mgr inz. Maksymilian Cierniewski

mgr inZ. Patryk Radziszewski

mgr inZ. Michat Ziotkowski

Instytut Pojazdow Szynowych ,, TABOR”

Elektroniczny nastawnik jazdy i bocznikowania
oraz system diagnostyki w zmodernizowanej
lokomotywie 201 Ek

W artykule zaprezentowano opis elektronicznego nastawnika jazdy i
bocznikowania oraz systemu diagnostyki na zmodernizowanej lokomotywie
elektrycznej towarowej serii ET22 (201Ek). Modernizacja zostata opracowana w
Instytucie Pojazdow Szynowych TABOR w Poznaniu, a wykonana w Zaktadach
Naprawczych Lokomotyw Elektrycznych S.A. w Gliwicach.

Blok elektronicznego nastawnika jazdy i bocznikowania zastepuje dotychczas
uzywany nastawnik typu NTR-201E. W szafie niskiego napiecia znajduje sie
grupa przekaznikow, ktore zastepujq styki dotychczasowego nastawnika w
obwodzie rozrzqdu. Sposob ich wysterowania odpowiada programowi krzywek
nastawnika NTR-201E. Uzaleznienia (blokady) mechaniczne zostaty zastqpione
uzaleznieniami elektrycznymi. Pozycje jazdy i bocznikowania sq wyswietlane na
ekranie pulpitowego wyswietlacza pozycji.

Dotykowy wyswietlacz informacji zabudowany na pulpicie, wraz z urzqdzeniem
pomiarowym w szafie wysokiego napiecia, zastepuje dotychczas stosowane
mierniki analogowe napiecia w sieci trakcyjnej i pradow w gateziach silnikow
trakcyjnych. Umozliwia rowniez wizualizacje w celach diagnostycznych wartosci
cisnien, liczby motogodzin pracy sprezarek, oraz wyswietlanie pojawiajqcych sie

alarmow i komunikatow.

1. Wstep

Modernizacja lokomotyw 201Ek umozliwita
wprowadzenie nowego elektronicznego nastawnika
jazdy i bocznikowania w systemie rozrzadu i sterowa-
nia lokomotywy. Gléwnym zatozeniem byto zacho-
wanie, intuicyjnego dla maszynistow, manualnego
sposobu zmiany rezystancji opornikéw rozruchowych.
Pozwala to na peina kontrolg pradow silnikow trak-
cyjnych, a co za tym idzie dobranie optymalnej mocy
lokomotywy do aktualnie panujacych warunkow.
Usunigcie nastawnika NTR-201E pozwolito na uzy-
skanie wigkszej przestrzeni na pulpicie maszynisty, a
zabudowane nowe elementy poprawiaja wygode ob-
shugi pojazdu.

Rys. 1. Widok pulpitu maszynisty lokomotywy 201Ek
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2. Opis i budowa elektronicznego nastawnika
jazdy i bocznikowania

Elementy elektronicznego nastawnika jazdy i
bocznikowania rozmieszczone sa w pulpitach maszy-
nisty oraz w szafie niskiego napigcia. Komunikacja
migdzy nimi zapewniona jest przy pomocy glownej
magistrali informatycznej CAN pojazdu, dzigki cze-
mu mozliwa stata si¢ diagnostyka poszczegodlnych
podzespotow. Elektroniczny nastawnik jazdy i bocz-
nikowania zastgpuje dotychczas uzywane nastawniki
typu NTR-201E. Maszynista za jego posrednictwem
dokonuje wlaczenia i wylaczenia obwodu gtownego,
regulacji pradu silnikow przez zmiang rezystancji
opornikow rozruchowych, przez stosowanie ostabie-
nia pola wzbudzenia oraz zmian¢ ukladu potaczen
silnikéw trakcyjnych. Do realizacji nastawnika jazdy 1
bocznikowania zastosowane zostaly manipulatory
typu V62L B2 firmy Gessmann o trwatosci taczenio-
wej 10 mln operacji oraz pulpitowy wyswietlacz po-
zycji oparty na technologii LED.

Elektroniczny nastawnik jazdy i bocznikowania
umozliwia ustawienie 48 pozycji jezdnych i 6 pozycji
bocznikowania. Zmiana pozycji jezdnej jest mozliwa
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Rys.2. Uproszczony schemat magistrali informatycznej CAN

tylko w aktywnej kabinie, po wybraniu kierunku jaz-
dy. W przypadku proby zmiany kierunku podczas
jazdy zostaje zdjety naped. Stan ten utrzymuje si¢ do
czasu ponownego wyboru kierunku, ktory jest mozli-
wy dla predkosci ponizej 0.5 km/h.

Ostabienie pola wzbudzenia silnikéw trakcyjnych
mozliwe jest wylacznie dla pozycji jezdnych: 21, 36 1
48 odpowiadajacych charakterystykom naturalnym
silnikow trakcyjnych (jazda bezoporowa) dla nastgpu-
jacych polaczen grup silnikow: szeregowego, szere-
gowo-rownoleglego i rownolegtego. Na wyswietlaczu
pozycji, na polu bocznikowania pojawia sig¢ cyfra
zero, oznaczajaca mozliwos$¢ ostabienia pola wzbu-
dzenia przy pomocy nastawnik. Proba zmiany pozycji
jezdnej przy wlaczonym bocznikowaniu powoduje
powrdt do charakterystyki naturalnej, kolejny ruch
nastawnikiem jazdy (lub utrzymanie pracy ciaglej
nastawnika) spowoduje zmiang pozycji jezdnej
Wprowadzona jest blokada programowa uniemozli-
wiajaca oslabienie pola wzbudzenia dla pozycji opo-
rowych. Dla pozycji oporowych na pozycji ostabienia
pola wyswietlacza pojawia si¢ kreska oznaczajaca
brak mozliwos$ci bocznikowania. Ponadto na pulpicie
znajduje si¢ kontrolka ,,jazda oporowa” pozwalajaca
rozrozni¢ jazd¢ bezoporowa i oporowa. Przetozenie
przetacznika pulpitowego na ,,wysoki rozruch”, ozna-
czajacy wyzszy prog zadziatania wytacznikow nad-
miarowych silnikow trakcyjnych, powoduje zabloko-
wanie mozliwosci ostabienia pola wzbudzenia dla
potaczenia szeregowego grup silnikow trakcyjnych.
Dla pozostatych ukladéw polaczen polozenie prze-
facznika ,;rozruch wysoki” jest ignorowane, a system
rozrzadu i sterowania realizuje jazde dla zatozen roz-
ruchu normalnego.

Manipulator elektronicznego nastawnika jazdy
umozliwia ciagla lub impulsowa zmiang pozycji jezd-
nej przez maszynistg. W przypadku ciaglego zadawa-
nia pozycji, gdzie czas oczekiwania pomigdzy kolej-
nymi pozycjami wynosi 300 ms, po osiagnigciu pozy-
cji bezoporowej nalezy cofnaé raczke manipulatora w
pozycje neutralng. Pozwala to maszyniscie uniknaé
nieumyslnej zmiany sposobu potaczen grup silnikow
trakcyjnych i utrzymanie ekonomicznej, bezoporowej
pozycji jezdnej. Dopiero kolejny ruch do przodu na-
stawnikiem spowoduje zmiang sposobu polaczen grup
silnikow trakcyjnych.

Dwa przyciski umieszczone w r¢kojesci manipu-
latora elektronicznego nastawnika jazdy umozliwiaja
zdjecie napgdu poprzez sekwencyjne, automatyczne
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przejscie z bocznikowania na charakterystyke na-
turalna (w przypadku jazdy na bocznikach), nastgpnie
przetaczenie na pierwsza pozycj¢ oporowa w danym
polaczeniu silnikow trakcyjnych, rozltaczenie stycz-
nikéw liniowych i wyzerowanie pozycji jezdnej na
wyswietlaczu. Takie rozwiazanie ogranicza znacznie
prad ptynacy przez styczniki liniowe w momencie ich
roztaczenia. Zwigksza to znacznie ich trwatos¢.

Aktualna pozycja jazdy 1 bocznikowania pokazy-
wana jest na wyswietlaczu LED zabudowanym w
pulpicie maszynisty. Posiada on regulacj¢ jasnosci w
postaci czujnika nat¢zenia $wiatta oraz poprzez dwa
przyciski obstugiwane przez maszynistg. Przyciski
umozliwiaja regulacj¢ nat¢zenia $wiatta kontrolek
pulpitowych, panelu dotykowego i wys$wietlacza po-
zycji. Czujnik stuzy do korekcji natezenia Swiatla wy-
$wietlacza pozycji nastawnika jazdy i bocznikowania,
w zaleznos$ci od nat¢zenia o$wietlenia padajacego na
wyswietlacz.

Przypadek awarii wyswietlacza nie uniemozliwia
jazdy. Przy ciaglym zadawaniu pozycji jezdnej, po
osiagnigciu pozycji bezoporowej, zostaje zatrzymane
zadawanie kolejnych pozycji i konieczne jest cofnig-
cie raczki nastawnika w pozycj¢ neutralng. W tym
momencie maszynista osiagnal pozycje¢ bezoporowa
(jednoczes$nie gasnie kontrolka jazdy na oporach) i
mozliwe jest przejscie na kolejne pozycje ostabienia
pola wzbudzenia. Przy impulsowym zadawaniu pozy-
cji jezdnej konieczna jest obserwacja kontrolki ,,jazda
oporowa”.

Dla jazdy awaryjnej szeregowej nastawnik umoz-
liwia przelaczanie pozycji tylko do pozycji 21. Dla
jazdy awaryjnej rownoleglej nalezy przej$¢ nastawni-
kiem do pozycji 22, od ktorej umozliwiona jest jazda.
W przypadku nieprawidtowego stanu odlacznikow
silnikow trakcyjnych zostanie zablokowana mozli-
wo$¢ zadawania pozycji, a na wy$wietlaczu informa-
cji w zaktadce ,,Awarie” wyswietlony zostanie sto-
sowny komunikat [1].

Rys.3. Manipulator
elektronicznego
nastawnika jazdy i
bocznikowania
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Rys.4. Wyswietlacz po-
zycji elektronicznego
nastawnika jazdy i bocz-
nikowania

3. Opis dotykowego wyswietlacza informacji

Dotykowy wys$wietlacz informacji ma za zadanie
wizualizacje: wartosci pradow plynacych w gatgziach
silnikéw trakcyjnych i napigcia w sieci trakcyjnej,
warto$ci ci$nien w celach diagnostycznych, wartosci
motogodzin sprezarek, jak rowniez wys$wietlenie ko-
munikatéw dla maszynisty. Wyswietlacz komunikuje
si¢ ze sterownikiem za pomoca tacza RS232. Wy-
$wietlacz posiada siedem okien. Ponizej przedstawio-
no i krétko opisano niektore z nich.
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Rys. 5. Dotykowy wyswietlacz informacji — zaktadka gtéwna

Na glownej zaktadce widnieja wartosci pradow
mierzonych w gate¢ziach silnikéw trakcyjnych i napig-
cia zasilajacego. Wartosci te sa przedstawione w po-
staci slupkow w celu tatwiejszego odczytu poszcze-
g6lnych danych. W razie wystapienia jakiegokolwiek
alarmu w goérmym pasku pojawia si¢ migajacy napis,
informacja o typie alarmu. W zaleznos$ci od pojawia-
jacego sig typu nalezy przejs¢ do odpowiedniej za-
ktadki w celu odczytania tresci problemu.

Kolejnym oknem jest okno wyboru opcji oraz za-
ktadek.

R 2 ) s ) 4

« SMar.

Hoto g.

ﬂ'

TRYB:
SHARDHANIE:

Rys. 6. Dotykowy wyswietlacz informacji — zaktadka opcji
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W przypadku nacisnigcia ktéregokolwiek pola na
zakladce glownej nastgpuje przejscie do nastgpnego
okna. W zaktadce nr 1 uzytkownik ma do wyboru 4
przyciski , ktory odpowiadajq za:

oprzycisk ,,Smar.” wlaczanie/wylaczanie
uktadu smarowania obrzezy kot

oprzycisk ,,T. smar.” - test ukladu smarowa-
nia obrzezy kot

oprzycisk ,,Moto g.” - przejscie do zaktadki
motogodziny

oprzycisk ,,Diag cis” - przejscie do zaktadki
diagnostyka ci$nien

Na dole ekranu wys$wietlana jest informacja doty-
czaca trybu oraz czy dany tryby jest uruchomiony.
Jako ,,Tryb” uzytkownik widzi czy jest wybrany tryb
normalny czy testowy ukladu smarowania obrzezy
két. Wiersz ,,Smarowanie” mowi uzytkownikowi o
tym czy dany tryb jest wlaczony czy wytaczony.

W przypadku wecisnigcia przycisku ,,Moto g.” uzyt-
kownik przechodzi do kolejnej zaktadki, przedstawio-
nej ponizej, w ktorej uzytkownik moze podejrzec
liczb¢ motogodzin sprezarek gtownych zaréwno dol-
nej jak i1 goérnej. Po nacisnigciu przycisku ,,Wroc”
uzytkownik powraca do zaktadki poprzedniej (za-
ktadka opcji).:

[+ A 2 3 3 3 4 ]

Moto_Sp_D: Rys. 7. Dotyko-
wy wyswietlacz
. informacji — za-

Moto_S p—G ) ktadka moto-

Kolejnym oknem, do ktorego mozna przejs¢, jest
zaktadka diagnostyki ci$nien (przycisk ,,Diag cis”).

(2 3 2 3 3 3 4 |

MZ MR Rys. 8. Doty-
MG : MC' kowy wyswie-
MG MG' : tl.avlcz informa-
cji — zaktadka
MHS ci$nien
Jednosild [IiFa)

W oknie tym mozna odczyta¢ warto$ci poszcze-
golnych ci$nien:

®MZ - ci$nienie w przewodzie zasilajacym
®MR - ci$nienie w zbiornikach rozrzadu

®MC - ci$nienie w cylindrach hamulcowych
eMC(' - ci$nienie w komorze sterujacej przektad-
nika cylindrow hamulcowych

®MG - ciSnienie w przewodzie gtownym

®eMG' - cisnienie w komorze sterujacej przektad-
nika cylindrow hamulcowych
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®MHS - ci$nienie w sitownikach spr¢zynowych
hamulca postojowego

Pozostate zaktadki z numerami 1,2 oraz 3 stuza do
wys$wietlania informacji dotyczacych stanéw alarmo-
wych pojazdu, warunkow ,,zera jazdy” oraz diag-
nostyki uktadu przeciwposlizgowego.

(1 |EEFER 5 )+ )

Rys. 9. Doty-
kowy wyswie-
tlacz informa-
cji — zakladka
awarii

(kaews ) (oaswier ) (Cwrac )

Po wybraniu zaktadki 2 na wyswietlaczu pojawia
si¢ tre$¢ komunikatow. Przycisk ,,Kasuj” stuzy do
kasowania zawarto$ci okna. Nacisnigcie przycisku
,»Wroc” powoduje powro6t do zaktadki gtéwnej. Przy-
cisk ,,Odswiez” sluzy ponownemu wyswietleniu ak-
tywnych awarii. Komunikaty, jakie w tej zakladce
wystepuja, dotycza wszystkich wazniejszych elemen-
tow w ktore wyposazona jest lokomotywa (komunika-
ty dotycza zadziatania zabezpieczen, stanow awaryj-
nych czujnikéw, przekroczenia pradu lub napigcia czy
tez braku komunikacji miedzy uktadami).

Kolejne dwie zaktadki (zaktadka 3 i 4) dotycza kolej-
no warunkéw ,,0 jazdy” oraz awarii uktadu wykrywa-
nia poslizgu. W zaktadce 3 pokazane sa wiadomosci
dotyczace przyczyn wyltaczenia napgdu. Wystegpuje tu
11 komunikatow i1 kazdy z nich jest przypisany do
odpowiedniego miejsca na ekranie. W zaktadce 4 dia-
gnozowane sa niepoprawne dziatania uktadu przeciw-
poslizgowego. Uzytkownik otrzymuje informacje o
migdzy innymi braku sygnatu predkosci z danej osi,
wylaczeniu uktadu przeciwposlizgowego, czy tez o
uszkodzeniu poszczegdlnych zaworow.
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Rys. 10. Doty-

kowy wyswie-

tlacz informa-
cji

6. Podsumowanie

Wprowadzenie elektronicznego nastawnika jazdy
i bocznikowania poprawito komfort pracy maszynisty,
zarowno w kontek$cie zwigkszenia przestrzeni pracy,
jak 1 mozliwosci szybkiej diagnostyki stanow awaryj-
nych podczas eksploatacji pojazdu. Podczas moderni-
zacji w pelni zastapiono nastawnik NTR-201E za-
chowujac jego funkcjonalno$¢ oraz wprowadzono
wiele udogodnien dla uzytkownika. Zastosowano wie-
lostopniowa regulacje jasnosci lampek, panelu dia-
gnostycznego 1 wyswietlacza pozycji. Zastosowanie
dotykowego wyswietlacza informacji utatwito rozpo-
znawanie wystgpujacych awarii, komunikatow oraz
warunkow zakazu jazdy. W prosty sposob zostaty za-
stapione wskazniki pradéw i napig¢, dzigki czemu
uzyskano wigcej miejsca na pulpicie. Dodatkowo na
wys$wietlaczu informacji mozliwa jest bezposrednia
diagnostyka wartosci cisnien w kontenerze pneuma-
tycznym, co umozliwia petniejsza informacjg o stanie
uktadu pneumatycznego, niz w pojazdach starego ty-
pu.
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