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Uklady sterowania hamulcami w modernizowanych
zespolach trakcyjnych

W artykule przedstawiono ukitady sterowania hamulcami opracowane przez IPS ,,TABOR”
i zastosowane w elektrycznych zespolach trakcyjnych serii EN 57 poddawanych
modernizacji. Opisana w artykule struktura uktadow i sposoby dzialania ich zespotow
charakterystycznych dla uktiadow elektropneumatycznych i mikroprocesorowych ilustruje
rozwdj tych uktadow na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat.

1. WSTEP

W ostatnich dziesigciu latach modernizacje ukta-
déw hamulcowych przeprowadzano w elektrycznych
zespotach trakcyjnych serii EN 57 oraz w czterowa-
gonowych zespotach trakcyjnych serii EN 71 1 EN 72;
modernizacji poddano tez uktad hamulcowy dwodch
zespolow serii EW 60, jedynych zespotow tej serii
uzytkowanych z przerwami od 1990 roku.

Zespot serii EN 57 zaprojektowano na przetomie
lat pige¢dziesiatych i sze$¢dziesiatych ubieglego wie-
ku, a jego rézne wersje byly produkowane seryjnie we
wroctawskim Pafawagu w latach od 1962 do 1994.
Przez caly ten czas zespoly trakcyjne wyposazano w
zasadniczo taki sam uklad hamulcowy; dokonana
jeszcze w latach sze$¢dziesigtych zmiana systemu
hamulca zespolonego z systemu Knorr na system
Oerlikon wynikata z uruchomienia w kraju produkcji
zaworow rozrzadczych tego systemu i nie zmienita
istotnie wlasciwosci tego uktadu. Zespot trakcyjny
serii EN 57 z takim uktadem wyposazony jest w na-
stepujace rodzaje hamulcow:

. pneumatyczny hamulec zespolony (hamulec
PN),

. hamulec elektropneumatyczny typu
bezposredniego (hamulec EP-B),

. hamulec postojowy,

Do sterowania z aktywnej kabiny maszynisty
hamulcami PN i EP-B stuzy zawor maszynisty,
wspolny dla obu tych hamulcow, lecz z odrgbnymi dla
kazdego z nich pozycjami dzwigni sterujacej. Zawor
ten, o dziataniu impulsowym (wzrost albo spadek sity
hamowania stuzbowego zalezy od czasu pozostawania
jego dzwigni sterujacej w potozeniach hamowania
albo luzowania) umozliwia ksztaltowanie ci$nienia w
przewodzie gtownym hamulca PN, Ponadto taczniki
elektryczne tego aparatu generuja dwa sygnaly
elektryczne o napigciu znamionowym 110V DC
sterujace hamulcem EP-B ,ktore za posrednictwem

stycznikow i1 przewodow przesytane sa wzdtuz zespo-
hu trakcyjnego lub pociagu ztozonego z takich zespo-
1ow. Jeden z tych sygnatéw wzbudza elektropneuma-
tyczne zawory hamujace, drugi — zawory luzujace;
zesp6t ztozony z zaworow hamujacego i luzujacego
posredniczy w sterowaniu hamulcem EP-B wagonu.

Hamulcami PN kazdego z wagonow steruje zawor
rozrzadczy wyposazony w jednostopniowy przektad-
nik cis$nienia cylindrowego (o stalym przetozeniu) i
przystawke mocowana na tym przektadniku. Zespo-
fami funkcjonalnymi przystawki sa:

. dwa wyzej wspomniane zawory elektropneu-
matyczne hamulca EP-B (hamujacy, zasilany
ze zbiornika sterujacego zaworu rozrzadczego
i luzujacy, po wzbudzeniu otwarty do atmos-
fery),

. podwojny zawoér zwrotny, ktory umozliwia
sterowanie przektadnikiem ci$nienia za po-
moca sygnatu z hamulca PN albo sygnatu z
hamulca EP-B,

. ogranicznik najwyzszego cis$nienia sygnatu
sterujacego przektadnikiem.

W razie wszcze¢cia hamowania hamulcem PN
sygnat sterujacy przektadnikiem pochodzi z zaworu
rozrzadczego, a jego cisnienie zalezy od glebokosci i
tempa spadku ci$nienia w przewodzie gtdwnym tego
hamulca. Podczas hamowania hamulcem EP-B
cisnienie tego sygnatu ksztaltowane jest poprzez
otwieranie zaworow elektropneumatycznych tego
hamulca. Przektadnik ci$nienia realizujac hamowanie
napetnia cylinder lub cylindry wagonu spr¢zonym
powietrzem o cis$nieniu praktycznie takim samym jak
ci$nienie sygnalu sterujacego. Cisnienia tego sygnatu
moze by¢ obcigte przez ogranicznik do wartoSci
dopuszczalnej dla aktualnego obciazenia wagonu,
przez co ogranicza si¢ ilo$¢ stopni hamowania w
stanie proznym. Miara obciazenia pojazdu jest ugigcie
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drugiego stopnia uspr¢zynowania jednego z wozkow
wagonu, ktore przez uktad dzwigniowy dociera do
sprezyny  ogranicznika  ci$nienia.  Ogranicznik
funkcjonuje jak zawor redukcyjny.

Urzadzeniami wykonawczymi hamulcéow PN i EP-
B sq mechanizmy hamulca klockowego z cylindrami
mocowanymi do ostoi wagonu. Mechanizmy te
wyposazone sa w nastawiacze skoku DRV i we
wstawki zeliwne. Mechanizmy hamulca klockowego
wagondéw tocznych sa tez urzadzeniami wyko-
nawczymi hamulca postojowego. Hamulec klockowy
wagonu tocznego mozna uruchomi¢ z kabiny ma-
szynisty za pomoca mechanizmu S$rubowego na-
pedzanego kotem pokretnym.

Uktad hamulcowy opisany powyzej nie spetnia
wymagan stawianych obecnie takim uktadom. Skut-
kiem braku hamulca elektrodynamicznego (hamulca
ED) jest szybkie zuzycie klockow hamulcowych,
widoczne zwlaszcza w zespotach trakcyjnych uzyt-
kowanych w duzych aglomeracjach miejskich. Uza-
leznienie od obcigzenia wagonow tylko najwigkszej
warto$ci ci$nienia cylindrowego w potaczeniu z im-
pulsowym sterowaniem hamulcami sprawia, ze pod-
czas hamowan innych niz pelne stuzbowe badz nagle
skuteczno$¢ hamowania poszczegdlnych wagonow
jest zréznicowana; skutkiem tego zuzycie klockow
hamulcowych w réznych wagonach jednego zespotu
trakcyjnego bywa zréznicowane. Tradycyjne rozwia-
zanie hamulca bezpieczenstwa uruchamianego przez
pasazera (zawory upustowe otwierane mechanicznie,
w wyniku pociagnigcia za uchwyty) uniemozliwia
zmostkowanie tego hamulca (zawieszenie jego dzia-
tania) sygnalem elektrycznym z aktywnej kabiny ma-
szynisty. Uktady wykonawcze hamulcow PN i EP-B,
w ktorych jeden cylinder hamulcowy uruchamia ha-
mulec wagonu albo wozka, uniemozliwiaja wyposa-
zenie zespolu trakcyjnego w uklad przeciwposlizgowy
(uktad taki, sterowany mikroprocesorowo umozliwit-
by zwigkszenie skutecznosci hamulcow zespotu trak-
cyjnego). Ponadto skuteczno$¢ hamulca postojowego,
uruchamianego z aktywnej kabiny tylko w jednym
wagonie jest ograniczona. Pomimo tych wad moder-
nizacje zespotéow trakcyjnych wykonywane az do
2005 roku nie dotyczyty ich uktadow hamulcowych, a
urzadzenia wykonawcze hamulcéw PN i EP-B nie
ulegaty zmianom réwniez w pozniejszych moderniza-
cjach. Wyjatkami sa zespot trakcyjny serii ED 73 z
1997 roku wyposazony przez producenta w wozki z
hamulcem tarczowym oraz zespoty serii EW 60 wy-
posazone podczas modernizacji w bloki hamulcowe
(kazdy zestaw kolowy hamowany jest za pomocg
dwoch takich blokow).

Modernizacje uktadow hamulcowych zespolow
trakcyjnych serii EN 57 rozpoczely si¢ w roku 2005
wyposazeniem w nowy uklad sterowania hamulcami
opracowany przez IPS Tabor pierwszego zespotu
serii EN 61 wyprodukowanego w Newagu z wyko-
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rzystaniem wozkow i uktadu napedowego zespolow
serii. EN 57 (w latach 2005 + 2007 wykonano
dziewig¢ takich zespotow oznaczonych jako typ
14WE). Ukfad ten, ktéry radykalnie zmienit do-
tychczasowy sposob sterowania hamulcami, cha-
rakteryzuje si¢ nastgpujacymi rozwigzaniami:

* zintegrowaniem aparatow pneumatycznych i
elektropneumatycznych na tablicach hamulco-
wych (kabinowych i wagonowych),

* sterowaniem hamulcami EP-B i PN w sposob
proporcjonalny za posrednictwem elektrycznego
manipulatora wspodlnego dla tych hamulcow (ci-
$nienie cylindrowe podczas hamowania stuzbo-
wego zalezy od pozycji dzwigni sterujacej tego
manipulatora),

* sterowaniem hamulcami EP-B wagonéw za po-
moca kodu binarnego ztozonego z czterech sy-
gnatow przesytanych wzdluz pociagu po czterech
przewodach elektrycznych,

* dwustopniowa, automatyczna regulacja cisnien
cylindrowych w funkcji obcigzenia poszczegol-
nych wagonow (mozliwe stany ,,prozny” albo
~fadowny”),

* zastosowaniem przedziatlowych zaworéw hamul-
ca bezpieczenstwa, dzigki ktorym dostepna jest
funkcja mostkowania tego hamulca sygnatem
elektrycznym z kabiny maszynisty.

Przedstawiona powyzej struktura charakteryzuja
si¢ wszystkie wersje uktadu sterowania hamulcami
zespolow trakcyjnych opracowane przez IPS Tabor,
dla zmodernizowanych zespolow serii EN 57. W ze-
spotach takich, i to nie tylko wyposazonych w uktady
sterowania hamulcami opracowane przez IPS Tabor,
do tej pory stosuje sig tez sposdb sterowania hamul-
cami EP-B zastosowany w zespotach serii EN 61
(stuza do tego cztery sprzgtowe sygnaty binarne prze-
sylane wzdtuz pociagu). Kolejne wersje takiego ukta-
du opracowane przez IPS Tabor znalazlty zastosowa-
nie w zmodernizowanych zespotach serii EW 60 oraz
w zespotach serii EN 57, EN 71 i EN 72 modernizo-
wanych od 2007 roku najpierw w ZNTK w Minsku
Mazowieckim , potem rowniez w nowosadeckim Ne-
wagu. IPS Tabor uczestniczy w tych modernizacjach
dostarczajac ich najwazniejsze zespotly, takie jak ta-
blice hamulcowe, manipulatory hamulcéw oraz kabi-
nowe 1 przedziatowe zawory hamulca bezpieczenstwa
(patrz tabele 1 1 2). W artykule tym przedstawiono
struktur¢ uktadow sterowania hamulcami i rozwdj
tych uktadéw od prostych rozwiazan elektropneuma-
tycznych (opartych na zaworach elektropneumatycz-
nych zasilanych napigciem z baterii akumulatoréw i
technice przekaznikowej) do stosowanych obecnie,
zaawansowanych uktadow wykorzystujacych sterow-
niki mikroprocesorowe i magistrale danych.



Tabela 1

Urzadzenia produkcji IPS Tabor zastosowane w ukladach sterowania hamulcami zmodernizowanych
zespolow trakcyjnych

< . o -
g;% E é .§ é % § Nazwa urzadzenia Typ urzadzenia iﬁo
Manipulator H(Z+EP) 1ZH 16-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 3601-1
A § S % Kabinowa tablica hamulcowa EZT 79ZW 90-1
N m = | Wagonowa tablica hamulcowa EZT 79ZW 91-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 3491-3
Ugigciowy czujnik prozny-tadowny 9ZH 30-2
Manipulator HZ-L 1ZH 21-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 3602-1
. — Kabinowa tablica hamulcowa EZT 79ZW 94-1
B § ; Lg Tablica hamulcowa wagonu tocznego EZT 79ZW 95-1
e Tablica hamulcowa wagonu napednego EZT 79ZW 96-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 3401-3
Ugigciowy czujnik prozny-tadowny 9ZH 30-2
Manipulator HZ-L 1ZH 21-1
Zawor hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 3602-1
Kabinowa tablica hamulcowa EZT (w tablicy 79ZW 94-3 79ZW 94-2
nie ma uktadu sterowania sprezynowym hamulcem postojo- |albo
C 'é ; ; s wym) 79ZW 94-3
« /M B I | Tablica hamulcowa wagonu tocznego EZT 79ZW 95-2
Tablica hamulcowa wagonu napgdnego EZT 79ZW 96-2
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 3401-3
Ugigciowy czujnik prozny-tadowny 9ZH 30-2
Manipulator HZ 1ZH 30-1
Kabinowy zawor hamulca bezpieczenstwa 7ZH 3701-2
- Kabinowa tablica hamulcowa 79ZW 94-4
D § % Wagonowa tablica hamulcowa CANh 79ZW 95-3
Wagonowa tablica hamulcowa 2(CANp+CANh) 79ZW 96-3
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 3401-3
Analogowy przetwornik obciazenia wagonu 9ZH 30-3

2. WERSJE UKEADU STEROWANIA

Przedstawiona ponizej charakterystyka poszcze-
golnych wersji uktadow sterowania hamulcami wy-
mienionych w tabelach 1 i 2 ilustruje rozwdj tego
uktadu.

Wersja ,,A” umozliwia sterowanie tylko hamulca-
mi PN i EP-B zapewniajac dwustopniowa, automa-
tyczna regulacje cisnien cylindrowych w funkcji ob-
ciazenia poszczegdlnych wagondéw zespotu trakcyjne-
g0 za sprawa ugieciowego czujnika prozny - tadowny

podtaczonego do kazdej z tablic wagonowych. Tabli-
cowe zawory elektropneumatyczne tego uktadu zasi-
lane sa napigciem z baterii akumulatorow zespotu
trakcyjnego; warto$¢ znamionowa tego napigcia wy-
nosi 110V DC. Funkcje logiczne realizowane sa za
posrednictwem przekaznikow elektromagnetycznych i
przekaznikoéw czasowych.

Wersja ,,B”, zachowujac wyzej opisane mozliwo-
$ci sterowania hamulcami PN i EP-B, umozliwia tez
sterowanie wspotdziataniem tych hamulcow z hamul-
cem ED oraz sterowanie spr¢zynowym hamulcem
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Tabela 2

Urzadzenia produkowane obecnie w IPS Tabor dla ukladéw sterowania hamulcami zmodernizowanych zespolow

trakcyjnych
' o 4 -
% :: i % .g '% % g Nazwa urzadzenia Typ . §)
=2 | £=z|5§¢= urzadzenia 5
Manipulator HZ 1ZH 30-1
Kabinowy zawdr hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 4101-1
Kabinowa tablica hamulcowa 79ZW 94-5
D2 é 2 Wagonowa tablica hamulcowa CANh 79ZW 95-4
Wagonowa tablica hamulcowa 2(CANp+CANh) 79ZW 96-4
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 46-1
Analogowy przetwornik obcigzenia wagonu 9ZH 30-3
Manipulator HZ 1ZH 30-1
Kabinowy zawdr hamulca bezpieczenstwa DN25 7ZH 4101-1
Kabinowa tablica hamulcowa 79ZW 94-4
D1 % 2 Wagonowa tablica hamulcowa CANh 79ZW 95-4
Wagonowa tablica hamulcowa 2(CANp+CANh) 79ZW 96-4
Zawor hamulca bezpieczenstwa G1/4 7ZH 46-1
Analogowy przetwornik obciazenia wagonu 9ZH 30-3

postojowym. Sterowanie hamulcem ED umozliwia
sterownik firmy Selectron zabudowany na tablicy
wagonu napgdnego i potaczony magistrala danych
CAN z ukfadem sterowania napedem i hamowaniem
dynamicznym. Stabilne napigcie zasilania temu ste-
rownikowi i1 tablicowym zaworom -elektropneuma-
tycznym zapewniaja zasilacze 24V DC/24V DC za-
budowane ma wszystkich tablicach zespotu (nominal-
ne napigcie zasilania baterii wynosi 24V DC). Na
tablicach wagonow tocznych i tablicach kabinowych
funkcje logiczne realizowane sa nadal za posrednic-
twem przekaznikow; one tez posrednicza w zasilaniu
zaworow elektropneumatycznych stabilnym napig-
ciem.

Wersja ,,C” realizuje wszystkie funkcje hamulcow
dostgpne w opisanej wyzej wersji ,,B”; wszystkie
tablice wyposazone sa tez w zasilacze 24V DC/24V
DC. We wszystkich tablicach zabudowane sa tylko
sterowniki wyprodukowane w IPS Tabor. W tablicy
wagonu napgdnego tworza one rozproszony system
sterowania automatycznego, ktory dzigki tablicowej
magistrali danych RS232 i konwerterowi RS232/CAN
komunikuje si¢ z ukladem sterowania napgdem i ha-
mowaniem dynamicznym.

Réznice pomigdzy wersja ,,D” uktadu a wersja ,,C”
opisana powyzej polegaja na:
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* plynnym uzaleznieniu cisnien cylindrowych i
sity hamowania hamulca ED od aktualnych mas
poszczegdlnych wagondéw (kazda z tablic wa-
gonowych polaczona jest za posrednictwem
magistrali danych RS485 z ugigciowym, analo-
gowym przetwornikiem obciazenia wagonu},

*  wykorzystaniu automatycznych regulatorow
ci$nienia ze sprzgzeniem zwrotnym do ksztat-
towania przebiegdw cisnienia w przewodzie
gléwnym hamulca PN i w cylindrach hamul-
cowych podczas hamowania hamulcem EP-B,

*  polaczeniu tablic wagonowych magistralg da-
nych CANh (hamulca).

System sterowania tablicy wagonu napednego po-
faczony jest z uktadem sterowania napedem i hamo-
waniem dynamicznym za pomocg magistrali danych
CANDp (pociagu).

W obu wersjach uktadu sterowania wymie-
nionych w tabeli 2 kazda z tablic wagonowych pota-
czona jest z dwoma ugigciowymi, analogowymi prze-
twornikami obciazenia wagonu, co wraz ze zmienio-
nym oprogramowaniem zapewnia lepsze uzaleznienie
ci$nien cylindrowych i sity hamowania hamulcem ED
od aktualnych mas wagonow. W wersji ,,D1”, jak we
wszystkich wersjach opisanych powyzej, na kazdym



stanowisku maszynisty wystepuje tylko jeden mani-
pulator hamulcéw. W wersji ,,D2” maszynista ma do
dyspozycji dwa manipulatory hamulcéw. Manipulator
hamulcow ED i EP-B podtaczony jest do sterownika
pojazdu, skad sygnaty sterujace tymi hamulcami prze-
sylane sa do tablic wagondéw napgdnych za posrednic-
twem magistrali danych CANp i — redundancyjnie —
za posrednictwem czterech przewodow elektrycznych
poprowadzonych wzdtuz pociagu. Za posrednictwem
drugiego manipulatora i kabinowej tablicy hamulco-
wej sterowa¢ mozna tylko hamulcem PN.

Wersje "D1" 1 "D2" uktadu sterowania, w ktorych
ci$nienia cylindrowe i sila hamowania hamulca ED
zaleza od obciazenia wagondw w sposob ptynny,
podstawowe ci$nienia wyznaczane sa przez regulatory
sterowane mikroprocesorowo, w ten sam sposob od-
bywa si¢ sterowanie wspotpraca hamulcow ED z EP-
B i dostepna jest funkcja mostkowania hamulca bez-
pieczenstwa uruchomionego przez pasazera, realizuja
takie same funkcje jak uktad sterowania hamulcami
firmy Knorr Bremse instalowany w zespotach serii
EN 57, modernizowanych ostatnio przez Newag.

3. STRUKTURA UKELADU STEROWANIA

Struktura wszystkich wersji uktadow sterowania
hamulcami wymienionych w tabelach 1 i 2 jest taka
sama. Na stanowiskach maszynisty zabudowane sa
tylko urzadzenia nastawcze (manipulator albo mani-
pulatory, niezbgdne przetaczniki, kabinowy zawor
hamulca bezpieczenstwa) i1 kontrolne (manometry,
monitor) tego uktadu. Wigkszo§¢ aparatdéw pneuma-
tycznych i elektropneumatycznych zgrupowana jest
na tablicach hamulcowych (kabinowych i wagono-
wych). Poza tymi miejscami zabudowane sa tylko
przedziatlowe zawory hamulca bezpieczenstwa i ugig-
ciowe czujniki albo przetworniki analogowe obciaze-
nia wagonow,

Manipulatory zastosowane we wszystkich wer-
sjach uktadu sterowania hamulcami umozliwiaja ste-
rowanie hamowaniem stuzbowym w sposob propor-
cjonalny (8 stopni hamowania) i wywotanie hamowa-
nia naglego za posrednictwem napigciowych sygna-
16w binarnych. Manipulatory te realizuja tez potacze-
nia elektryczne niezbg¢dne dla sygnalizatoréw uzycia
hamulca bezpieczenstwa przez pasazera.

Kabinowe zawory hamulca bezpieczenstwa o
$rednicy nominalnej 25mm wyposazone sa w elek-
tryczng sygnalizacje stanu. Manipulator i kabinowy
zawOr hamulca bezpieczenstwa zastosowane w wer-
sjach ,,D1”1,D2” uktadu (rys. 1 1 2) sa zgodne z ak-
tualnymi wymaganiami kart UIC i norm europejskich.

Kabinowa tablica hamulcowa przystosowana jest
do zabudowy w szafie kabiny maszynisty. Aparaty
tablicowe, zasilane ptytowo przytwierdzone sa S$ru-
bami do plaskiego korpusu wykonanego ze stopu
aluminium. W korpusie tym mie$ci si¢ orurowanie

Rys. 1. Manipulator typu 1ZH 30-1

=

Rys. 2. Kabinowy zawor hamulca bezpieczenstwa DN25mm

tablicy wykonane z rur i ksztaltek miedzianych luto-
wanych kapilarnie, a otwory w elementach usztyw-
niajacych wspawanych w naroznikach korpusu stuza
do mocowania tablicy. W tablicy kabinowej
zastosowanej w wersji ,,A” uktadu sterowania (rys.3)
zabudowany jest tylko uktad sterowania cisnieniem w
przewodzie gtdéwnym hamulca PN.

Ols—

Rys.3. Kabinowa tablica hamulcowa typu 79ZW 90-1
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W pozostatych wersjach uktadu sterowania na ta-
blicy kabinowej (rys. 4) znajduje si¢ tez uktad stero-
wania sprezynowym hamulcem postojowym.

J
€
g

Rys.4. Kabinowa tablica hamulcowa typu 79ZW 94-4

Gloéwnymi zespotami tablicowego uktadu sterowa-
nia ci$nieniem w przewodzie gtdéwnym sa:

*  przektadnik ci$nienia przewodu glownego,

e  serwozawor, ktory w stanie gotowos$ci hamulca
PN ogranicza zdolno$¢ napehiania przewodu
glownego,

e dwa zespoly hamowania naglego sterowane
elektrycznie,

*  serwozawor elektropneumatyczny i zawor od-
cinajacy kulowy, ktore stuza do odcinania tego
uktadu od przewodu gtéwnego.

W ukladzie tym zabudowane sa tez urzadzenia,
ktore ksztaltuja warto$¢ cisnienia w przewodzie
glownym. W kazdej z tablic zastosowanych w wer-
sjach ,,A”, ,,B” i ,,C” ukladu sterowania, funkcje¢ te
petnia zawor redukeyjny i1 zespot stopniujacy wyposa-
zony w zawory elektropneumatyczne, w pozostatych
(najnowszych) wersjach uktadu sterowania rolg tg
pelni uktad automatycznej regulacji ze sprzezeniem
zwrotnym sterowany mikroprocesorowo.

Glownymi zespotami uktadu sterowania hamulcem
postojowym sa serwozawor elektropneumatyczny
tego hamulca, zawor odcinajacy i podwojny zawor
zwrotny, ktory chroni przed zsumowaniem sit hamo-
wania hamulcéw postojowego i pneumatycznego w
razie jednoczesnego ich uzycia.

Wagonowa tablica hamulcowa przystosowana jest
do zabudowy pod ostoja i integruje wszystkie aparaty
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wagonu, co kapitalnie upraszcza jego instalacje
pneumatyczna. Tablica ma ksztalt prostopadiosciennej
skrzyni z przykrecana pokrywa, wykonanej ze stopu
aluminium. Wewnatrz tej skrzyni miesci si¢ korpus
tablicy wraz z orurowaniem, a do niego przytwier-
dzone sa aparaty tablicowe. W tablicach wagonowych
zastosowanych w wersjach ,,A”, ,,B” i ,,C” ukfadu
sterowania (rys. 5) wewnatrz tablicy zabudowany jest
tez zawor rozrzadczy. Zabudowa tego zaworu na ze-
wnatrz tablicy zastosowana w pozostatych wersjach
uktadu umozliwita radykalne zmniejszenie wielkos$ci
tablicy (rys. 6).

___ i
PP .
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Rys.6. Wagonowa tablica hamulcowa typu 79ZW 96-3

W tablicy wagonowej zabudowany jest uktad ha-
mulca bezpieczenstwa i uktad sterowania ci$nieniem
cylindrowym. Podstawowym zespotem pierwszego z
tych uktadow jest zawdr hamowania naglego stero-
wany pneumatycznie za posrednictwem podtaczonych
do niego przedzialowych zaworéw hamulca bezpie-
czenstwa. Zabudowany na nim zawor elektropneuma-
tyczny umozliwia jego zamknigcie za pomoca powie-
trza ze zbiornika pomocniczego; w ten sposéb reali-
zowane jest mostkowanie hamulca bezpieczenstwa
uruchomionego przez pasazera.

Glowne aparaty ukladu sterowania
cylindrowym to:
*  wylacznik hamulcéow PN i EP-B sterowa-
ny dzwignia,
e zawOr rozrzadczy sterujacy hamulcem PN,
e zespOl urzadzen sterujacych hamulcem
EP-B,

cisnieniem



*  podwdjny zawor zwrotny umozliwiajacy
wspotprace hamulcéw PN i EP-B.

* jednostopniowy przekladnik ci$nienia cy-
lindrowego ze zmiennym przetozeniem
sterowanym ci$nieniowym sygnatem o
masie wagonu.

W pierwszych wersjach ,,A”, ,,B” i ,,C” uktadu stero-
wania hamulcem EP-B, cisnieniem w cylindrach ste-
ruje zawor redukcyjny i zespot stopniujacy z czterema
zaworami elektropneumatycznymi, w pozostatych -
uktad automatycznej regulacji ze sprz¢zeniem zwrot-
nym sterowany mikroprocesorowo. Uktady pneuma-
tyczne tablic wagonow napednego i tocznego stoso-
wanych w danej wersji ukladu sterowania sa takie
same, roznice dotycza tylko ich ukladow elektrycz-
nych.

Przedzialowe zawory hamulca bezpieczenstwa
wyposazone sa w taczniki elektryczne, ktdre zapew-
niaja sygnalizacj¢ otwarcia takiego zaworu przez pa-
sazera. Po otwarciu zawor jest blokowany w tym po-
tozeniu; zwolnienie blokady w celu zamknigcia zawo-
ru wymaga uzycia klucza konduktorskiego. Najnow-
sze rozwiazanie tego zaworu (rys. 7), zastosowane w
wariantach ,,D1” i ,,D2” ukladu sterowania spetnia
wszystkie wymagania norm europejskich.

Rys.7. Przedzialowy zawor hamulca bezpieczenstwa typu 7ZH
46-1

W wozkach zespotu trakcyjnego serii EN 57 z ko-
lumnowym prowadzeniem maznic i elementami gu-
mowo-metalowymi w pierwszym stopniu usprezyno-
wania, nie ma mozliwosci zabudowy naciskowych
zaworow wazacych. Z tego wzgledu we wszystkich
wersjach uktadu sterowania ich rol¢ spetniaja aparaty
sterowane wielko$cia ugigcia drugiego stopnia uspre-
zynowania. Urzadzenie takie zamocowane jest do
ostoi wagonu, ponad jego wozkiem. Jego dzwignia
sterujaca, ustawiona poziomo w stanie pottadownym
wagonu, potaczona jest z rama wozka pionowym
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cigglem. Kazda zmiana obciazenia wagonu powoduje
wychylenie tej dzwigni. Lacznik elektryczny
zabudowany w czujniku prozny - fadowny sterowany
ta dzwignia generuje sygnat o obciazeniu w postaci
binarnej: ,,0” (stan prozny), kiedy masa wagonu jest
mniejsza od masy przestawczej, ,,1' (stan tadowny),
kiedy masa ta jest wigksza od przestawczej.

Rys.8. Ugigciowy przetwornik obciazenia wagonu typu 9ZH 30-3

Natomiast w ugieciowym, analogowym przetwor-
niku obcigzenia (rys. 8) zabudowany jest enkoder,
ktory generuje sygnat proporcjonalny do wychylenia
wyzej wspomnianej dzwigni. Sygnal ten, po przesta-
niu do odpowiedniej tablicy wagonowej, zamieniany
jest tam na sygnat ci$nieniowy o masie wagonu steru-
jacy przektadnikiem, ktory zapewnia ptynna i automa-
tyczng zmiang ci$nienia cylindrowego w funkcji ta-
dunku wagonu.

4. DZIALANIE UKLADU STEROWANIA

We wszystkich wersjach uktadu sterowania, w kto-
rych wystepuje tylko jeden manipulator hamulcow w
kabinie maszynisty, rodzaj hamulca wykorzystywany
do hamowan stuzbowych wybiera maszynista odpo-
wiednim nastawnikiem uktadu hamulcowego.

W razie wybrania wspotpracy hamulcéw ED i EP-
B (nastawienie "MED"), po wszczgciu hamowania
tablica kabinowa utrzymuje hamulec PN w stanie
gotowo$ci, natomiast za posrednictwem czterech
przewodow elektrycznych biegnacych wzdhuz pocia-
gu wysyta kod binarny o wartosci odpowiedniej dla
zadanego stopnia hamowania. Na pod-stawie tego
sygnatu i informacji o aktualnych masach poszcze-
golnych wagondéw zespotu trakcyjnego system stero-
wania tablicy wagonu napednego wylicza potrzebna
sile hamowania calego zespolu, uruchamia jego
hamulec EP-B i wysyla po magistrali danych CAN
lub CANp polecenie rozwinigcia takiej sity przez
hamulec ED. Po otrzymaniu ta sama droga informacji
o realizowanej sile hamowania dynamicznego system
sterowania mikroprocesorowego tak ksztaltuje sity
hamowania rozwijane przez hamulce EP-B
poszczegdlnych  wagonow, aby wspolpracujace
hamulce ED i EP-B
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rozwijaty zadana przez maszynist¢ sitl¢ hamowania
zespolu trakcyjnego. Algorytm sterowania zapewnia
mozliwie pelne wykorzystanie hamulca ED; jezeli
jego sita jest wystarczajaca, to hamulce EP-B we
wszystkich wagonach zespolu trakcyjnego pozostaja
wyluzowane. W algorytmie sterowania przewidziano
tez korekte sity hamowania klockow zeliwnych wzra-
stajacej, kiedy predkosci jazdy maleje. W ten sposob
ograniczane jest opOznienie pojazdu wystgpujace
podczas jego zatrzymywania.

W razie wyboru przez maszynist¢ nastawienia
"EP", po wszczgciu hamowania tablica kabinowa
dziata tak samo, jak w nastawieniu "MED". Kodowy
sygnal przesytany jest wzdluz pociagu i uruchamia
hamulce EP-B poszczegdlnych wagondw; ci$nienie
cylindrowe w kazdym z nich odpowiada Zzadanemu
stopniowi hamowania i aktualnej masie danego wa-
gonu.

W razie wyboru przez maszynist¢ nastawienia
"PN" na sygnal o hamowaniu stuzbowym tablica ka-
binowa obniza ci$nienie w przewodzie gtdéwnym tego
hamulca do warto$ci wlasciwej dla zadanego stopnia
hamowania. Na skutek spadku tego ci$nienia zawory
rozrzadcze uruchamiaja hamulce PN poszczegdlnych
wagonow. Wartosci cisnien cylindrowych rowniez
wtedy odpowiadaja zadanemu stopniowi hamowania i
masom poszczegolnych wagonow.

W wersji ,,D2” uktadu sterowania (z dwoma mani-
pulatorami hamulcow w kazdej kabinie maszynisty)
po wszczgciu hamowania stuzbowego manipulatorem
hamulcow ED i EP-B tablica wagonu napednego
otrzymuje informacje o zadanym jego stopniu jedno-
czesnie po magistrali danych CANp i w sposob sprze-
towy za posrednictwem czterech przewodow elek-
trycznych. Hamowanie jest wtedy realizowane wspot-
pracujacymi hamulcami ED i EP-B jak to opisano
wyzej. W razie wywotania hamowania manipulatorem
hamulca PN realizowane jest ono wylacznie za pomo-
ca tego hamulca.

We wszystkich wersjach uktadu sterowania ha-
mowania nagle realizowane sa tylko za pomoca ha-
mulca PN. Hamowanie takie mozna wywota¢ manipu-
latorem hamulcoéw, kabinowym i przedzialowym za-
worem hamulca bezpieczenstwa oraz na polecenie
uktadow SHP, czuwaka i radiostopu. Hamowanie
takie nastgpuje roOwniez samoczynnie w razie awaryj-
nego spadku ci$nienia w przewodzie gtownym wywo-
tanego utrata szczelno$ci tego przewodu albo zani-
kiem napigcia w obwodach sterowania hamulcami.

We wszystkich wersjach uktadu sterowania otwar-
cie przez pasazera przedzialowego zaworu hamulca
bezpieczenstwa jest sygnalizowane w kabinie maszy-
nisty lampka i buczkiem. Maszynista moze zaakcep-
towac to hamowanie ustawiajac dzwigni¢ manipulato-
ra hamulcow w pozycji hamowania naglego albo
uniemozliwi¢ je naciskajac na przycisk mostkowania;
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kazde z tych dziatan wylacza buczek. Sygnal elek-
tryczny wygenerowany przyciskiem mostkowania i
wystany wzdluz pociagu powoduje zamknigcie
wszystkich uruchomionych przez pasazerow zaworow
hamowania nagtego zabudowanych na wagonowych
tablicach hamulcowych. Pomimo, Ze co najmniej
jeden przedzialowy zawodr hamulca bezpieczenstwa
pozostaje otwarty mozna napeti¢ przewod glowny
sprezonym powietrzem i utrzyma¢ hamulec PN w
stanie gotowos$ci, co umozliwia maszyniscie dalsza
jazdg. Lampka na stanowisku maszynisty gasnie do-
piero po zamknigciu wszystkich przedzialowych za-
worow hamulca bezpieczenstwa zabudowanych w

pociagu.

zasilanie

komora sterujaca
przektadnika
przewodu gtownego

Rys. 9. Elektropneumatyczny uktad
sterowania ci$nieniem w przewodzie gtéwnym

Sposob dziatania urzadzen sterujacych ci$nieniem
w przewodzie gléwnym zabudowanych w wersjach
"A", "B'1 "C" ukfadu sterowania przedstawia (rys. 9).
W stanie gotowosci hamulca sprezone powietrze o
ci$nieniu nominalnym nastawionym zaworem reduk-
cyjnym docierajac do zespotu stopniujacego naciska
tylko na dolng powierzchni¢ duzego ttoka; praktycz-
nie takie samo ci$nienie wystepuje wtedy na wyjsciu
tego aparatu. Po wdrozeniu manipulatorem dowolne-
go stopnia hamowania stuzbowego zawory elektro-
pneumatyczne zespotu stopniujacego wzbudzane sa w
kombinacji wtasciwej dla tego stopnia. Cisnienie z
zaworu redukcyjnego dziala wtedy roéwniez na gorne
powierzchnie odpowiednich matych ttokéw obnizajac
ci$nienie na wyjsciu aparatu.

Sposob dziatania urzadzen sterujacych ci$nieniem
cylindrowym podczas hamownia hamulcem EP-B
zastosowany w tych samych wersjach uktadu stero-
wania ilustruje (rys. 10). Kiedy hamulec jest wyluzo-
wany zawory zespotu stopniujacego nie sg wzbudzo-
ne, na wyjsciu zespotu stopniujacego wystgpuje ci-
$nienie atmosferyczne. Na kazdym ze stopni hamo-
wania zawory te wzbudzane sa w kombinacji wiasci-
wej dla tego stopnia. Cisnienie z reduktora dziala
wtedy na odpowiednie, dolne powierzchnie tloka po-
czwoérnego, a sita wywotana w ten sposob rownowa-
zona jest odpowiednim ci$nieniem wywieranym na
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gborna powierzchnig tego tloka i wystepujacym row-
niez na wyjsciu aparatu. Po wzbudzeniu wszystkich
zaworOow ci$nienie na wyj$ciu aparatu jest praktycznie
réwne cisnieniu z zaworu redukcyjnego; realizowane
jest wowczas hamowanie pelne.

zasilanie

komora sterujaca
przektadnika
cylindrow hamulcowych

Rys.10. Elektropneumatyczny uktad
sterowania ci$nieniem cylindrowym

przewod zasilajacy

Xz X

przektadnik cisnienia
przewodu gtownego,

)( albo cylindrow
hamulcowych

Rys. 11. Mikroprocesorowy uktad sterownia ci$nieniem w prze-
wodzie glownym albo w cylindrach hamulcowych

Dziatanie uktadow automatycznej regulacji ci$nie-
nia w przewodzie gtownym i w cylindrach hamulco-
wych podczas hamowania hamulcem EP-B zastoso-
wanych w pozostatych (najnowszych) wersjach ukta-
du sterowania ilustruje (rys. 11). Uktad taki tworza:

* dwa zawory elektropneumatyczne wyposazone
w dysze o roznych zdolnosciach przepustowych
napetniajace komor¢ sterujaca przektadnika ci-
$nienia,

* dwa zawory elektropneumatyczne z dyszami
regulacyjnymi oprézniajace t¢ komorg,

. przetwornik do pomiaru ci$nienia w wyzej
wspomnianej komorze,

podtaczone do jednego ze sterownikow rozproszo-
nego systemu sterowania automatycznego tablicy.
Drugi przetwornik podtaczony do tego sterownika
mierzy cis$nienie realizowane przez przekladnik ste-
rowany za posrednictwem tego uktadu. Dla uzyskania
w komorze sterujacej wymaganego ci$nienia we wla-
sciwym tempie sterownik otwiera jeden lub dwa za-
wory napetniajace badz jeden lub dwa zawory luzuja-
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ce. W ten sposob uzyskuje si¢ wymagany zakres
gradientow ci$nienia potrzebnych do sterowania
hamulcem PN pociagu i hamulcem EP-B kazdego z
wagonow. Natomiast w ukladzie automatycznej regu-
lacji cisnienia sygnatlu pneumatycznego o masie
wagonu zabudowane sa tylko dwa zawory elektro-
pneumatyczne (jeden napelnia, drugi oproznia nie-
wielka komorg sterujaca pneumatycznego uktadu wa-
zenia).

5. PODSUMOWANIE

Oferowane przez IPS Tabor uktady sterowania ha-
mulcami dla zespotéw trakcyjnych charakteryzujq sig
nast¢pujacymi zaletami:

* Prosta budowa i obstuga ukladu sterowania
hamulcem z wielopoziomowsa struktura re-
dundancji dziatania

*  Mozliwos¢ stosowania jednego manipulatora
dla wielu rodzajéw hamulca lub dwu manipu-
latoréw oddzielnie dla hamulca PN i EP+ED
w zaleznosci od zyczenia zamawiajacego

* Plynna samoczynna regulacja sity hamowania
w funkcji obciazenia kazdego wagonu dla
hamulca ED, EP i PN

* Roéwnomierne hamowanie poszczegdlnych
wagondéw w skladzie pociagu

* Sterowanie hamulcem ED 1 realizowanie
wspotpracy z hamulcem ciernym (,,blending”)
w zakresie wszystkich wagonow zespotu
trakcyjnego

* Priorytetowe wykorzystaniec hamulca ED
(podczas hamowan stopniowych wykorzy-
stywany jest jedynie hamulec ED) przez co
zapewnione jest mniejsze zuzycie klockow i
kot

* Realizacja korekty nacisku klockow w funkcji
predkosci w celu zapewnienia nie narastania
sit hamowania z malejaca predkoscia (ochro-
na przed poslizgami przy zatrzymaniu i ogra-
niczenie szarpnigc)

*  Mikroprocesorowa diagnostyka hamulca po-
wigzana z siecia diagnostyczna pociagu

*  Mozliwos¢ rozszerzania w przyszlosci istnie-
jacych funkcji zgodnie z zyczeniami zama-
wiajacego

Wersje ,,D1” i ,,D2” ukladu sterowania hamulca-

mi, w ktore obecnie wyposaza si¢ modernizowane
zespoty trakcyjne serii EN 57 sa efektem prawie dzie-
sigciu lat rozwoju takich uktadéw i doswiadczen z ich
eksploatacji zbieranych w tym czasie. Zastosowanie
tych uktadow eliminuje wszystkie wady uktadow
sterowania hamulcami pierwotnie stosowanych w
zespotach serii EN 57, a wykorzystanie w nich ste-
rownikdéw mikroprocesorowych i sieci informatycz-
nych stworzyto nowe mozliwosci zwlaszcza w zakre-
sie sterowania wspotpraca hamulcow ED i EP-B oraz
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w zakresie rozwinigtej diagnostyki ukladu
hamulcowego. Wyposazenie zespotdéw trakcyjnych w
taki uktad sterowania hamulcami dokonane tacznie z
innymi dzialaniami modernizacyjnymi, takimi jak:

* modernizacja kabin maszynisty i przedziatow
pasazerskich,

POJAZDY SZYNOWE NR 1/2015

e wyposazenie zespotu trakcyjnego w zespoi
wytwarzania 1 uzdatniania spr¢zonego powietrza ze
sprezarka Srubowa 1 osuszaczem powietrza,

*  wyposazenie zespotu trakcyjnego w silniki
trakcyjne pradu przemiennego

zapewni optymalne wykorzystanie znacznej liczby
zespolow serii EN 57 jeszcze przez wiele lat
eksploatacji.

13



