriebewicklung (1) des Haupt-
transformators entnommen, Der den Erregergleichrich-
tern (8) nachgeschaltete niederohmige Widerstand (9)
dient der Stabilisierung des Generatorbetriebes bei
hohen Lokomotiv-Geschwindigkeiten.

Die Einstellung der Erregerstromgroke erfolgt mittels
das Fahrschalierhandrades, an das der Sollwertgeber
(6) angebaut ist. Die Steuerung der Endstufendrosseln
(4) erfolgt entsprechend dem Ergebnis des Soll-Istwert-
Vergleiches. Der Istwert wird dem Gleichstromwandler
(10) entnommen. Die Abgriffe Gber dem Anker des
Erregergenerators und uber dem Feld-Vorwiderstand
dienen der Stabilisierung der Vorverstarkersteuerung.
Eine Uberlastung der Bremswiderstande wird durch
Bremsstrombegrenzung verhindert, Der Vorverstarker
(5) steuert bei Erreichen des maximalen Bremsstromes
die Endstufendrosseln zu. Beim elektrischen Bremsen
wird die Bremswiderstands- und Fahrmotorliftung Gber-
wacht. Bei Fehlen der Beliftung wird die elekirische
Bremse durch das Bremserregerschutz (2) zweipolig
abgeschaltet.

Hilfsbetriebekreise Die vereinfachte Hilisbeiriebeschal-
tung wird im Bild dargestellt. Alle Hilfsbetriebe
werden aus der speziell fur diesen Zweck vorgesehe-
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nen Hiltsbetriebewicklung (1) des Hauptiransformators
mit 380 V bzw. 220 V gespeist. Um, wie bereits erwahnt
wurde, einfache und robuste Drehstrom-Kurzschlub-
laufermotoren anwenden zu konnen, wurde die Zwi-
schenschallung eines Phasenumformers notwendig. Die-
ser Arno-Umformer (6) wird als Drehstrom-Kurzschluh-
laufermotor, dessen dritte Phase (ber einen Widerstand
(7) gespeist wird, angelassen. Wahrend des Anlassens
ist das Schiitz 4 geschlossen, wahrend das Sternpunki-
schiatz (5) offen ist. Mach Anlauf des Umformers wird
die eine Wicklung durch das Anlahschitz (4) vom
speisenden Netz abgetrennt und danach die Sternpunkt-
leitung geschlossen. Nun wird in dieser dntten Wick-
lung eine Spannung induziert, die gegenuber den
Spannungen der anderen beiden Wicklungen phasen-
verschoben ist und die als dritte Phase der Speisung
der Hilfsbetriebemotoren dient. Der gesamte Anlauf-
vorgang des Arnoumformers lauft selbsttatig ab, nach-
dem der Befehl dazu mittels einas Kipptasters aul dem
Fuhrerstand gegeben wurde.

Die leichte Unsymmetrie des durch den Arnoumformer
entstehenden Drehstromnetzes wurde bei der Auswahl
der Antriebsmotoren fur die Hilisbetriebe bericksich-
tigt. Auf den bereits von unserem Werk hergestellten
50-Hz-Lokomotiven wurden bislang die beslen Erfan-
rungen mit dieser Anlaljschaltung gemacht. Um die
hohe Betriebssicherheit der Drehstrommotoren noch zu
verbessern, werden bei Absinken der Spannung um
mehr als 15, der Arnoumformer und die ihm nach-
geschalleten Motoren auf eine Transformatoranzapfung
mit hoherer Spannung umgeschaliet.

Die Motoren werden Uber Einschaltschitze, Thermo-
relais und Sicherungen an das Drehstromnetz ange-
schlossen. Alle Siliziumgleichrichter-Liftermotoren und
auch die beiden Transformatorkihler-Luftermotoren
werden jeweils durch ein Schiitz gleichzeitig geschaltet.
Alle anderen Hilfsbetriebemotoren kdnnen einzeln ein-
geschaltet werden. Dem Schutz der hochbelasteten
elektrischen Gerate und damit auch der Erhohung der
Betriebssicherheit dienen elektrische Verriegelungen
innerhalb der Steuerung. 50 werden z. B. die Fahr-
motorlifter ab Fahrstufe 3 zwangseingeschaltet. Ande-
rerseits werden die enlsprechenden Fahrmotorkreise
bei Ausfall eines Fahrmotor- oder Gleichrichterlifters
abgeschaltet.

Von der 380-V-Anzapfung der Hilfsbetriebewicklung
wird noch weiterhin das Steuerstromversorgungsgerat
(8) gespeist, wahrend die Kochplatte und das UKW-
Funkgerat neben der Fihrerstands- (§) und Scheiben-

heizung an einer Spannung von 220 V liegen.

Uber den Schuppenanschluf (10) in Verbindung mit
dem Schuppen-Strecke-Schalter kénnen der Lokomo -
tive Spannungen von 380 V und 220 V zugefuhrt wer-
den. Damit besteht die Maglichkeit, in Werkstatten den
Arnoumformer, die Hilfsmaschinen und die Steuerung
zu erproben, ohne die Lokomotive insgesamt in Betrieb
nehmen zu mussen. Der Maoglichkeit, auch in Werk-
statten mit genngen elekirischen Anschlubleistungen
zumindest die Hilfsmaschinen einzeln prufen zu kdnnen,
wurde durch entsprechende Konstruktion des Schuppen-
Strecke-Schalters, der die Stellungen |, Strecke”, . Schup-
pen zweiphasig" und |, Schuppen dreiphasig” hat, ent-
sprochen.
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STEUERUMG

Die Uberhagung der vom Lokfihrer gewunschlen
Fahrslufe zwischen Fahrschalter und Schalbwerk eriulgl
im Normalfall in Form einer Nachlaufsteuerung. Das
bedeutet, dafy jede beliebige, mit dem Fahrschalier-
handrad vorgewahlte Stufe vom Schaltwerk automa-
tisch angesteuerl wird. Ein Fortschaltrelais uberwacht
dabei wahrend des Anfahrvorganges den Fahrmotor-
strom und gibt ein vom Fahrschaller gegebenes | Auf*-
Kommando erst frei, wenn die eingestellten Zugkrafte
micht Uberschritten werden,

Dizse Arl der Steuerung entbindet den Lokfihrer wak-
rend der Anfahrt weitgehend vom Betatigen von Be-
dienungselementen und ermdglicht seine volle Kon-
zentration aul die Strecken- und Signalverhilinisse. Die
Ubertragung der Kommandos erfolgt durch Drehmelder
am Fahrschalter und Schaltwerk in Verbindung mit einem
sogenannten Machlaufsteuergerat.

Um fir extrem schwere Anfahrbedingungen hohere als
vom Fortschaltrelais zugelassene Zugkrafte ausuben zu
kénnen, kann das Forischaltrelais durch Kippschalter
auf dem Fihrerpult Oberbrickt werden, Der LokiGhrer
erhalt dadurch die Maglichkeit, durch feinfihliges Auf-
schalten von Sfufe zu Stufe sich den maoglichen Rei-
bungszugkriften anzundhern.

Diese von den LEW entwickelte Nachlaufsteverung ge-
stattet durch geringfligige Erganzungen eine Umwand-
lung in eine Auf-Ab-5Steuerung unter volliger Umgehung
der Drehmelder und des Machlautstevergerales. Von
dieser Erganzung wurde Gebrauch gemacht und beide
Steuerungsarten installiert, um ein Hochstmak an Be-
triebssicherheit zu erreichen. Zu diesem Zweck erhielt
der Fahrschalter auher den Stufen 0 bis 34 die Stellun-
gan Ab", , Fahren”,  Auf”, sowie die Richtungssteuer-
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walze die Sie“ur‘lgen FM (Fahren — Machlaufsteuerung)
und FA {Fahren - Au{-ﬁb—stauerung]. Aut Wunsch
des Kunden kann selbstverstandlich auch nur die eine
oder andere Steuerung installiert werden,

UG- UND LOKOMOTIVHEIZUNG

Wie bereits erwahnt wurde, besitzt der Haupliransfor-
mator eine gesonderte Zugheizwicklung. Im Gegensatz
zu den bislang bei der Deutschen Reichsbahn gebréuch-
lichen Heizspannungen von B00 V und 1000 V wurde
bei dieser Lokomotive zu Heizspannungen von 1000 V
und 3000 V lGbergegangen. Damit wurde einer Empfeh-
lung der OS5hD (Organisation fur die Zusammenarbeit
der Eisenbahnverwaltungen aller sozialistischen Lander)
nachgekommen. Obgleich diese Lokomotive zur Leit
nur fir den Guterzugdienst vorgesehen ist, steht hier-
durch einer Verwendung auch im Personenzugdienst
nichts im Wege. Die Gerate fur die Heizung werden
auf einem Hauptschitzengerust mit angeordnet.

Auf den Fihrerstinden der Lokomotive kommen Raum-
und Strahlheizkorper mit einer Leistung von insgesami
4,2 kW je Fihrerstand zur Anwendung. Die Raumheiz-
korper werden an der Fuhrerstandsriickwand aufgestellt,
wahrend die Strahlheizkorper an den Seitenwinden
und unterhalb des Fihrerpulies angeordret werden, das
Lokomotivpersonal direki anstrahlen und damit beson-
ders dem Wohlbehagen des Personals dienen, Die
Heizkorper werden mit einer Spannung von 220 ¥ be-
trieben. Die Leistung reicht aus, um auch in den kalte-
sten Winternachten eine angenehme Raumtemperatur
zu schaffen. Eine gute Sicht selbst bei groltem Frost
sichern die ebenfalls mit 220 V beheizien Klarsicht-
scheiben,

BELEUCHTUNGSEINRICHTUNGENM

Die gesamte Beleuchtungseinrichtung wird aus dem
Sleuerstromversorgungsgerat bzw. aus der Batierie mit
1Mo v Gleichspannung gespeist. Die Aﬂﬂr’dnung der
Lokomotiv-Scheinwerfer entspricht dem Signalbild der
Deulschen Reichsbahn. Der Dach- und der linke Schein-
werfer haben eine Leistung von 25 W, wahrend der
rechte Scheinwerfer mit einer Lampe von 100 W aus-
gerlstet wird. Um die Sicht des Lokomotiv-Personals
enigegenkommender Fahrzeuge nicht zu beeintrach-
tigen, lassen sich durch Belatigung eines mehrpoligen
Kippschallers alle drei Scheinwerler abblenden.

Die Beleuchiung des Maschinenraumes wurde so an-
gebracht, dahy an allen Geraten eine ausreichende
Sicht bei Montagearbeiten gewahrleistet ist. Sowchl| im
Maschinenraum als auch auf den Fihrerstanden werden
weiterhin Steckdosen angeordnel, die vor allem dem
Anschluly von Handleuchten dienen. Neben der norma-
len Fihrerstandsbeleuchtung wird je Fihrerstand ein
UV-5trahler zur Beleuchtung der Mehinstrumente an-
gebracht, um bei Nachtfahrien ein blendfreies Ablesen
der Instrumente zu erm:jgﬁl:i'len_

MESS- UND SCHUTZEINRICHTUNGEN

Ganz besondere Bedeutung kommt den Mek- und
Schutzeinrichlungen zu. Der Lokomotiviuhrer hat auf
der einen Seite die Moglichkeit, entsprechend ithm an-
gezeigler Grolen seine Aufgaben zu erfillen, auf der
anderen Seile schulzen die vorhandenen Schutzgerate
die Lokomotive aut vielfaltige Ard und Weise vor gro-
heren Schaden fir den Fall, dak irgend eine Storung
auftritt.



Im einzelnen werden folgende Grohen gemessen und
aul dem Fiihrerstand angezeigt:

Fahrdrahtspannung
Transformator-Primarstrom

Strom und Zugkraft aller sechs Fahrmoloren
Batteriespannung

Batteriestrom

Zugheizstrom

Lokomotiv-Geschwindigkeit

Druck im Hauptlufibehalter

Druck in den Bremszylindern

Druck in der Hauptluttleitung

Durch die Anzeige der Fahrmotorenstrome erfolgl auch
gleichzeitig die Schleuderanzeuge, da der Sirom des
schleudernden Motors absinkt. Wahrend des elektrischen
Bremsens zeigen zwei Mefjinstrumente die Strome der
beiden Bremskreise an.

Durch auf dem Fihrerpult angeordnete Meldelampen
werden Betriebszustande bzw. Stérungen elekirischer
Ausriistungsteile angezeigt. Als Schulzeinrichtungen
wurden im einzelnen folgende Gerile eingeselzi. Ein
Uberspannungsableiter dient vor allem dem Schutz des
Transformators gegen atmosphérische und Schalliber-
spannungen, Der Transformator ist weiterhin noch gegen
Uberlastung, Kurzschluly und Erdschlufly durch verschie-
dene Schutzeinrichtungen wie Kontakithermometer,
Buchholzrelais, Olstromungskontrolle, Uberstrom- und
Differential-Erdschlukrelais in Verbindung mit dem Lo-
komaotiv-Hauptschalter geschitzi. Ein Unterspannungs-
relais veranlaht das Abschalten der Lokomotive, wenn
die Fahrdrahispannung langer als 1,5 s ausbleibt oder
weann die Spnnnung unter einen bestimmtan Wert ab-
sinkt,

Die Uberlastung der Gleichrichter wird durch Uber-
stromrelais erfalit, die dann den Impuls fir das Ab-
schalten der Motortrennschitze geben. Der Kurzschluly-
schutz der Gleichrichler wird durch einen Kurzschlieher
mit einer Gesamtschalizeit von 2,2 ms garantiert.

Den einzelnen Fahrmotoren vorgeschaltete Uberstrom-
relais schitzen in Verbindung mit den Motortrennschiit-
zen die Motoren. Bei Uberschreiten des zulissigen
Anfahrstromes wird der Molor abgeschaltet. Einfache
Erdschlusse in den erdfrei aufgebauten Starkstrom- und
Hilfsbelriebekreisen werden mittels Erdschlulrelais er-
fakt und dem Lokemotiviuhrer durch Aufleuchten einer
Meldelampe zur Kenntnis gebracht.

Cie Hilisbetriebemotoren erhalien als Kurzschlulschutz
Sicherungen. Den Uberstromschutz, und damit auch
den Schutz gegen Einphasenlauf ibernehmen Thermo-
relais in Verbindung mit den Einschaltschitzen.

Der allgemeinen Betriebssicherheit des gesamten Zuges
dient eine Sicherheitsfahrschaltung (Sifa), die als zeit-
weg-abhangige Wachsamkeitskontrolle arbeitet. Je
Fihrerstand werden drei an verschiedenen Stellen an-
geordnete Belatigungstasten und ein Fulpedal vorge-
sehen. Innerhalb von 60 s mufy durch eine der Tasten
der Stromkreis einmal geschlossen und wieder gedfinet
werden. Wird die Taste innerhalb dieser Zeit bzw. nach
Ertonen eines akustischen Signals nicht betéligt, dann
wird nach 75 m Fahrweg, vom Beginn des akustischen
Signals an gerechnet, eine Zwangs-Schnellbremsung
eingeleitel. Das Vorhandensein dieser Einrichtung er-
laubt somit, die Einmannbesetzung von Lokomotiven
vorzusehen. Bei Storungen kann die Sifa durch den bei
der Deutschen Reichsbahn gebrauchlichen Storungs-
schalter dberbrickt werden.

Eurzschliaher
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FUHRERPULTANORDNUNG
1. Fahrsehalter-Handrad

7. Stramabnahmerwahlschalter

3, Steuerwalze lir Fohr-Brems-Richtungswender
4.  Trennschiifza aus”-Tasle

5.  Hauptschalter aus"-Taste

& Sila-Taste

7. Fuhrarbremsventil

8 Zusatz-Bremsventil

9. Hauptluftbehallerdruck

[WNT—

10. Hauptluftleitungsdruek

11. Bremszylinderdruck (hinteres Drehgestell)
12. B-rq:m:.:rhnd&rd:ul;k {\rprderus Drehglﬂaﬂ]
13. Geschwindigkeitsmasser

14, Stufenanzeige

15, Fahsmolorsiram und -rugkraft [Meler &)
16, Fahsmotorsiram und -rughraft (Melor 5)
17. Fahrmotorstrom wad -zughkrafi (Matar 4)
18. Fahrmatorstrem wnd -zugkratf (Moter 3)

19, Fahrmoborsirom und -zugkratt (Molar 2)

20. Fakemotorstrom und -zugkraft (Mator 1)

21. Oberstrom

22. Fahrdrahtspannung

23. Meldelampen

14 K.ppschalier fur Hilisbefriebe und Beleuchtung
25, Fahmplanhalter

16 Handbetatigung lur Scheibenwischer

27. Schalter for Scheibenwischer



FUHRERSTANDAUSRUSTUNG

Jeder Fuhrerstand enthalt alle zur Bedienung der Loke-
motive und zur Uberwachung des Beiriebszustandes
erforderlichen Gerate, daruber hinaus sind eine Reihe
von Einrichtungen vorhanden, die die personlichen Be-
diirfnisse des Lokpersonals beriicksichtigen. Die Anord-
nung der Bedienungs- und Uberwachungselemente
wurde, bezogen auf den Sitzplatz d=s Lokfuhrers, sinn-
fallig gemaly ihrer Bedienungshaufigkeii bzw. Bedeutung
vorgenommen. Iweckmalige Siahle ermoglichen dem
Lokpersonal eine ermudungsfreie Sitzhaltung. Bei der
duheren Geslallung des Fuhrerstandes haben nicht nur
rzin technische, sondern auch asthetische Ges'chispunkte
ihren Niederschlag getunden, so dah ein harmonischer
Gesamteindruck worherrschi.

Die Skizze veranschaulicht die Reihenfolge der einzel-
nen Mehinstrumente auf dem Fihrerpull. Vom 5Stand-
punkl des Lokfuhrers aus ge&ehen, ||eger| hinter dem
Fohrerbremsventil  die  Druckluflinstrumente, daran
schliehen sich — im Hauplblickfeld liegend — der Ge-
schwindigkeilsmesser und die &6 Zugkraftmesser an, Es
folgen nach links anschliehend gemily ihrer Bedeutung
fur den Betrieb der Lok Fahrdrahtspannungsmesser und
Obarsirommesser,

Im Fahrschalter eingebaut und mit der Fahrsteuerwalze
gegen Fehlbedienungen verriegelt, sind Stromabneh-
merwahlschalter und die Steuerwalze fiur den Fahr-
bremsrichtungswender. Auherdem enthalt der Fahe-
schalter Tastknopfe flir |, Trennschitze auws” und |, Haupi-
schalter aus”, die damit unmittelbar im Griffbereich des
Lokfiihrers liegen, um im Gelahrfall sofort betatigt
warden zu konnen. In Reichweite des LokfGhrers liegt
auch die Bedienungstafel der in jeder Lok installierten

UKW-5prechfunkeinnchtung. Der Sprechiunk ist in
ersier Linie zur Verstandigung der Lokfihrer unterein-
ander bestimmi. Die besonderen Betriebsbedingungen
erfordern die Befdrderung einer Reihe von Ziigen mit
Zug- und Schublok, so dak durch die Sprechfunkein-
richtung die Betriebssicherheit erhoht und die Betriebs-
abwicklung beschleunigt wird. Selbstverstindlich kann
auch eine Verstandigung mit den Stellwerken erfolgen.
In die Fuhrerhausrickwand wurden |nstrumente und
Schalter eingebaut, die nicht standig becbachiel bzw.
bedient zu werden brauchen. Es handelt sich um die
Balteriestrom- und Spannungsmesser sowie um Schalter
fur die Wahl der Zugheizspannung, Flihrerstandsheizung
und Innenbeleuchtung der Lok, Geraumige Ablage-
facher fir Werkzeuge und von den Bahnverwallungen
vorgeschriebenes Zubehdr sowie flr schriftfliche Unter-
lagen befinden sich im Fihrerpult. Eine 3stufige Koch-
platte und ein Gardercbenschrank vervollstandigen die
Ausristung.
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TRAKTIONSPROGRAMM

Die Hauptdaten der hier beschriebenen Lokomotive
wurden entsprechend den hohen Anforderungen seitens
des Einsatzgebietes der Lokomotive festgelegl. Die
Leistungsfahigkeit der Lokomotive wird durch das im
Bild wiedergegebene Geschwindigkeit-Zugkrafi-Dia-
gramm varanschaulicht.

Die grokten Steigungen der sogenannten , Riubeland-
strecke” liegen mit 63", an der Grenze der mit Haft-
rclbung Iu bewejlllgenden Rampen. Werden die auf
diesen Rampen von der Lokomotive beférderten An-
hangelasten unter diesem Aspekt betrachtet, dann muky
der Lokomotive eine betrachiliche Leistungsfahigkeit
bescheinigl werden. Auf der Steigung von 637, kann
ein Zug mit einer Anhangelast von uber 300 Mp mit
dieser Lokomolive angefahren und auf eine Geschwin-
digkeit von 40 km h beschleunigt werden. Der gleiche
Zug kann auf bei Hauptstrecken meéglichen S-I.’_"lq:_:'“gE"-
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von 25" ., eine Geschwindigkeit von 60 km h errei-  Bremskennlinien
chean. Auf einer ebenen Strecke kann die Lokomotive

einen etwa 1200 Mp schweren Zug mit Lokomotiv-
Hochstgeschwindigkeit fahren. Die im Bild gezeigten
Fahrstufenkennlinien machen deutlich, dafy selbst bei Yok km
geringen Zuglasten oder bei Leerfahrt der Lokomotive h

ein auljerst weiches Anfahren moglich ist. = Wty 2v

Die Vorteile einer elektrischen Bremse auf einer Loko- L

molive liegen allgemein in der betrachilichen Herab-
minderung des Bremsklotzverschleifyes und damit in der &5 o
Verringerung der Belastigung mit Bremsstaub, weiterhin
werden hierdurch Arbeitszeit und Kosten fir eine
haufige Bremsklotzerneuerung eingespart. Die Vorteile
einer elektrischen Bremse kommen besonders beim
Einsatz der Lokomotive aul Gebirgsstrecken zur Gel-
tung. Die Bremskennlinien (s. Bild) geben Auskunit
iber die Bremskraft der Lokomotive. Die einzelnen
Kennlinien haben den fir Gefallebremsen typischen
Verlauf. Bis zu einer bestimmten Zuglast kann talwarls,
ohne daly der Lokomaotiviuhrer eingreifi, mit nahezu
konstanter Geschwindigkeit gefahren werden, Wird die
Geschwindigkeit, wenn irgend eine Bremsstufe einge-
stellt ist, zu grok, dann wachst enlsprechend der Kenn-
linie fir diese Stufe die Bremskraft an, der Zug wird 204
verzogerl. Sinkt die Geschwindigkeit andererseits zu

weit ab, so wird auch die Bremskraft geringer und der

Zug kann wieder etwas schneller bergab rollen, 5

254

Auf diese Art und Weise konnen zusalzlich zum Loko-
motiv-Gewicht auf einer Neigung von 637y, ca. 160
Mp und auf einer Neigung von 25° , ca. 750 Mp
durch die elektrische Bremse dieser Lokomotive mit T y J T - T v T T r y T T - r -

einer Geschwindigkeil zwischen 20 km h und 25 km h —_—
in Beharrung gefahren werden. {Blok Mp
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Fahrstutenkennlinen Geschwindigkeits-Zugkratt-Diagramm
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