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Mikroprocesorowy uklad sterowania i diagnostyki systemu
pneumatycznego oraz uklad wykrywania i likwidacji poslizgu
zmodernizowanej lokomotywy spalinowej ST44

W artykule omowiono budowe i dziatanie uktadu sterowania oraz przedstawiono jego schemat
blokowy. Omowiono sterowanie pracq sprezarki i ukiadu hamowania, diagnostyke ukiadu
hamowania oraz komunikacje ze sterownikiem lokomotywy i z komputerem serwisowym.
Przedstawiono uktad wykrywania i likwidacji poslizgu przy hamowaniu oraz przy jezdzie,

budowe ukladu przeciwposlizgowego

i jego wspdilprace z poszczegdlnymi systemami

lokomotywy, realizowane przezen funkcje oraz algorytm dzialania. Przedstawiono opis prob i

zamieszczono przykiadowe przebiegi.

Przedstawione ukiady zostaly przetestowane i

zastosowane na dwoch zmodernizowanych lokomotywach oraz wykazaly poprawnos¢ dzialania.

1. Wstep

W ramach modernizacji lokomotyw spalinowych
ST44 wprowadzono uktad sterowania i diagnostyki
systemu pneumatycznego oraz uklad wykrywania i
likwidacji poslizgu (w skrocie: sterownik pneumaty-
ki). Sterowanie ukladem pneumatycznym hamulca
lokomotywy realizowane jest przez tablicg pneuma-
tyczna, diagnozowana przez niezalezny sterownik
mikroprocesorowy. Wykrywanie poslizgu przy ha-
mowaniu i rozruchu realizowane jest przez ten sam
sterownik w oparciu o sygnaly z 6 czujnikéw predko-
$ci umiejscowionych na kazdej osi lokomotywy. Li-
kwidacja poslizgu przy hamowaniu odbywa si¢ po-
przez 4 zawory przeciwposlizgowe (zamontowane po
2 na kazdym woézku lokomotywy) odpowiednio stero-
wane przez sterownik [1]. Przy rozruchu wstgpne za-
biegi przeciwposlizgowe (piaskowanie i podhamowa-
nie) realizowane sa przez sterownik pneumatyki, a
dalsze zabiegi przez sterownik lokomotywy.

Uktad sterowania i diagnostyki systemu pneuma-
tycznego stanowi adaptacj¢ uktadu zastosowanego na
zmodernizowanej lokomotywie elektrycznej ET22-
2000. Dla uktadu wykrywania i likwidacji poslizgu
jest to pierwsze kompleksowe rozwiazanie obejmujace
opracowanie i1 zaimplementowanie algorytmu oraz
wdrozenie i uruchomienie ukltadu sterowania na po-
jezdzie. Sam algorytm natomiast stanowi adaptacje
algorytmu zastosowanego na lokomotywie ET22-
2000.

2. System sterowania

Sterownik pneumatyki wchodzi w sktad systemu
sterowania zmodernizowanej lokomotywy, ktérego
schemat blokowy przedstawiony jest na rys. 1. W
sktad systemu sterowania wchodza ponadto:

« sterownik glowny lokomotywy
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o dwa dotykowe panele operatorskie
o sterownik silnika spalinowego

o sterownik pradnicy glowne;j

e sterownik pradnicy pomocniczej.

Sktadajacy si¢ z kilku modutdéw sterownik pneu-
matyki (rys. 2), konwerter RS232/RS485 oraz prze-
twornice napigcia 24 V DC (dla sterownika i wzmac-
niaczy sygnatow czujnikéw predkosci) umieszczone
sa w szafie kabiny 1. Za ta szafg znajduje si¢ tablica
pneumatyczna (rys. 3), z ktorej do sterownika dopro-
wadzone sa sygnaty wejsciowe analogowe i cyfrowe, a
ze sterownika sygnaly sterujace. Natomiast wzmacnia-
cze sygnatdow z czujnikow predkosci umieszczone sa
w skrzynkach umiejscowionych na wozkach. Do kaz-
dego wzmacniacza doprowadzone sa sygnaty z 3 czuj-
nikow predkosci, ktore po uksztalttowaniu do sygnatu
prostokatnego 24V podawane sa na wejscia liczniko-
we sterownika pneumatyki.

3. Opis ukladu sterownika pneumatyki

Sygnaly wejsciowe i wyjsciowe

Do odpowiednich wejs$¢ sterownika pneumatyki
doprowadzone sa nast¢pujace sygnaly: 26 sygnatow
cyfrowych, 3 sygnaly analogowe (pradowe: 4+20 mA)
oraz 6 sygnatéw czgstotliwosciowych. Na podstawie
stanu sygnatow wejsciowych sterownik odpowiednio
steruje 14 wyj$ciami cyfrowymi.

Wejsciowe sygnaly cyfrowe doprowadzone sa z
pulpitu (pozycja nastawnika ukladu hamulcowego,
pozycja manipulatorow hamulca zespolonego i dodat-
kowego, stany przyciskow piaskowania i odluzniacza
hamulca, stan przetacznika hamulca postojowego), ze
sprezarki (przekroczenie przez temperaturg powietrza
progow 100°C i 115°C) oraz z tablicy pneumatycznej
(sygnaty z aparatow elektropneumatycznych).
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu sterowania lokomotywa

Wejsciowe sygnaly analogowe doprowadzone sg z
pomiarowych przetwornikéw ci$nien (zakres pomia-
rowy od 0 do 10 baréw) zabudowanych na tablicy
pneumatycznej (rys. 3):

o ci$nienia w przewodzie zasilajacym (MS)

o ci$nienia w przewodzie gtéwnym (MQG)

o ci$nienia w cylindrach hamulcowych

(MC).

Wejsciowe sygnaty czestotliwosciowe doprowa-
dzone sa z pasywnych czujnikow predkosci obrotowe;j
FE1.4 firmy DACO zamocowanych na 6 osiach loko-
motywy. Czujniki te generuja sygnaly sinusoidalne o
czgstotliwosdci 1 amplitudzie zaleznej od predkosci
obrotowej danej osi. Sygnaty te, przed doprowadze-
niem na wejscia licznikowe sterownika pneumatyki,
wymagaja przeksztalcenia do sygnatu prostokatnego o
stalej amplitudzie 24 V DC. Realizowane jest to po-
przez 3 kanatlowe wzmacniacze WSL-5 (zamontowane
po 1 na kazdym wozku lokomotywy).

Wyjscia cyfrowe steruja praca zaworu odluznia-
cza hamulca, zaworu hamulca postojowego, elektro-
zaworami piasecznic oraz praca 4 zaworow elektro-
pneumatycznych (sterujacych cylindrami hamulco-
wymi). Jedno z wyj$¢ podtaczone na wejscie sterow-
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nika glownego lokomotywy zostaje wysterowane, gdy
sterownik pneumatyki wykryje wystapienie poslizgu.

Wspolpraca ze sterownikiem gléwnym lokomotywy
oraz komputerem serwisowym (diagnostycznym)

Sterownik pneumatyki posiada 2 porty RS232.
Jeden z tych portow wykorzystywany jest do komuni-
kacji ze sterownikiem glownym lokomotywy nato-
miast drugi do komunikacji z komputerem serwiso-
wym.

Wspotpraca sterownika pneumatyki ze sterowni-

kiem glownym lokomotywy odbywa si¢ za posrednic-
twem konwertera RS232/RS485. Sterownik pneuma-
tyki przesyla do sterownika gléwnego lokomotywy
informacje o wszystkich stanach wej$ciowych i wyj-
sciowych oraz wybrane dane obliczone w sterowniku,
natomiast zwrotnie otrzymuje informacje o stanie wy-
branych uktadow lokomotywy.
Komputer diagnostyczny z zainstalowanym odpo-
wiednim oprogramowaniem umozliwia podglad i ana-
liz¢ poprawnosci dzialania programu, wedlug ktérego
pracuje sterownik pneumatyki, zmiang tego programu
oraz podglad, wizualizacj¢ i archiwizacj¢ danych dia-
gnostycznych.
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4. Budowa sterownika pneumatyki

Sterownik pneumatyki (rys. 2) sktada si¢ z nastg-
pujacych modutéw kolejowej serii MAS-T firmy Se-
lectron Systems AG:

e 2 modutow CPU 727CT; sa to moduty mikro-
procesorowe z 4 wejsciami licznikowymi
(czestotliwo$ciowymi) oraz 4 wyjsciami cy-
frowymi

e 1 modutu AIT 704T; jest to modul 8 wejsc¢
analogowych 0..20 mA DC

e 4 modutow DIT 701T; sa to moduty 8 wejs¢
cyfrowych 24 V DC

e 2 moduléw DOT 701T; sa to moduly 8 wyjs¢
cyfrowych 24 V DC

e 2 modutéw CTA 703T; sa to rozgatezniki typu
T zasilania i magistrali CAN.

Moduty mikroprocesorowe potaczone sa ze soba ma-
gistrala CAN, za posrednictwem ktdérej wymieniaja
migdzy soba dane niezbgdne do realizowania zapro-
gramowanych funkcji.

Modutly firmy Selectron Systems AG posiadaja
swiadectwo zgodnosci z norma kolejowa EN
50155:2001 [6] dotyczaca wyposazenia elektroniczne-
go stosowanego w taborze oraz norma EN 50121-3-
2:2000 [7] dotyczaca kompatybilnosci elektromagne-
tycznej dla zastosowan kolejowych.

SeleCAN). Moduly te moga by¢ rozszerzane za pomo-
ca modutow wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych i analogowych.
Znamionowe napigcie zasilania modulow wynosi 24 V
DC, a dopuszczalne zmiany napigcia wynosza 16,8..30
V DC. Moduly przeznaczone sa do pracy w szerokim
zakresie temperatur od -25 °C do +70 °C. Dostegpne sa
rowniez moduty na zakres temperatur pracy od -40 °C
do +70 °C.

5. Tablica pneumatyczna

Sterownik pneumatyki wspotpracuje z tablica
pneumatyczng (rys. 3.), integrujaca wszystkie urza-
dzenia i uktady pneumatyczne lokomotywy. Aparaty
pneumatyczne i elektropneumatyczne zabudowane na
tablicy pneumatycznej tworza nastgpujace uktady [3]:

o uktad przewodu zasilajacego z urzadzeniami

posredniczacymi w sterowaniu sprgzarka
gtéwna lokomotywy

o uklad sterowania hamulcem zespolonym po-
ciagu

o uklad sterowania hamulcem zespolonym loko-
motywy

o uklad sterowania hamulcem dodatkowym i
parkingowym lokomotywy

Rys. 2. Sterownik pneumatyki zmodernizowanej lokomotywy ST44

Kroétka charakterystyka moduléw mikroproceso-
rowych CPU 727CT [5]

Moduly te oparte sa na procesorze 80C167C, po-
siadaja 1 MB pamigci typu FEPROM oraz 1 MB pa-
migci typu RAM. Pamig¢ RAM podtrzymywana jest
bateria litowa. Moduty te wyposazone sa w gniazdo do
zamontowania 1 MB kasety pamigci typu FLASH.
Moduty te posiadaja 1 interfejs RS 232 stuzacy do
programowania modulow lub  dwukierunkowej
transmisji danych oraz 1 interfejs CAN (CANopen,
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o uktad sterowania sprezynowym hamulcem po-
stojowym lokomotywy

o uktad pneumatyczny piasecznic

o uklad zasilania zbiornika rozrzadu

o uktad rozrzadu powietrza dla pomocniczych
obwodow pneumatycznych lokomotywy.

Na rys. 3. zaznaczono niektore wazniejsze aparaty
elektropneumatyczne zabudowane na tablicy pneuma-
tycznej.
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MS

CS —T/0
MC _ ODL
CC
—HZI, HZH, HZL
CR
CHS
ZHS
HDL, HDH,

ZPP ZHP, ZSS
Zrl
WHZ
WSHP
MG, CG

Rys. 3. Tablica pneumatyczna zmodernizowanej lokomotywy ST44

MS — przetwornik do pomiaru cisnienia w przewodzie zasilajqcym

CS — wylqcznik cisnieniowy sterujqcy sprezarkq gtownq lokomotywy

MC — przetwornik do pomiaru cisnienia w cylindrach hamulcowych

CC — wylqcznik cisnieniowy sterowany cisnieniem w cylindrach hamulcowych

MG — przetwornik do pomiaru cisnienia w przewodzie glownym

CG — wylqcznik cisnieniowy sterowany cisnieniem w przewodzie glownym

CR — wylqcznik cisnieniowy sterowany cisnieniem w zbiorniku rozrzqdu

CHS — wylqcznik cisnieniowy sterowany cisnieniem w sitownikach sprezynowych hamulca postojowego

ZHS — serwozawor zasilajqcy sifowniki sprezynowe hamulca postojowego

HZI, HZH, HZL — zawory inicjujqce hamowanie stuzbowe i luzowanie hamulca zespolonego

HDL, HDH — zawory inicjujqce hamowanie hamulcem dodatkowym i luzowanie tego hamulca

T/0 — zawor umozliwiajacy wybor dlugich albo krotkich czasow napetniania cylindrow hamulcowych
(urzqdzenie nastawcze ,, Towarowy / Osobowy”)

WHZ — zawor z sygnalizacjq elektrycznq odcinajqcy uklad sterowania hamulcem zespolonym od prze-
wodu gtownego

WSHP — wylqcznik uktadu SHP i radiostopu

ZPP — serwozawor piasecznic uzywanych podczas jazdy do przodu

ZPT — serwozawor piasecznic uzywanych podczas jazdy do tylu

ODL — zawor odluzniacza elektrycznego hamulca zespolonego lokomotywy

ZHP — zawor sterujqcy hamulcem parkingowym

ZSS — zawor inicjujqcy podhamowanie przeciwposlizgowe lokomotywy realizujqcej naped.
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6. Funkcje realizowane przez sterownik pneumaty-
ki
Sterownik pneumatyki realizuje nastg¢pujace funkcje:

o sterowanie pracg sprezarki

o sterowanie ukladem hamowania

o diagnostyka uktadu hamowania

o piaskowanie automatyczne i r¢gczne

o komunikacja ze sterownikiem gléwnym loko-

motywy

o komunikacja z przeno$nym komputerem dia-
gnostycznym

« wykrywanie, sygnalizacja oraz likwidacja posli-
zgu.

6.1. Sterowanie praca sprezarki

Sterownik pneumatyki steruje praca sprezarki, je-
zeli przetacznik wyboru rodzaju sterowania praca
sprezarki znajduje si¢ w pozycji ,,A” — tryb automa-
tyczny. Sterowanie realizowane jest w oparciu o sy-
gnal z umiejscowionego na tablicy pneumatycznej
przetwornika ci$nienia w przewodzie zasilajacym
(MS). Jezeli ci$nienie to ma warto$¢ mniejsza od usta-
lonego progu, to sterownik pneumatyki informuje
sterownik glowny lokomotywy o koniecznos$ci zala-
czenia sprezarki. Zadanie zataczenia sprezarki przesy-
fane jest do sterownika glownego lokomotywy sprze-
towo (za posrednictwem odpowiedniego przekaznika),
jak réwniez po magistrali RS232/RS485. Zadanie to
sterownik glowny lokomotywy przesyta dalej do ste-
rownika falownika sprezarki po magistrali CAN. Po
zalaczeniu sprezarki sterownik glowny lokomotywy
przesyta zwrotnie do sterownika pneumatyki po magi-
strali RS232/RS485 sygnal potwierdzajacy zataczenie
sprezarki. Sygnat ten wykorzystywany jest do oblicza-
nia czasu pracy sprezarki, a jego warto$¢ wyswietlana
jest na panelu operatorskim. Jezeli cisnienie w prze-
wodzie zasilajacym osiagnie okre$lona w programie
warto$¢, sterownik pneumatyki przekazuje polecenie
wylaczenia sprezarki.

Stan pracy sprgzarki prezentowany jest na panelu
operatorskim za posrednictwem odpowiedniej ikony.
Jezeli temperatura powietrza tloczonego przez spre-
zarke przekroczy prog 100°C, sterownik pneumatyki
generuje odpowiedni komunikat ostrzegawczy wy-
swietlany na panelu operatorskim. Jezeli nastapi prze-
kroczenie temperatury 115°C, sterownik pneumatyki
przekazuje polecenie wylaczenia sprezarki i generuje
odpowiedni komunikat ostrzegawczy wyswietlany na
panelu operatorskim.

W trybie jazdy wielokrotnej sterowanie sprezar-
kami odbywa si¢ na podstawie sygnatéw pochodza-
cych z lokomotywy prowadzacej. Sterownik pneuma-
tyki lokomotywy prowadzacej wytwarza zadanie zata-
czenia lub wylaczenia sprezarki i przesyla je do ste-
rownika gléwnego tej lokomotywy, ktory zadanie to
za posrednictwem magistrali pociagowej przesyla
dalej do sterownikéw glownych lokomotyw podrzed-
nych.
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6.2. Sterowanie ukladem hamowania

W przypadku jazdy lokomotywy pojedynczej lub
jako lokomotywy prowadzacej w trybie jazdy wielo-
krotnej sterownik pneumatyki wykonuje nastgpujace
zadania:

o przesyla do sterownika glownego lokomotywy
prowadzacej po magistrali RS232/RS485 in-
formacj¢ o pozycji hamowania manipulatora
hamulca dodatkowego

o realizuje sterowanie zaworem podhamowania
— sterowanie to realizowane jest w przypadku
wystapienia poslizgu

o realizuje sterowanie serwozaworami piasecz-
nic — sterowanie to realizowane jest po naci-
$nigciu przez maszyniste przycisku umiejsco-
wionego na pulpicie lub przycisku noznego,
oraz w przypadku wystapienia poslizgu

o przesyla do sterownika gtownego lokomotywy
prowadzacej po magistrali RS232/RS485 in-
formacj¢ o zalaczeniu przez maszynist¢ ha-
mulca postojowego

o przesyla do sterownika glownego lokomotywy
prowadzacej po magistrali RS232/RS485 in-
formacj¢ o zataczeniu przez maszynistg od-
luzniacza hamulca zespolonego lokomotywy

o steruje hamowaniem stuzbowym podczas try-
bu pracy UPZ (uktadu predkosci zadanej).

W przypadku jazdy lokomotywy jako lokomoty-
wy podrzednej w trybie jazdy wielokrotnej sterownik
pneumatyki realizuje:

o sterowanie zaworem podhamowania — stero-
wanie to realizowane jest w przypadku wysta-
pienia poslizgu

o sterowanie serwozaworami piasecznic —
sterowanie to realizowane jest w przypadku
otrzymania odpowiedniego sygnatu po magi-
strali RS232/RS485 od sterownika gtownego
lokomotywy

o sterowanie zaworem hamulca postojowego —
sterowanie to realizowane jest w przypadku
otrzymania odpowiedniego sygnatu po magi-
strali RS232/RS485 od sterownika gtownego
lokomotywy

o sterowanie zaworem odluzniacza hamulca
zespolonego — sterowanie to realizowane jest
w przypadku otrzymania odpowiedniego
sygnalu po magistrali RS232/RS485 od
sterownika gtéwnego lokomotywy.

6.3. Diagnostyka ukladu hamowania
Sterownik pneumatyki realizuje nastgpujace

funkcje diagnostyki uktadu hamowania:

« diagnostyka tablicy pneumatycznej

o diagnostyka manipulatoréw pulpitowych

e  proby uktadu hamowania

o diagnostyka ilosci hamowan

zespolonym.

hamulcem
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Na panelu operatorskim w oknie z danymi z
uktadu hamulcowego sa prezentowane nastgpujace
informacje:

o warto§¢ ciSnienia w zbiorniku gldéwnym

(przewodzie zasilajacym)

o warto$¢ ci$nienia w przewodzie gtownym

o warto$¢ cisnienia w cylindrach hamulcowych

o ilo$¢ godzin pracy sprezarki

e ilosci hamowan hamulcem zespolonym o od-

powiednio duzej intensywnos$ci hamowania
(ci$nienie w cylindrach > 200 kPa).
W oknie tym znajduja si¢ rowniez nastepujace przyci-
ski:

o wywotania okna diagnostyki sprezarki

o wywotania okna diagnostyki hamulca

e wywotlania okna diagnostyki uktadu przeciw-

poslizgowego

o wywotania okna diagnostyki uktadu piasko-
wania

o uruchomienia poszczegdlnych prob ukladu
hamowania.

Diagnostyka tablicy pneumatycznej

Wejsciowe sygnaty analogowe i cyfrowe otrzy-
mywane z tablicy pneumatycznej oraz wyjsciowe sy-
gnaty cyfrowe sterujace praca aparatow zabudowa-
nych na tablicy, sterownik pneumatyki przesyta po
magistrali RS232/RS485 do sterownika gléwnego
lokomotywy. Wartosci tych sygnalow moga by¢ wy-
swietlone na panelu operatorskim. W trybie jazdy
wielokrotnej sterownik glowny lokomotywy podrzed-
nej wysyla niektore z tych sygnatow do sterownika
glownego lokomotywy prowadzacej. Sygnaty te moga
by¢ nastgpnie wyswietlone na panelu operatorskim tej
lokomotywy.

Diagnostyka manipulatoréw pulpitowych

Sterownik pneumatyki otrzymuje z kabiny prowa-
dzacej sygnaty cyfrowe o stanie:

» manipulatora hamulca zespolonego (nastaw-

nik sity i hamowania)

o manipulatora hamulca dodatkowego

o nastawnika uktadu hamulcowego (stuzacego

do ustawiania trybu pracy uktadu hamulcowe-
g0)

o przyciskow piaskowania

o przycisku podwyzszenia ci$nienia w przewo-

dzie glownym

o przycisku odluzniacza hamulca zespolonego

o przetacznika hamulca postojowego.

Sygnaly te sa przesylane po magistrali
RS232/RS485 do sterownika gtownego lokomotywy,
ktory wykorzystuje je do sterowania. Wartosci tych
sygnatdéw moga by¢ rowniez wyswietlone na panelu
operatorskim. W trybie jazdy wielokrotnej sterownik
glowny lokomotywy podrz¢dnej wysyta niektore z
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tych sygnatéw do sterownika gléwnego lokomotywy
prowadzacej, podobnie jak w przypadku diagnostyki
tablicy pneumatycznej. Sygnaty te moga by¢ nastgpnie
wys$wietlone na panelu operatorskim tej lokomotywy.

Préby ukladu hamowania

Sterownik pneumatyki umozliwia przeprowadze-
nie na postoju lokomotywy:

e proby szczelnosci lokomotywy (PS)

e proby szczelnosci pociagu (PSP)

e proby hamulca zespolonego (PHZ)

e proby hamulca dodatkowego (PHD).

Przed uruchomieniem danej proby musza by¢
spelnione warunki jej rozpoczegcia: napetniony uktad
pneumatyczny lokomotywy, wyluzowany hamulec
zespolony i dodatkowy oraz wybrane nastawienie
hamulca ,,Osobowy”. Warunki te powinny trwaé
przez co najmniej 5 minut dla prob szczelnosci, a 30
sekund dla prob hamulcowych.

Prébg nalezy wykonywac¢ zgodnie z komunikata-
mi wys$wietlanymi na panelu. Kazdy etap proby jest
automatycznie oceniany. W przypadku negatywnej
oceny generowany jest odpowiedni komunikat, a pro-
ba nie jest kontynuowana i nalezy ja powtorzy¢.

Sterownik pneumatyki uruchamia probg szczel-
nosci lokomotywy po wybraniu przez maszynistg opcji
PS na panelu operatorskim w oknie z danymi z uktadu
hamulcowego. Diagnostyka polega na pomiarze ci-
$nien MS, MC i MG i poréwnaniu ich z warto$ciami
wiasciwymi dla sprawnego uktadu hamulca.

Sterownik pneumatyki uruchamia probg szczel-
nos$ci pociaggu po wybraniu przez maszynistg opcji
PSP na panelu operatorskim w oknie z danymi z ukta-
du hamulcowego, a nast¢pnie po wybraniu ilo$ci osi
pociagu (do 100 osi, od 100 do 150 osi, powyzej 150
osi) 1 otrzymaniu od sterownika gtownego lokomoty-
wy po magistrali RS232/RS485 informacji o liczbie
lokomotyw prowadzacych sktad (1, 2 lub 3 lokomo-
tywy). Diagnostyka polega na pomiarze czasow spad-
ku ci$nien MS, MC i MG i poréwnaniu ich z warto-
$ciami wlasciwymi dla sprawnego uktadu hamulca.

Sterownik pneumatyki uruchamia probg hamulca
zespolonego po wybraniu przez maszynist¢ opcji PHZ
na panelu operatorskim w oknie z danymi z uktadu
hamulcowego. Oceniane sa w kolejnosci nastgpujace
etapy proby: 1-szy stopien hamowania, 1-sze pogle-
bienie hamowania, 2-gie pogiebienie hamowania,
hamowanie pelne, wstgpny stopien luzowania, pogte-
bienie luzowania, luzowanie catkowite, hamowanie
nagte, luzowanie po hamowaniu nagtym. Diagnostyka
polega na pomiarze cisnien MS, MC, MG i poréwna-
niu ich z wartosciami wlasciwymi dla sprawnego
uktadu hamulca. Przyktadowe przebiegi ci$nien pod-
czas proby hamulca zespolonego przedstawione sa na
rysunku 4.
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Rys 4. Przebiegi cisnien w funkcji czasu podczas proby
hamulca zespolonego

Sterownik pneumatyki uruchamia probg hamulca
dodatkowego po wybraniu przez maszynist¢ opcji
PHD na panelu operatorskim w oknie z danymi z
uktadu hamulcowego. Oceniane sa w kolejnosci na-
stepujace etapy proby: 1-szy stopien hamowania, 1-sze
poglebienie hamowania, 2-gie poglebienie hamowa-
nia, hamowanie pelne, wstgpny stopien luzowania,
pogtebienie luzowania oraz luzowanie catkowite. Dia-
gnostyka polega na pomiarze cisnien MS, MC, MG i
porownaniu ich z warto§ciami wlasciwymi dla spraw-
nego uktadu hamulca. Przyktadowe przebiegi ci$nien
podczas proby hamulca dodatkowego przedstawione
sa na rysunku 5.
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Rys 5. Przebiegi cisnien w funkcji czasu podczas proby
hamulca dodatkowego
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Diagnostyka ilo$ci hamowan hamulcem zespolo-
nym

Sterownik pneumatyki zlicza i zapisuje do pamig-
ci wszystkie hamowania hamulcem zespolonym (dla
predkosci v = 2km/h), ktore trwaja dluzej niz4 sisg o
odpowiedniej sile hamowania powodujacej wzrost
cisSnienia w cylindrach hamulcowych > 200 kPa.
Liczba hamowan spetniajacych te warunki przesytana
jest do sterownika gtoéwnego lokomotywy w celu wy-
$wietlenia na panelu operatorskim.

6.4. Piaskowanie automatyczne i reczne

Sterownik pneumatyki steruje zaworami piasecz-
nic w trybie r¢cznym oraz w trybie automatycznym.
W trybie rgcznym po naci$nigciu przycisku ,,piasko-
wanie”. W trybie automatycznym po wykryciu przez
sterownik pneumatyki poslizgu w czasie jazdy lub
hamowania. W tym przypadku piaskowanie trwa do
momentu zlikwidowania poslizgu.

6.5. Komunikacja ze sterownikiem gléwnym loko-
motywy

W trakcie pracy systemu sterowania lokomotywy
sterownik pneumatyki przesyta do sterownika glow-
nego lokomotywy ramke 30 znakowa zawierajaca 26
bajtow sygnatéw sterujacych i diagnostycznych oraz
komunikatéw. Zwrotnie sterownik gtéwny lokomoty-
wy przesyta do sterownika pneumatyki ramkeg 7 zna-
kowa zawierajaca 3 bajty sygnalow sterujacych.

Transmisja danych pomigdzy sterownikiem
pneumatyki a sterownikiem glownym lokomotywy
odbywa si¢ za posrednictwem konwertera RS 232 /RS
485 firmy ICP CON typu i-7520R pracujacego w
trybie HALF DUPLEX z predkos$cia 38 400 bitow / s.

6.6. Komunikacja z komputerem serwisowym (dia-
gnostycznym)

Komunikacja sterownika pneumatyki z kompute-

rem serwisowym odbywa sig za posrednictwem dru-
giego interfejsu RS 232 rowniez z predkoscia 38 400
bitow / s.
Diagnostykg ,,on-line” sterownika pneumatyki umoz-
liwia oprogramowanie ,,CAP 1131” firmy Selectron
Systems AG zgodne z norma IEC 61131-3 [8]. Istnieje
rowniez mozliwos¢ wizualizacji i gromadzenia danych
diagnostycznych na dysku komputera serwisowego za
posrednictwem programu ,,DIAGNOSTYKA On-line”
opracowanego w IPS [2].

6.7. Wykrywanie, sygnalizacja oraz likwidacja po-
slizgu

6.7.1. Wprowadzenie

Jezeli moment hamujacy zestaw kotowy przekro-
czy warto$¢ dopuszczalna, ograniczona istniejacymi
warunkami przyczepno$ci, zestaw wpada w poslizg.
Jezeli nie zostang przeprowadzone czynno$ci zarad-
cze, w krotkim czasie kola zestawu zostaja zabloko-
wane. Zablokowanie kot ma dwie zasadnicze
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negatywne konsekwencje. Po pierwsze, w momencie
gdy koto zostaje zablokowane sita hamowania ustala
si¢ na statym, niskim poziomie. Uniemozliwia to sku-
teczne zahamowanie pojazdu szynowego. Po drugie,
pojazd pozostaje w ruchu, wigc zablokowane koto
slizga sig po szynie, w konsekwencji czego moze
dojs$¢ do powstania ,,ptaskich miejsc” na powierzchni
tocznej kot. Jezeli z kolei moment napedzajacy kota
przy rozruchu przekroczy warto$¢ dopuszczalna, ogra-
niczona istniejacymi warunkami przyczepno$ci, ze-
staw réwniez wpada w poslizg, co powoduje znaczne
zwigkszenie predkosci obrotowej két. Powoduje to z
kolei spadek wspotczynnika przyczepnosci i obnizenie
sity napgdowej oddzialujacej na tor. W efekcie rusze-
nie pociagu w warunkach obnizonej przyczepnosci
moze okaza¢ si¢ utrudnione lub wrgcz niemozliwe.
W zwiazku z powyzszym nowoczesne pojazdy szy-
nowe wyposazane sa w uklady przeciwposlizgowe
majace na celu ochrong kot przed poslizgiem oraz
zapewnienie mozliwie najwyzszej w danych warun-
kach poslizgu sity hamowania.

Jedna z funkcji mikroprocesorowego sterownika
pneumatyki dla zmodernizowanej lokomotywy ST44
jest sterowanie uktadem wykrywania i likwidacji po-
$lizgu, nazywanego rowniez uktadem przeciwposli-
zgowym. Opis tego uktadu przedstawiony jest w [3 i
4]. Uktad przeciwposlizgowy wykrywa poslizg przy
rozruchu i hamowaniu, likwiduje poslizg przy hamo-
waniu, oraz wspolpracuje ze sterownikiem lokomoty-
wy przy likwidacji po§lizgu przy rozruchu.

Podczas poslizgu przy rozruchu uktad przekazuje
informacjg¢ do sterownika lokomotywy oraz uruchamia
selektywne podhamowanie osi. Podczas poslizgu przy
hamowaniu uktad poprzez odpowiednie wysterowanie
zaworOw upustowych zmniejsza moment hamujacy
zastawy kotowe bedace w poslizgu, nastgpnie po od-
zyskaniu przyczepnosci odpowiednio zwigksza ten
moment umozliwiajac hamowanie pojazdu.

6.7.2. Budowa i zasada dzialania ukladu przeciw-
poslizgowego

Lokomotywa spalinowa posiada dwa trzyosiowe
wozki, wyposazone w hamulce typu klockowego.
Kazdy z wozkow lokomotywy posiada cztery cylindry
hamulcowe. Kazdy cylinder uruchamia klocki jednego
kota zewngtrznego oraz jeden klocek kota wewngtrz-
nego. Pomiar predkosci dokonywany jest dla kazdej
osi oddzielnie. Kazda para cylindrow jednej strony
wozka posiada wspolny zawor przeciwposlizgowy (po
dwa zawory na wozek). Sa to zawory upustowe typu
7 ZH 51 produkcji IPS ,,TABOR”. Kazdy zawor prze-
ciwposlizgowy zawiera zaworek odcinajacy oraz za-
worek odpowietrzajacy. Zawory upustowe umieszczo-
ne sa pomigdzy zaworem rozrzadczym a cylindrami i
sa sterowane niezaleznie od siebie; kazdy z nich po-
siada wlasne sygnaty sterujace (ZO — sygnat sterujacy
zaworkiem odcinajacym i1 ZL — sygnat sterujacy
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zaworkiem odpowietrzajacym). Poprzez odpowiednie
wysterowanie zawordw przeciwposlizgowych mozna
sterowac cisnieniem w cylindrach hamulcowych, a
przez to momentem hamujacym zestawy kolowe.
Schemat uktadu hamulcowego z urzadzeniami uktadu
przeciwposlizgowego przedstawiony jest na rys. 6.

Do pomiaru predkosci zastosowano czujniki firmy
DAKO. Sa to czujniki reluktancyjne, wigc dodatkowo
zastosowano  wzmacniacze  sygnatow ~ WSL-5.
Wzmacniacz jest tréjkanatowy, wigc na jeden wozek
zastosowano jeden wzmacniacz. Przeksztatcone w ten
sposob sygnaty z czujnikéw podawane sa na wejscia
modutow licznikowych sterownika uktadu przeciwpo-
Slizgowego. Na ich podstawie obliczane sa predkosci
katowe kot pojazdu, ktére razem z wartoscig Srednic
két pozwalaja na obliczenie chwilowych warto$ci
predkosci obwodowych poszczegolnych kot.

Na podstawie sygnalow z czujnikow predkosci
CP1, CP2, CP3, CP4, CP5 i CP6 oraz sygnalow o
stanie lokomotywy (hamowanie i jazda) sterownik
uktadu przeciwposlizgowego wykrywa poslizgi wy-
stegpujace w czasie hamowania i jazdy lokomotywy. W
zalezno$ci od potrzeby sterownik steruje zaworami
upustowymi (sygnaty ZO1, ZL1, ZO2, ZL2, Z03,
713,704, ZL4) oraz zaworem podhamowania (sygnat
PHS), wytwarza sygnat piaskowania (Piask), uzywany
w zaleznosci od kierunku jazdy do wysterowania od-
powiednich zaworow piaskowania, a takze wysyta do
sterownika lokomotywy sygnat (PJ) informujacy o
wystapieniu poslizgu przy jezdzie.

6.7.3. Budowa i zasada dzialania sterownika ukladu
przeciwposlizgowego
Schemat blokowy przedstawiajacy dziatanie ste-
rownika uktadu przeciwposlizgowego przedstawiony
jest na rys. 7. W ramach realizacji uktadu przeciwpo-
slizgowego sterownik wykonuje nastgpujace funkcje:
1. pomiar predkosci obrotowych wszystkich 6
osi lokomotywy
2. testowanie czujnikow predkosci
3. obliczanie wspoétczynnikow korekcji $rednic
kot
4. wyznaczanie predkosci 1 przyspieszen obwo-
dowych kot
wyznaczanie predkosci referencyjne;j
6. wykrywanie i likwidacj¢ poslizgu przy ha-
mowaniu
7. wykrywanie poslizgu przy rozruchu i przeka-
zywanie informacji o nim do sterownika lo-
komotywy
8. selektywne podhamowanie zestawow koto-
wych.

|9
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Rys. 7. Programowo-sprz¢towy schemat blokowy dziatania uktadu przeciwposlizgowego

a) Pomiar predkosci obrotowych osi

W maznicy kazdej osi wozka zabudowany jest
czujnik predkosci FE 1.4 firmy DAKO. Sygnaly z tych
czujnikow sg sygnatami sinusoidalnymi o czgstotliwo-
$ci i amplitudzie zaleznych od predkosci obrotowej
osi. Sygnaly te podawane sa na wzmacniacze sygna-
tow WSL-5 produkcji IPS ,, TABOR”, ktore przetwa-
rzaja je do postaci ciagdw impulsow o stalej amplitu-
dzie +24 V DC i zmiennej czgstotliwosci. Otrzymane
w ten sposéb ciagi impulsow podawane sa na wejscia
licznikow czestotliwosci modutéw mikroprocesoro-
wych CPU 727-CT. W oparciu o zmierzona czgstotli-
wos¢ wyznaczana jest predkos¢ obrotowa kazdej osi.
b) Testowanie czujnikow predkosci

Poprzez porownanie wartosci predkosci obroto-
wej wszystkich osi, przeprowadzane podczas wybiegu
lokomotywy, wykrywane jest ewentualne uszkodzenie
czujnikow predkosci. W sytuacji wykrycia uszkodze-
nia czujnika, wylaczana jest ochrona przeciwposli-
zgowa dla osi, ktorej predkos¢ obrotowa mierzy
uszkodzony czujnik. Informacja o uszkodzeniach
czujnikéw pojawia si¢ na panelu operatorskim.
¢) Obliczanie wspélczynnikow korekeji $Srednic kot

Obliczanie predkosci obwodowych kot lokomo-
tywy wymaga znajomos$ci ich rzeczywistej $rednicy.
Srednica nowego kota wynosi 1,05 m, ale podczas
jazdy kota pojazdow trakcyjnych moga zuzywacé sig
nierownomiernie tak, Zze powstaja roznice w $redni-
cach kot. Rozbieznosci $rednic kot poszczegdlnych
osi, spowodowane zuzyciem kot powoduja, ze obli-
czone predkosci 1 przyspieszenia osi odbiegaja od
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rzeczywistych warto$ci, co powoduje niewlasciwa
prace uktadu przeciwposlizgowego. Dlatego tez, w
celu ujednolicenia wskazan predkosci, nalezy wpro-
wadzi¢ wspotczynnik korekcji zwigzany ze zuzyciem
kot danej osi. Korekcja $rednicy kot dokonywana jest
po kazdym wlaczeniu napigcia zasilania sterownika.
Przeprowadza si¢ ja na podstawie roéwnoczesnych
pomiarow sygnalow z wszystkich 6 osi dokonywanych
w warunkach zapewniajacych brak zaklécen pomiaru,
tzn. jezeli przez okreslony czas spetnione sa nastgpu-
jace warunki:

o lokomotywa porusza si¢ na wybiegu

o predkos¢ lokomotywy znajduje sig¢ w ustalo-
nym zakresie

e przyspieszenie lokomotywy znajduje si¢ w
ustalonym zakresie.

Wowczas na podstawie przeprowadzonych po-
miarOw wyznacza si¢ wspotczynniki korekceji $rednic
wzgledem najwigkszej $rednicy kota. Z uwagi na fakt,
ze $rednice kot po przetoczeniach moga r6zni¢ si¢ od
srednicy kota fabrycznie nowego nawet do 8%, po
kazdym przetoczeniu két do sterownika uktadu prze-
ciwposlizgowego nalezy wprowadzi¢ warto$¢ maksy-
malnej $rednicy (za posrednictwem panelu operator-
skiego przez personel warsztatowy). Wartos¢ ta prze-
sylana jest ze sterownika lokomotywy do sterownika
uktadu przeciwposlizgowego. Wspotczynniki te sa
nastgpnie wykorzystywane do korekcji $rednic kot
wyznaczonych na podstawie pomiarow czgstotliwosci
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impulsow z czujnikow predkosci. Wspotezynniki
zapisywane sa do pamigci nieulotnej sterownika, co
umozliwia zastosowanie korekcji nawet wowczas, gdy
podczas danej jazdy nie zaistnieja warunki do
przeprowadzenia korekcji. Jezeli korekcja zostanie
dokonana, wowczas nowe wartosci wspotczynnikow
zapisywane sa w miejsce starych.

d) Wyznaczanie predkosci i przyspieszen obwodo-

wych kot

W oparciu o pomierzone predkosci katowe osi
oraz wyznaczone aktualne wartosci $rednic kot obli-
czane sa warto$ci predkosci obwodowych kot W
oparciu o warto$ci biezace oraz wartosci zapamigtane
z poprzednich pomiaréw wyznaczane sa dla wszyst-
kich osi wartos$ci przyspieszen obwodowych kot.

e) Wyznaczanie predkosci referencyjnej

W oparciu o obliczone chwilowe wartosci pred-
kosci 1 przyspieszen wszystkich kot obliczana jest
chwilowa warto$¢ predkosci referencyjnej, bedacej
estymowang predkoscia postgpowa lokomotywy. Spo-
sob wyznaczania predkosci referencyjnej jest nastgpu-
jacy:

Podczas hamowania jako predkosc referencyjna
przyjmowana jest najwigksza z predkosci osi. Jezeli
opOznienie wszystkich osi przekroczy warto$¢ do-
puszczalnego opdznienia pociagu (w przypadku posli-
zgu przy hamowaniu wszystkich osi), wowczas pred-
ko$¢ referencyjna jest wyznaczana obliczeniowo. W
przypadku, gdy czas obliczeniowego wyznaczania
predkosci referencyjnej przekroczy zadang warto$¢
graniczna (krancowo zle warunki przyczepnosci),
nastgpuje celowe obnizenie cisnienia w cylindrze ha-
mulcowym osi 0 najwigkszej predkosci w celu podnie-
sienia jej predkosci powyzej obliczeniowej warto$ci
predkosci referencyjnej. Proces ten trwa dopdki pred-
ko$¢ dowolnej osi nie podniesie si¢ powyzej predkosci
referencyjnej wyznaczonej obliczeniowo. Na czas
obnizenia ciSnienia zawiesza si¢ dziatanie ukladu
przeciwposlizgowego dla tej osi.

Podczas jazdy i wybiegu jako predkosc referen-
cyjna przyjmowana jest najmniejsza z predkosci osi.
Jezeli przyspieszenie wszystkich osi przekroczy war-
tos$¢ dopuszczanego przyspieszenia pociagu (W przy-
padku poslizgu przy rozruchu wszystkich osi), wow-
czas predkos¢ referencyjna jest wyznaczana oblicze-
niowo.

f) Wykrywanie i likwidacja poslizgu przy hamowa-

niu

Dla kazdej osi obliczana jest roznica predkosci re-
ferencyjnej i predkosci kot danej osi. Przez porowna-
nie wartosci réznic predkosci oraz przyspieszen osi z
ustalonymi warto$ciami krytycznymi wykrywany jest
poslizg przy hamowaniu. Po rozpoczeciu poslizgu
przy hamowaniu przyczepno$¢ moze zosta¢ odzyskana
poprzez zmniejszenie momentu hamujacego. Po odzy-
skaniu przyczepnosci nalezy ponownie zwigkszy¢
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moment hamujacy, aby skutecznie zahamowac¢ pojazd.
W ramach likwidacji po$lizgu sterownik generuje
sygnaly sterujace cewki zawordow upustowych (sygna-
ly 701, ZL1, 702, 712, 703, ZL3, 704, 714 —
rys. 1), co umozliwia upuszczanie powietrza z cylin-
drow hamulcowych, (powodujac zmniejszanie mo-
mentu hamujacego), utrzymywanie wartosci cisnienia
na statym poziomie lub popemianie cylindrow hamul-
cowych, (powodujac zwigkszanie momentu hamuja-
cego). Jednoczes$nie zataczony zostaje zawor piasko-
wania (sygnat Piask). Stany pracy zaworow przeciw-
poslizgowych pokazane sa w tabeli 1.

Stany pracy zawor6éw przeciwpoSlizcowych Tabela 1
Stan | ZL | ZO Stan zaworu

1 0 0 | normalne napeianie cylindrow

2 1 1 odcigcie zasilania powietrzem i odpowietrza-
nie cylindréw

3 0 1 odcigcie zasilania powietrzem bez odpowie-
trzania cylindrow

4 1 0 | stan zabroniony

gdzie: ZL — zawor odpowietrzajqcy, ZO — zawor odcinajqcy,
0 — brak napiecia, 1 — podanie napiecia na cewke zaworu.

Znaczenie poszczego6lnych stanow zaworu:

o w stanie 1 cylinder hamulcowy jest podtaczo-
ny bezposrednio do zaworu rozrzadczego,
wigc ciSnienie w nim narasta

e w stanie 2 zasilanie cylindra powietrzem jest
odcigte i jednoczes$nie jest on otworzony do
atmosfery, w konsekwencji czego nastgpuje
odpowietrzenie cylindra

o w stanie 3 zasilanie cylindra powietrzem jest
odcigte, ale nie jest on odpowietrzany,
w zwiazku z czym ci$nienie w cylindrze
utrzymywane jest na statym poziomie

o stan 4 jest stanem zabronionym, poniewaz
spowodowatby on odpowietrzenie systemu
pneumatycznego uktadu hamulcowego.

g) Wykrywanie i sygnalizacja poslizgu przy rozru-
chu

Wykrywanie poslizgu przy rozruchu odbywa si¢
w analogiczny sposob do opisanego wykrywania po-
$lizgu przy hamowaniu, przez przeprowadzenie dla
kazdej osi porownania réznicy predkosci osi i jej przy-
spieszenia z ustalonymi wartosciami krytycznymi.

Gdy zostanie wykryty poslizg podczas rozruchu,
sterownik pneumatyki wysyta do sterownika lokomo-
tywy sprzgtowy binarny sygnat PJ, na podstawie kto-
rego sterownik lokomotywy rozpoczyna zmniejszanie
pradu trakcyjnego. Jednoczesnie wygenerowany zosta-
je sygnal piaskowania (Piask), wysterowany zostaje
zawOr podhamowania (sygnat PHS) oraz wysterowane
zostaja odpowiednie zawory przeciwposlizgowe, co
zapewnia selektywne podhamowanie zestawow koto-
wych.
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h) Selektywne podhamowanie zestawéow kotowych

Jednoczesnie bezposrednio po wykryciu poslizgu
przy jezdzie sterownik uktadu przeciwposlizgowego
zaczyna realizowa¢ tzw. podhamowanie selektywne,
polegajace na tym, ze na wszystkich cylindrach ha-
mulcowych ustalane jest niewielkie ci$nienie rzgdu
1 bar, a jednoczesnie poprzez wysterowanie odpo-
wiednich zaworéw upustowych odcinane jest zasilanie
powietrzem cylindrow dla osi, ktore nie sa w stanie
poslizgu. Powoduje to, ze osie znajdujace si¢ w stanie
poslizgu sa podhamowywane niewielkim ci$nieniem,
co skutecznie wspomaga likwidacj¢ ich poslizgu, a
jednoczes$nie nie ogranicza momentu napgdowego
tych osi, na ktoérych poslizg nie wystgpuje.

7. Przeprowadzone proby ukladu wykrywania i
likwidacji poslizgu oraz ich wyniki

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania ukta-
du wykrywania i likwidacji poslizgu przy hamowaniu
zostaly przeprowadzone proby potaczone z rejestracja
wynikow. Rejestrowane byly nastgpujace sygnaly:
obwodowe predkosci i przyspieszenia poszczegdlnych
osi, predko$¢ postgpowa pojazdu oraz stany sygnatow
sterujacych zaworami upustowymi. Proby odbywaty
si¢ poprzez przeprowadzanie hamowania z roéznych
predkosci oraz rozruchu w warunkach obnizonej przy-
czepnosci. Proby wykazaly prawidtowe dziatanie
uktadu. Przyktadowe wyniki z badan przedstawione sa
na rys. 8. Na rys 8a przedstawione sa przebiegi z pro-
by, podczas ktorej zestawy kotowe wpadty w poslizg z
niewielka wartos$cia opdznienia, a na rys. 8b przedsta-
wione sa przebiegi z proby, podczas ktorej zestawy
kotowe wpadty w poslizg z relatywnie duza wartoScia
op6znienia. Na rys. 8 1 9 przebiegi vl...v6 oznaczaja
predkosci obwodowe poszczegélnych zestawdw ko-
towych lokomotywy. Na rys. 8a zaznaczono
bezwzgledny poslizg dla zestawu kolowego nr 6
wzgledem najwigkszej predkosci sposrod wszystkich
zestawow kotowych lokomotywy.
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Rys. 8. Przyktadowe przebiegi predkosci obwodowych
zestawow kolowych w funkcji czasu podczas likwidacji
poslizgu przy hamowaniu

W celu sprawdzenia dziatania uktadu wykrywania
poslizgu przy rozruchu, podczas jazd probnych reje-
strowane byly wielkosci niezbedne do oceny popraw-
nos$ci dziatania uktadu, takie jak obwodowe predkosci
i przyspieszenia poszczegolnych kot, predkos¢ refe-
rencyjna, stany sygnatow sterujacych zaworami upu-
stowymi i1 zaworami podhamowania oraz sygnat wy-
krycia poslizgu przekazywany do sterownika lokomo-
tywy. Proby wykazaty prawidlowe dzialanie uktadu.
Przyktadowe wyniki z badan przedstawione sa na rys.
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Rys. 9. Przyktadowe przebiegi predkosci obwodowych
zestawow kotowych w funkcji czasu podczas likwidacji
poslizgu przy rozruchu

8. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiony sterownik pneumatyki zostat
wdrozony i przetestowany na dwoch zmodernizowa-
nych lokomotywach ST44 z wynikiem pozytywnym.
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Wspolpraca sterownika pneumatyki ze sterowni-
kiem lokomotywy pozwala na wyswietlanie na panelu
operatorskim sygnatoéw wejsciowych, wyjsciowych i
innych sygnalow diagnostycznych z tablicy pneuma-
tycznej, co umozliwia szybkie wykrycie standw awa-
ryjnych i usunigcie usterek.

Duza trudnos¢ w realizacji uktadu
przeciwposlizgowego dla lokomotywy ST44 stanowita
konfiguracja  ukladu = hamulcowego (rys. 6).

Przyktadowo, w przypadku poslizgu przy hamowaniu
skrajnej osi wozka, w trakcie procesu likwidacji
poslizgu tej osi zmniejszany jest roOwniez moment
hamujacy $rodkowa o$ i odwrotnie. To samo dotyczy
podhamowania selektywnego podczas poslizgu przy
rozruchu. Inny problem stanowia zaktdcenia sygnatow
z czujnikow predkosci, co wymagato wprowadzenia,
migdzy innymi, systemu programowych ukladow
kondycjonujacych.

Przewidywane kierunki dalszych prac zwiazanych
ze sterownikiem pneumatyki to rozbudowanie uktadu
diagnozowania o zapamigtywanie w pamigci FLASH
wybranych danych diagnostycznych poprzedzajacych
stan awaryjny.

Przewidywane kierunki dalszych prac nad ukta-
dem przeciwposlizgowym to optymalizacja ukladu
likwidacji poslizgu przy hamowaniu w celu maksy-
malnego wykorzystania przyczepnosci oraz udoskona-
lenie algorytmu obliczania predkosci referencyjnej,
bedacej jedna z podstawowych wielkosci wejsciowych
do algorytmu wykrywania poslizgu zaré6wno przy
rozruchu jak i przy hamowaniu.
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