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Zastosowanie binarnych sygnaléw elektrycznych w ukladach sterowania
hamulcami autobuséw szynowych

W artykule zaprezentowano szczegdlne wymagania stawiane uktadom hamulcowym autobuséw szynowych i
propozycje uktadéw hamulcowych spetniajqcych te wymagania. Zaproponowano tez uktady, ktére umozliwiajq
sterowanie hamulcami autobusu i ich wzajemng wspdipracq za posrednictwem binarnych sygnatéw

elektrycznych.
1. Wprowadzenie

Zakupem autobuséw szynowych (lekkich pojazdéw
szynowych z napedem spalinowym przeznaczonych do
przewozu pasazer6w) zainteresowane sg przede wszystkim
samorzgdy poszczegélnych wojewddztw lub porozumienia
samorzadéw kilku wojewddztw, zawarte w celu wspélnego
zakupu i eksploatacji takich pojazdéw. Z tego wzgledu w
warunkach dostawy autobuséw szynowych dla réznych
odbiorcéw wystepuje znaczne zréznicowanie wymagan
dotyczacych w szczegdlnosci:

— liczby przewozonych pasazeréw 1 uktadu autobusu
(autobusy jednoczionowe i dwuczlonowe),

—  przystosowania autobusu do sterowania wielokrotnego,

— najwiekszej predkosci jazdy autobusu,

— najwiekszych wartosci przyspieszenia osigganego
podczas rozruchu i opéZnienia realizowanego w trakcie
hamowania,

— rodzaju urzadzen pociggowo-zderznych (sprzeg srubowy
i zderzaki albo sprzeg samoczynny),

— wyposazenia autobusu w przedziat WC, system
umozliwiajagcy =~ nadawanie = komunikatéw  przez
maszyniste 1 urzadzenia ulatwiajace wsiadanie i
wysiadanie osobom niepetnosprawnym.

Zréznicowanie to w niewielkim stopniu dotyczy
wymagain dla autobusowych ukladéw hamulcowych. W
kazdym przypadku podstawowym hamulcem autobusu
powinien by¢ pneumatyczny hamulec zespolony, zgodny z
wymaganiami karty UIC 540 [ 1 ] (hamulec PN), przy czym
z reguly wymagane jest wyposazenie autobusu w urzadzenia
umozliwiajgce elektropneumatyczne mostkowanie hamulca
bezpieczeristwa. Znaczne, si¢gajace niekiedy 45e, pochylenie
toru, na ktérym wymagane jest utrzymanie autobusu przez
jego hamulec postojowy sprawia, ze niezbedne jest
wyposazenie autobusu w postojowy hamulec sprezynowy.
Ponadto wymaga si¢, aby urzadzeniami wykonawczymi obu
wyzej wymienionych hamulcéw byly mechanizmy hamulca
tarczowego. Ze zréznicowania wymagan dotyczacych
skutecznosci hamowania oraz mozliwosci sterowania
wielokrotnego wynika jednak potrzeba stosowania w
autobusach odmiennych ukladéw sterowania hamulcem
pneumatycznym.

Z ogblnych wymagan zawartych w warunkach dostawy
autobuséw szynowych wynikajg nastgpujace uwarunkowania
dla ukladéw sterowania ich hamulcami:

1. Dlugosé przewodu gtéwnego w zespole dwodch albo
nawet trzech autobuséw szynowych sterowanych

wielokrotnie, jest znacznie mniejsza od dtugosci tych
przewod6w wystepujacych w pociggach. Do sterowania
hamulcem pneumatycznym w autobusie nie powinny
wiec by¢ stosowane lokomotywowe zawory maszynisty.
2. Zastosowanie w autobusie podtogi obnizonej do okolo
600mm od gtéwki szyny uniemozliwia zabudowe na
ostoi autobusu zaworu rozrzadczego i wspéipracujacych
z nim zbiornikéw na spre¢zone powietrze oraz aparatow
realizujgcych rozrzad sprezonego powietrza dla
pneumatycznych uktadéw pomocniczych. Zabudowa
tych urzadzed we wnetrzu autobusu jest wiec
koniecznoscig. Taka zabudowa aparatow
pneumatycznych sprzyja tez niezawodnej pracy autobusu
w warunkach niskich temperatur i obfitych opadéw

$niegu, wymaganej zwlaszcza od  autobuséw
przeznaczonych dla  wojewédztw wschodnich i
potudniowych.

3. Dla uzyskania dobrej dostgpnosci do urzadzen ukiadu
sterowania hamulcem, latwego wykrywania ich
niesprawnosci i1 malej pracochlonnosci wymiany
urzagdzeri uszkodzonych na sprawne, korzystne jest
zgrupowanie tych urzadzei w jednym miejscu.
Rozwigzanie takie jest najczgsciej mozliwe, gdyz karta
UIC [ 5 ] dopuszcza sterowanie za pomocg jednego
zaworu rozrzadczego hamulcem pneumatycznym
zespolu trwale sprzegnietych pojazdéw o lacznej
dtugosci do 31m. Przepis ten umozliwia zabudowe w
autobusie dwuczlonowym, a niekiedy réwniez w
autobusie tréjcztonowym jednego zestawu urzadzen
sterujagcych hamulcem pneumatycznym. Taki sposéb
sterowania hamulcem pneumatycznym nie pogorszy
poziomu bezpieczenistwa jazdy autobusu
wieloczlonowego, gdyz w autobusie role hamulca
awaryjnego spetnia hamulec sprezynowy, ktory
uruchamia si¢ samoczynnie w przypadku zerwania
potaczeri pneumatycznych pomigdzy cztonami autobusu.
Uwarunkowania te  wskazuja, ze optymalnym

rozwigzaniem dla autobusu szynowego jest uktad sterowania

hamulcami, ktérego aparaty pneumatyczne i

elektropneumatyczne zabudowane sa - wraz z aparatami

wykonujgcymi rozrzad powietrza dla uktadéw pomocniczych

- na tablicy pneumatycznej, zainstalowanej we wnetrzu

autobusu (na przykltad w odpowiedniej szafie kabiny

maszynisty). W ukladzie takim sterowanie aparatami
tablicowymi odbywa si¢ za posrednictwem sygnalow
elektrycznych generowanych przez urzadzenia nastawcze
rozmieszczone na stanowiskach rnaszymsty W wigkszosci
przypadkéw wystarczy wyposazenie autobusu w jedna
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¢ pneumatyczng; dwie tablice pneumatyczne niezbedne

vlko w autobusach o znacznej dlugosci, z reguty w

tobusach tréjczionowych.

Analiza warunkéw dostawy oglaszanych ostatnio przez
rozne  podmioty zainteresowane zakupem autobuséw
szynowych data podstawe do opracowania w IPS ,,TABOR”
tablic pneumatycznych i elektrycznych manipulatoréw
hamulca stanowigcych podstawowe zespoly dwdch,
przedstawionych w tym artykule, odmian ukladéw
sterowania hamulcami autobusu szynowego. Rozwigzania te,
ujednolicone konstrukcyjnie i przystosowane do modyfikacji

zgodnych z zyczeniami zamawiajacych, umozliwiajg
skompletowanie ~ odpowiedniego  ukladu  sterowania
hamulcami dla  dowolnego  autobusu  szynowego

przeznaczonego do przewoz6éw regionalnych.
2. Odmiany ukladu sterowania hamulcami

Potrzeba zastosowania réznych ukladéw sterowania
hamulcami w autobusach szynowych przeznaczonych do
przewozéw regionalnych wynika — jak stwierdzono we
wprowadzeniu — ze zréznicowania wymagai stawianych
takim autobusom w zakresie skutecznosci hamowania oraz
mozliwosci sterowania wielokrotnego.

Zapisy dotyczace skutecznosci hamulca zawarte w
warunkach dostawy wymagaja, aby droga hamowania
autobusu z najwigkszej predkosci jazdy nie byla diuzsza niz
600m, przy czym najwigksze predkosci jazdy autobusu
spotykane w tych opracowaniach wynosza 120km/h, co
najmniej 100km/h albo 100km/h. Ponadto niekiedy wymaga
sie, aby opdZnienie hamowania autobusu wynosito okoto
Im/s’, a wymaganie takie dotyczy réwniez autobuséw,
ktérych najwigksza predkosc¢ jazdy nie przekracza 100km/h.

Uktad hamulcowy, ktéry realizuje opdZnienie
hamowania réwne 1m/s’, zapewnia drogg hamowania krétsza
niz 600m autobusowi hamowanemu z predkosci 120km/h.
Skuteczno$¢é hamulca takiego autobusu, okreslona w sposéb
podany w karcie UIC 544-1 [ 6 ], jest wigksza od 120%
ciezaru hamujacego. Natomiast autobus, ktéry uzyskuje
droge hamowania nieco krétsza od 600m z predkosci
100km/h ma mniej niz 80% ciezaru hamujacego, a jego uktad
hamulcowy realizuje op6Znienie réwne okolo 0,7m/s”.
Wynika stad, ze istnieje zapotrzebowanie na autobusy o
dwéch, réznych skutecznosciach hamowania, a dla uzyskania
takich skutecznosci celowe jest zastosowanie odmiennych
uktadéw sterowania hamulcami.

Autobus z hamulcami tarczowymi o skutecznosci
wynoszacej 105% cigzaru hamujacego lub wigkszej powinien
by¢ wyposazony — zgodnie z zaleceniem karty UIC 541-05 [
3 ] — w uktad przeciwposlizgowy sterowany mikropro-
cesorowo. Aby tak wyposazony autobus mégt kontynuowaé
jazde w razie awarii ukladu przeciwposlizgowego albo
mozliwe byto holowanie autobusu z dzialajgcym hamulcem i
wylaczonym ukladem elektrycznym, nalezy przewidzieé
mozliwos¢é takiego ograniczenia sily hamowania, aby
skuteczno$¢ hamulca autobusu byla wtedy mniejsza niz
105% cigzaru hamujacego. Uklad sterowania hamulcem
takiego autobusu powinien zatem umozliwia¢ osigganie dwu
réznych skuteczno$ci hamowania: normalnej, gdy uklad
przeciwposlizgowy jest sprawny albo obnizonej, gdy ukiad
przeciwposlizgowy nie dziala.

Charakterystyczna dla autobuséw szynowych, znaczna
réznica pomiedzy masg w stanie tadownym a masg w stanie

préznym sprawia, ze niezbedne jest wyposazenie takich
pojazdéw w urzadzenia do samoczynnej regulacji sity
hamowania w funkcji obcigzenia autobusu przewozonymi
pasazerami. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest plynna
regulacja sily hamowania, dzigki ktérej aktualna masa
autobusu w niewielkim stopniu wptywa na dlugosci drég
hamowania uzyskiwane tak podczas hamowania naglego jak i
podczas hamowan stuzbowych dowolnego stopnia. Ptynng
regulacje sity hamowania umozliwia przekladnik cisnienia
odpowiedniej konstrukcji, sterowany sygnalem pneuma-
tycznym, ktérego cisnienie odpowiada aktualnej masie
autobusu; Zrodlem tego sygnalu moze byé usprezynowanie
pneumatyczne albo zawér wazacy. Takie rozwiazanie trzeba
traktowaé jako obligatoryjne dla autobuséw, ktére ze
wzgledu na skuteczno$é hamowania réwna co najmniej 105%
ciezaru hamujacego nalezy wyposazyé w  uklady
przeciwposlizgowe. Tylko w ten sposéb mozna uzyskac
drugi, obnizony poziom skuteczno$ci hamowania, staty dla
catego zakresu obcigzenia autobusu i na tej podstawie
okre§li¢ dopuszczalng predkos¢ jazdy autobusu, ktérego
uktad przeciwposlizgowy nie dziata.

Autobusu z hamulcami tarczowymi, ktéry z predkosci
100km/h uzyskuje droge hamowania nie krétsza niz 460m,
nie trzeba wyposaza¢ w urzadzenia przeciwposlizgowe, a w
razie zainstalowania w nim urzadzei do plynnej,
samoczynnej regulacji sity hamowania w funkcji obcigzenia
wystarcza jeden poziom skutecznosci hamowania. W takim
autobusie mozna tez z reguty zastosowaé nie plynna, lecz
dwustopniows, samoczynng regulacje sily hamowania.
Stosunek masy autobusu w stanie tadownym do jego masy w
stanie préznym jest bowiem najczesciej taki, ze skutecznosé
hamulca, wynoszaca wtedy okoto 80% ciezaru hamujacego w
stanie tadownym, nie osigga w punkcie przestawczym ani w
stanie préznym wartosci 105% podanej w karcie UIC 541-05
[-3 ]. Dlugosé drogi hamowania tak wyposazonego autobusu
zalezy w pewnym stopniu od jego aktualnej masy zmieniajac
sie z tego powodu tylko o kilkadziesigt metréw. Takie
rozwigzanie przeznaczone jest dla autobuséw, ktére nie
posiadajg usprezynowania pneumatycznego, a wézki w nich
zastosowane uniemozliwiajg zabudowe zaworéw wazacych.
Przewidziany w tym rozwigzaniu przez IPS, przelacznik
,»prozny — tadowny” generuje sygnat elektryczny, gdy ugiecie
usprezynowania autobusu jest wieksze od wartosci
granicznej, odpowiadajacej jego masie przestawcze;j.

Urzadzenia sterujagce hamulcem zespolonym zabu-
dowane w autobusie szynowym przystosowanym do
sterowania wielokrotnego powinny realizowaé warto$ci i
gradienty cisnienia wymagane przez karte UIC 541-03 [ 2 ]
zaréwno w przewodzie gtéwnym pojedynczego autobusu jak
i w przewodzie gtéwnym zespolu zlozonego z dwu albo
trzech autobuséw. W  szczegdlnosci dla uzyskania
okreslonego w tej karcie, szybkiego spadku cisnienia,
niezbednego dla wywotania hamowania nagtego, konieczne
jest zainstalowanie w takich autobusach zaworéw
upustowych o odpowiedniej zdolnosci przepustowe;j.
Dotyczy to takze zaworéw inicjujgcych hamowanie na sygnat
z uktadu SHP lub czuwaka albo radiostopu. Ponadto w
autobusie przystosowanym do sterowania wielokrotnego
celowe jest zastosowanie hamulca elektropneumatycznego
typu bezposredniego (hamulca EP-B), Hamulec taki,
wymagany w warunkach dostawy autobuséw, zapewnia
réwnoczesne zmiany cisnienia we wszystkich cylindrach
hamulcowych zespolu autobuséw sterowanego wielokrotnie.

42

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2002



Korzystanie z hamulca EP-B staje sig¢ w niektérych
autobusach szynowych konieczne, gdyz powoduje mozliwie
najmniejsze zuzycie sprezonego powietrza. Tak dzieje si¢ w
autobusie szynowym, wyposazanym Ww sprezarke o
niewielkiej wydajnosci (zabudowana bezposrednio na
silniku).

W krétkim (jednoczlonowym) autobusie szynowym, nie
majacym mozliwosci sterowania wielokrotnego, urzadzenia
sterujace hamulcem zespolonym napelniaja i oprdézniajg
przewdd gléwny o stalej, niewielkiej objetosci. Gradient
ci$nienia wystarczajagcy do wywolania hamowania nagtego
mozna wiec w takim autobusie uzyska¢ za pomocag tego
samego przekladnika cis$nienia, ktéry utrzymuje hamulec w
stanie gotowosci lub wywotuje hamowania stuzbowe. Tenze
przekladnik, uruchamiany w inny sposéb, moze tez
posredniczyé we wdrazaniu hamowania na sygnal z urzadzen
SHP, czuwaka lub radiostopu.

Wyposazenie autobusu jednocztonowego, jezdzacego
zawsze pojedynczo, w hamulec EP-B nie poprawia
parametréw pracy ukladu hamulcowego takiego pojazdu.
Korzystanie z hamulca EP-B w autobusie, ktérego przewdéd
gléwny ma niewielka pojemnos¢, nie zmniejsza tez w sposéb
istotny zuzycia sprezonego powietrza. W takim autobusie nie

ma wiec potrzeby stosowania hamulca
elektropneumatycznego.

Uwzgledniajac te uwarunkowania opracowano dwie,
przedstawione  ponizej, odmiany ukladu sterowania

hamulcami przeznaczone dla autobuséw szynowych z

hamulcami tarczowymi.. Pierwsza z nich, nazwana

standardowa, przeznaczona jest w szczegllnosci dla

autobuséw jednoczlonowych i wielocztonowych, ktére:

—  przystosowane sg do sterowania wielokrotnego,

— ze wzgledu na znaczng skuteczno$¢ hamowania
wymagaja zastosowania urzadzen przeciwposlizgowych,

— Wwyposazone sg W usprezynowanie pneumatyczne lub w
Zawory wazace,

Druga odmiana, nazwana uproszczong, moze znalezé

zastosowanie tylko w autobusach jednoczionowych, w

ktérych:

— sterowanie wielokrotne nie jest mozliwe i autobus nie
bedzie holowal wagonéw,

— ze wzgledu na mniejsza skutecznos¢ hamowania
urzadzenia przeciwposlizgowe nie s3 stosowane,

— brak mozliwosci wygenerowania sygnatu analogowego o
aktualnej masie autobusu,

3. Standardowy uklad sterowania hamulcami

3.1. Struktura ukladu
Standardowy uklad sterowania hamulcami autobusu ma
strukture charakterystyczng dla ukladéw, w ktérych
sterowanie hamulcami odbywa si¢ za posrednictwem
sygnaléw elektrycznych; na stanowiskach maszynisty
znajduja si¢ tylko urzadzenia nastawcze i kontrolne, zas
aparaty pneumatyczne i elektropneumatyczne wchodzace w
jego sklad zgrupowane s na tablicy pneumatyczne;j.
W ukladzie tym przewidziano nastepujace urzadzenia
nastawcze:
— nastawnik uktadu hamulcowego,
— elektryczny manipulator hamulcéw PN i EP-B, o
dzialaniu proporcjonalnym,
—  przycisk mostkowania hamulca bezpieczeristwa,

—  przelgcznik hamulca postojowego.

Na kazdym ze stanowisk maszynisty autobusu wyposazoneg
w uklad standardowy trzeba ponadto zabudowaé zawér
hamulca bezpieczeristwa, ktéry w razie potrzeby umozliwi
maszyniscie  zainicjowanie hamowania naglego bez
posrednictwa sygnaléw elektrycznych, w sposéb wymagany
w karcie UIC 541-03[ 2 ], to jest przez bezposrednie,
mechaniczne otwarcie duzego przekroju laczacego przewdd
gléwny z atmosfera.

Urzadzeniami kontrolnymi, niezbednymi w tym
ukladzie sterowania, sg — oprécz manometréw i urzadzer
sprawdzajacych czujno$¢ maszynisty — wskaZznik stanu
hamulca postojowego 1 sygnalizatory (Swietlny i
dzwigkowy), ktére uruchamiane sa w razie uzycia hamulca
bezpieczeristwa przez pasazera autobusu.

Aparaty posredniczace w sterowaniu hamulcami,
zgrupowane na tablicy pneumatycznej, tworza nastepujace
uklady tablicowe:

— uklad stopniujacy ,

— uklad sterowania ci$nieniem w przewodzie gléwnym ,

— uklad hamulca bezpieczefistwa autobusu ,

— uklad sterowania hamulcami EP-B i PN autobusu ,

— uklad sterowania hamulcem postojowym ,

Uktady te, zaopatrywane w sprezone powietrze przez
przewdd zasilajacy, utrzymuja w przewodzie gléwnym, w
cylindrach hamulcowych 1 w silownikach hamulca
postojowego cisnienia, ktérych wartosci i gradienty
odpowiadajag sygnalom elektrycznym generowanym przez
urzadzenia nastawcze, zabudowane na aktywnym stanowisku
maszynisty.

3.2. Dzialanie ukladu w pejedynczym autobusie

W ukladzie standardowym sterowanie hamulcami EP-B
i PN autobusu z aktywnego stanowiska maszynisty odbywa
si¢ (wedlug programéw podanych w tabelach 1 i 2) za
pomoca jednego manipulatora, wspdlnego dla tych
hamulcéw. Takie sterowanie wymaga dwéch nastawien
uktadu hamulcowego autobusu, to jest nastawienia ,,EP” i
»PN”. Wybdr jednego z tych nastawien albo nastawienia
»PS”, w ktérym wykonuje si¢ prébe szczelnosci ukiadu
hamulca PN, umozliwia nastawnik ukladu hamulcowego.
Ustawienie pokretia tego nastawnika w ostatnim z mozliwych
polozen, to jest w polozeniu ,,TW” (wykorzystywanym w
trakcji wielokrotnej), powoduje wylaczenie urzadzefi
nastawczych hamulca, zabudowanych na danym stanowisku
maszynisty. Autobus, w ktérym pokretta obu nastawnikéw
pozostaja w potozeniu ,,TW” jest przygotowany do roli
autobusu sterowanego w trakcji wielokrotne;.

Elektryczne sygnaty binarne z manipulatora powoduja
wzbudzanie zaworéw  elektropneumatycznych zespotu
stopniujacego w kombinacjach wlasciwych dla kazdego z
siedmiu stopni hamowania (zgodnie z programami podanymi
w tabelach 1 i 2). Na skutek tego zesp6t stopniujagcy generuje
analogowy sygnal pneumatyczny, ktérego cisnienie zmienia
sie w sposéb stopniowy od cisnienia atmosferycznego (gdy
zaden z zaworéw zespotu nie jest wzbudzony) az do ci$nienia
najwigkszego, osigganego po wzbudzeniu wszystkich
zawordw tego zespotu.

W nastawieniu ,,EP” sygnat ten dociera do komory
sterujacej przekladnika cisnienia, napelniajacego cylindry
hamulcowe. W trakcie hamowari uruchamianym w ten
spos6b hamulcem EP-B przekladnik ten utrzymuje w
cylindrach hamulcowych cisnienie odpowiednie dla stopnia
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wowania wybranego manipulatorem i aktualnej masy
sutobusu. Wartosé cisnienia cylindrowego zalezy réwniez od
20, czy uklad hamulcowy realizuje normalng skutecznos¢
hamowania, czy tez skuteczno$é obnizong, ze wzgledu na
niesprawno$¢ urzadzen przeciwposlizgowych. Réwnoczesnie
nastawieniu EP ukiadu hamulcowego, przektadnik

przewodu giéwnego (PG), sterowany tylko sygnalem o
statym cisnieniu z reduktora utrzymuje w przewodzie
gléwnym autobusu cisnienie nominalne. Hamulec PN
pozostaje wtedy w kazdej chwili w stanie gotowosci, petnigc
role hamulca awaryjnego; w razie potrzeby mozna nim
wykonaé¢ hamowanie nagle.

Tabela 1. Program sterowania hamulcem EP-B za pomoca ukladu standardowego

Program sterowania hamulcem elektropneumatycznym
(EP-B)
: Stan zaworéw elektropneumatycznych
Fiftke el o HO Hi H2 H3 EP1 | E/P2
Hamulec wyluzowany 0 0 0 0 1 1
I stopieft 1 1 0 0 1 1
9 4 II stopiefl 1 0 1 0 1 1
§ 2 11 stopieri 1 1 1 0 1 1
g2 TV stopieri 1 0 0 1 1 1
E & V stopien 1 1 0 1 1 1
T2 VI stopieri 1 0 1 1 1 1
VII stopieni 1 1 1 1 1 1
1-zawor elektropneumatyczny wzbudzony;
0- zawor elektropneumatyczny nie jest wzbudzony

Tabela 2. Program sterowania hamulcem PN za pomoca ukladu standardowego.

Stan zaworéw elektropneumatycznych
. i — N ] o~ o a1 N
Funkcja hamulca % = E E % % % é % % (r.@ 5
Stan gotowosci 0/ 0]O0O]O0|O]O 1 1 1 1 110
1 stopienl 1 1 0] 0]07]O0 1 1 1 1 110
2 o 11 stopieri 1/ 0]1]0[0]0]1 1 1 1 1 [0
82 III stopieri 1|1 ]1]o]lofjol1]1 |11 ][1]0
2 = IV stopiefi 1/]0j0]1]0]O0]|1 1 1 1 1 {0
z = V stopied 1 1 /0] 1]0([0]1 1 1 1 110
T VI stopien 1ot l1]olol1[1]1]1[1]o0
VII stopien 1 1 1 1 | 0]0]1 1 1 1 1 |10
_o eJogess [ S o O N O O e 2 0 G 1 O )
g N ‘nlla.mpulatorem
E 2 ‘s“fffa‘)fﬁﬁ“;’i’ij;f dowolny 0|0 |0™]|0”|0>| 0| 1]O
= IICiowAne PEEeg dowolny ol olo>|o>|o”| 1]0]0
radiostop
Odciecie uktadu sterowania
hamulcem od przewodu ojo|lo0fO0jOjO]J]O|O]O0O]O0OfO0]1
gléwnego
1-zaw6r elektropneumatyczny wzbudzony;
0- zawor elektropneumatyczny nie jest wzbudzony
*].Zasilanie zaworéw ,,HN1”, ,HN2” i ,,HN3” przerywa wylacznik ci$nieniowy sterowany
cisnieniem w przewodzie gléwnym.
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Hamowanie nagle wszczynane jest na skutek
przerwania wzbudzenia zaworéw elektropneumatycznych
»~HN1”, JHN2” i ,HN3” (tabela 2). Przerwanie wzbudzenia
zaworu ,,HN3” sprawia, ze przekladnik cis$nienia odcina
doplyw powietrza z przewodu zasilajagcego do przewodu
gtéwnego i laczy przewdd gléwny z atmosferg przez
wydrazenie w swoim trzonie. Pozbawione doptywu pradu
zawory ,HN1” i ,HN2” powodujg otwarcie zaworéw
upustowych wchodzacych w sktad zespoléw hamowania;
kazdy z otwartych wtedy zaworéw upustowych o srednicy
nominalnej 25mm laczy przewdd giéwny z atmosferg. W
wyniku wspéldziatania przektadnika i zaworéw upustowych,
ci$nienie panujace w przewodzie giéwnym bardzo szybko
spada do wartosci ci$nienia atmosferycznego. W taki sposéb
wdrazane jest hamowanie nagle wywolane manipulatorem
zabudowanym na aktywnym stanowisku maszynisty oraz
samoczynne hamowanie nagle wywolane awaryjnym
zanikiem napigcia w obwodach elektrycznych uktadu
sterowania hamulcem. Spadek cisnienia w przewodzie
gléwnym niezbedny do wywolania hamowania naglego moze
ponadto nastgpowaé w wyniku:

— otwarcia zaworu hamulca bezpieczeristwa
zabudowanego na stanowisku maszynisty,

— otwarcia odpowiedniego zaworu upustowego na skutek
przerwania wzbudzenia zaworéw ,SHP” albo ,RS”
przez uktady nadzorujace ruch pociggéw (SHP, czuwak,
radiostop),

— otwarcia  sterowanego pneumatycznie  zaworu
hamowania naglego za sprawa zaworu hamulca
bezpieczeristwa uzytego przez pasazera,

— awaryjnej utraty szczelnosci przez przewdd gidwny.
Wdrozenie hamowania naglego, inicjowanego przez

pasazera jednym 2z zaworéw hamulca bezpieczenstwa

nastepuje po zaakceptowaniu tego hamowania przez
maszynistg. Dlatego sygnal elektryczny o otwarciu tego
zaworu uruchamia sygnalizatory dZwigkowy i Swietlny,
zabudowane na stanowisku maszynisty. Maszynista reagujac
na ten sygnal, moze zaakceptowaé¢ hamowanie ustawiajgc
dZwigni¢ manipulatora w pozycji hamowania nagiego, albo
nie dopusci¢ do jego wdrozenia, naciskajac na przycisk
mostkowania hamulca bezpieczeristwa; kazda z tych reakcji
powoduje  zamilknigcie  sygnalizatora  dZwigkowego.

Wzbudzenie zaworu elektropneumatycznego ,,0HB” za

posrednictwem przycisku mostkowania sprawia, ze pomimo

otwarcia zaworu hamulca bezpieczeristwa uzytego przez
pasazera zawér hamowania naglego pozostaje zamkniety.

Umozliwia to kontynuowanie jazdy autobusu, jezeli - wedlug

oceny maszynisty - okolicznosci tego wymagaja.

Sygnalizator $wietlny gasnie dopiero po zamknieciu

wszystkich zaworéw hamulca bezpieczeristwa.

W nastawieniu ,,PN” sygnal pneumatyczny z zespolu
stopniujagcego dociera do przekiadnika cisnienia, ktéry
napetnia przewdd gléwny. Dopdki dZwignia manipulatora
pozostaje w polozeniu jazdy, dopéty przekiadnik ten,
sterowany sygnalem o stalym cisnieniu z reduktora,
utrzymuje w przewodzie giéwnym cisnienie nominalne;
hamulec PN pozostaje wtedy w stanie gotowosci. Po
zainicjowaniu manipulatorem dowolnego stopnia hamowania
stuzbowego przektadnik przewodu giéwnego sterowany jest
dwoma sygnatami, to jest:

— sygnatem o stalym ci$nieniu z reduktora ,

— sygnalem o cis$nieniu wlasciwym dla zainicjowanego
stopnia hamowania, generowanym przez zespét
stopniujacy ,

Przektadnik obniza wtedy cisnienie w przewodzie gléwnym
proporcjonalnie do réznicy ci$niefi tych sygnaléw
sterujacych. Sterowany tym ci$nieniem zawér rozrzadczy
napelnia  sprezonym powietrzem komore  sterujaca
przektadnika cisnienia , uruchamiajac w ten sposéb hamulec
PN. Wartosci cisnienia uzyskiwane wtedy w komorze na
poszczegblnych stopniach hamowania sg bardzo poedobne do
wystepujacych tam w nastawieniu ,EP”. Za sprawg
przekladnika cisnienia , dzialajacego tak samo jak w
nastawieniu  ,EP”, réwniez  podczas  hamowania
pneumatycznego ci$nienie cylindrowe odpowiada zadanemu
stopniowi hamowania, aktualnej masie autobusu i normalne;j
albo obnizonej skutecznosci hamowania zwigzanej ze stanem
uktadu przeciwposlizgowego.

Uruchomienie hamulca postojowego autobusu nastepuje
na  skutek  przerwania  wzbudzenia  serwozaworu
elektropneumatycznego ,,ZHP”, co powoduje opréznienie ze
sprezonego powietrza sitlownikéw sprezynowych tego
hamulca. Aby zapobiec sumowaniu si¢ sit hamowania
hamulca postojowego i hamulcéw EP albo PN w razie
jednoczesnego uruchomienia tych hamulcéw, przewidziano
podwdjny zawér zwrotny. W takim przypadku powietrze
naptywajace do cylindréw hamulcowych dociera przez ten
zaw6r réwniez do silownikéw hamulca sprezynowego, co nie
dopuszcza do sumowania si¢ sit obu hamulcéw.

Wylaczniki elektropneumatyczne ,,WSHP” i ,,WRS”
zastosowane w ukladzie, umozliwiajg wylaczenie urzadzen
samoczynnego hamowania i czuwaka oraz radiostopu i
sygnalizujg takie wylaczenie na drodze elektrycznej. Ponadto
przewidziano nastgpujace sygnaly elektryczne. ktére
powinny uniemozliwi¢ lub natychmiast wylgczyé naped
autobusu:

— sygnal o spadku cisnienia w przewodzie giéwnym do
wartosci wywolujacej hamowanie nagte,
— sygnat sSwiadczacy o hamowaniu hamulcami EP-B lub

PN,

— sygnat $wiadczacy o
postojowego.

Naped pojedynczego autobusu nie powinien tez byé mozliwy

w nastgpujqcych przypadkach:

po odcieciu ukltadu sterowania ci§nieniem w przewodzie

gléwnym od tego przewodu na skutek wzbudzenia

zaworu ,,0HZ” lub zamknigcia zaworu ,,WHZ”,
— po wylaczeniu ukladu sterowania hamulcami EP-B i PN
autobusu za pomocg wylacznika ,,WHA”.
Przedstawiony uklad w pelni umozliwia sterowanie
wielokrotne zar6wno w zakresie hamulca EP-B jak i hamulca
zespolonego PN.

uruchomieniu  hamulca

4. Uproszczony uklad sterowania hamulcami
Uproszczony uktad sterowania hamulcami ma takg samg
strukture jak uktad standardowy, przedstawiony w punkcie 3
tego artykutu. W ukladzie uproszczonym nie przewidziano
mozliwosci sterowania hamulcem EP-B, dlatego na tablicy
pneumatycznej nie ma urzadzed do sterowania tym
hamulcem, a nastawnik uproszczonego ukladu hamulcowego
ma tylko trzy nastawienia, to jest:
— nastawienie ,,1”, w ktérym stanowisko maszynisty jest
aktywne,
— nastawienie ,,0”, w ktérym stanowisko maszynisty nie
jest aktywne,
— nastawienie ,PS”, w ktérym wykonuje si¢ prébg
szczelnosci uktadu hamulcowego.
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Na skutek zastosowania w ukladzie uproszczonym
manipulatora o dzialaniu impulsowym, na tablicy
pneumatycznej nie wystepuje uktad stopniujacy, a tablicowy
uklad sterowania cisnieniem w przewodzie giéwnym sktada
si¢ z wyznacznika ci$nienia nominalnego, przektadnika
napeiniajgcego  przewdd  giéwny  oraz = zaworéw
elektropneumatycznych i  wylacznikéw  cisnieniowych.
Tablicowy ukiad sterowania hamulcem PN autobusu
stanowig: zawdr rozrzadczy, przekladnik cisnienia
napelniajacy cylindry hamulcowe, zawory odcinajacy i
zwrotny oraz zawor elektropneumatyczny odluzZniacza.

Przektadnik cisnienia, ktéry w uproszczonym ukladzie
sterowania napelnia sprezonym powietrzem przewdd giéwny,
sterowany jest dwoma sygnalami pneumatycznymi. Cisnienie
jednego z tych sygnaléw, docierajacego do przektadnika za
posrednictwem zaworu ,HN1”, ma w stanie gotowosci
hamulca i podczas hamowania sluzbowego warto$¢ stala,
okreslang przez wyznacznik ci$nienia nominalnego. Cisnienie
drugiego sygnatu, réwne panujgcemu w komorze sterujace;j,
moze si¢ wtedy zmieniaé na skutek wzbudzania zaworéw
»H” albo ,L” sygnalami generowanymi przez manipulator
hamulca, zgodnie z programem podanym w tabeli 3.

Tabela 3. Program sterowania hamulcem PN za pomocg
ukladu uproszczonego.

Stan zaworéw
elektropneumatycznych
Pozycja
Funkcja hamulca dZzwigni S 0
manipulatora | iy | | | Z % 1R 5
& p |8z
Stan gotowosci Foryela o 1’| 1 1 (11| o0
neutralna
zwigkszanie ozveia
sity pozyeja |\ y 1 o | 1 | 1 |1]1] 0
2ol g : hamowania
£ 2| hamowania
3 -
E.—g faza ustalona pozycja 0| O 1 1 1 51550
g3 neutralna
= “ | zmniejszanie S
sity pozyaa gl 1 | 1|1 |1|1] o0
. luzowania
hamowania
wywolane pozycja
manipula- hamowania | 1 | 0 0 O (11| O
torem naglego
Ol mare >
T | inicjowane )
g | przez SHP dowolna g 0% |0*|0]1] 0
Q
E lub czuwak 3
3
]
£
=]
T o)
inicjowane £
przez dowolna | 8 0*|0%|1]0]| 0
radiostop S
Odcigcie uktadu
sterow. hamulcem
od przewodu dowolna 0f 0 0 0 |]0f[O0] 1
gléwnego
1-zawér elektropneumatyczny wzbudzony;
0- zawdr elektropneumatyczny. nie jest wzbudzony
*1.Zasilanie zaworu ,,L” powoduje wylacznik cknieniowy réznicowy,
*2.Zasilanie zaworéw ,,HN1” i ,,HN2” przerywa wylacznik cisnieniowy
sterowany cisnieniem w przewodzie gtéwnym.

W stanie gotowosci hamulca ci$nienie obu sygnaléw
sterujgcych przekladnikiem okreslane jest przez wyznacznik
cisnienia nominalnego. Wzbudzony wtedy zawér ,,.L”, ktdry
taczy ten wyznacznik z komorg sterujagca , umozliwia
utrzymanie nominalnego cisnienia w przewodzie gléwnym
réwniez w przypadku wystgpowania drobnych nieszczelnosci
w tej komorze.

W razie zainicjowania hamowania stluzbowego
manipulatorem, cisnienie w komorze spada dazac do wartosci
cisnienia atmosferycznego za sprawg wzbudzonego wtedy
zaworu ,,H”. Brak nadci$nienia w tej komorze sprawia, ze
ci$nienie utrzymywane przez przekladnik w przewodzie
gtéwnym ma warto§¢ wywolujaca hamowanie pelne.
Pozostawienie dZwigni manipulatora w potozeniu hamowania
nie powoduje dalszego spadku cisnienia panujacego w
przewodzie gléwnym; niezamierzone wdrozenie hamowania
naglego nie jest wigc mozliwe. Wczesniejsze przerwanie
wzbudzenia zaworu ,H” (na skutek wycofania dZwigni
manipulatora do potozenia neutralnego) sprawia, ze ci$nienie
w komorze, odcietej przez zamknigte zawory ,,H” i ,,L”, ma
warto$¢ w przyblizeniu stats, a uklad hamulcowy realizuje
wtedy ustalong fazg hamowania stuzbowego. Warunkiem
koniecznym utrzymania stabilnej wartosci ciSnienia w
przewodzie gléwnym podczas tej fazy hamowania jest
odpowiednia szczelnosé komory, gdyz ewentualne ubytki
powietrza z tej komory nie sg wtedy uzupelniane. Na skutek
przestawienia dZwigni manipulatora do potozenia luzowania,
ci$nienie w komorze wzrasta (za sprawg wzbudzonego
zaworu ,,L.””), dazac do wartosci nominalnej okreslanej przez
wyznacznik. Warto§¢ cisnienia  utrzymywanego W
przewodzie gléwnym w ustalonej fazie hamowania zalezy
wiec od czasu pozostawania dZwigni manipulatora w
potozeniach hamowania albo luzowania; na tym polega istota
impulsowego sterowania hamowaniem stuzbowym.

W uproszczonym ukliadzie sterowania stan gotowosci
hamulca i ustalona faza hamowania stuzbowego realizowane
sa — zgodnie z wymaganiami karty UIC 541-03 [ 2 ] — w tej
samej, neutralnej pozycji dZwigni sterujacej manipulatora
(tabela 3). Umozliwia to wylacznik ci$nieniowy réznicowy,
ktéry w tym nastawieniu manipulatora wzbudza zaw¢r ,,L”,
jezeli cisnienie panujace w komorze nie rézni si¢ istotnie od
okreslanego przez wyznacznik; tak dzieje si¢ w stanie
gotowosci hamulca. Ten sam wylagcznik przyczynia si¢ do
uruchomienia hamulca wtedy, kiedy rozpoczynajac
hamowanie stuzbowe ustawiono dZwigni¢ manipulatora w
pozycji hamowania na czas zbyt krétki dla uzyskania
wystarczajacego spadku cisnienia w przewodzie gtéwnym. W
takich przypadkach wylacznik ten podtrzymuje wzbudzenie
zaworu ,,H” do chwili, w ktérej réznica cisniefl sygnalow
sterujacych przekiadnikiem osiggnie warto$¢ nastawiong tym
wylacznikiem. Na skutek takiej réznicy cisnieri przektadnik
powoduje spadek cisnienia w przewodzie gléwnym
wymagany w karcie UIC 541-03 [ 2 ] dla wdroZenia
pierwszego stopnia hamowania stuzbowego.

W uproszczonym ukladzie sterowania hamowanie nagle
zainicjowane manipulatorem wywolywane jest przez
przektadnik cisnienia. Na skutek braku wzbudzenia zaworéw
»HN1” 1 [ HN2” przektadnik ten zar6wno przerywa dopltyw
powietrza do przewodu giéwnego jak i taczy ten przewdd z
atmosferg. Niewielka pojemno$¢ przewodu gtéwnego
autobusu jednocztonowego umozliwia uzyskanie za pomoca
tego przekladnika gradientu ci$nienia wymaganego w karcie
UIC 541-1 [ 4 ] dla wywotania hamowania naglego. Ten sam

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2002



przektadnik wywoluje hamowanie naglte na polecenie
uktadéw SHP i czuwaka oraz radiostopu.

Hamulec PN autobusu uruchamiany jest przez zawor
rozrzadczy, wspélpracujacy z przektadnikiem
dwustopniowym. Przekladnik ten realizuje niski zakres
ci$nien cylindrowych, gdy aktualna masa autobusu jest
mniejsza od jego masy przestawczej, albo wysoki zakres
ci$niedi cylindrowych, gdy masa ta jest réwna masie
przestawczej, badZz od niej wigksza. Wybdr wiasciwego
zakresu cisniedi cylindrowych umozliwia zawér ,P/E”,
sterowany sygnalem elektrycznym z przelacznika ,,prézny-
tadowny”.

Pozostate urzadzenia zastosowane W uUproszczonym
ukladzie, takie jak:

— zestaw wylacznikéw ci$nieniowych,

— zawory do odcinania uktadu sterowania ci$nieniem

w przewodzie gléwnym od tego przewodu,

— urzadzenia hamulca bezpieczeristwa,

— aparaty sterujgce hamulcem postojowym

sg takie same jak w uktadzie standardowym.

5. Podsumowanie
Poréwnanie obu  odmian  uktadu
przedstawionych powyzej umozliwia tabela 4.

sterowania

Tabela 4. Poréwnanie ukladu standardowego i ukladu

UprosSzczonego
Uktad Uktad
standardowy uproszczony
autOblllj lgedno- RN
. . jednoczlonowy,
rodzaj wielocztonowy, MY
bez mozliwosci
Zakres | autobusu | przystosowany 3
: sterowania
stoso- do sterowania ;
. g wielokrotnego
wania wielokrotnego
Skute-
cznos$é A<170% A<105%
hamulca
Hamulce sterowane FN, EE-B, PN, postojowy
za pomocg uktadu postojowy SPIEZynowy
SPreZynowy
Sposéb sterowania
hamowaniem manometryczny impulsowy
stuzbowym
Sposéb regulaciji samoczynny samoczynny
sity hamowania plynny dwustopniowy
przetacznik
Zrédto sygnatu o usprezynowanie ,,prozny;
. ! fadowny
aktualnej masie pneumatyczne
3 : sterowany
autobusu lub zawdr wazacy o s
ugieciem
usprezynowania
Rodzaj sygnatu o
e e | PSS | ey
autobusu gowy Y
. . uktad sterowany
Zabezpieczenie .
.. mikroproceso- brak
przed poslizgiem LOWO

Z informacji zawartych w tej tabeli wynika, ze uktad
standardowy jest ukltadem uniwersalnym. Stosujac go w

autobusie szynowym mozna spelni¢ wszystkie wymagania
dotyczgce hamulcéw, zawarte w ogloszonych dotychczas
warunkach dostawy takich pojazdéw. Dzigki ukladowi
przeciwposlizgowemu  uklad standardowy moze w
przyszlosci znaleZé zastosowanie w . autobusach o
skutecznosci hamowania wynoszacej 150 + 170% cigzaru
hamujacego.

Wystepujace w ukladzie standardowym proporcjonalne
sterowanie hamowaniem stuzbowym i ptynna, samoczynna
regulacja sity hamowania w funkcji aktualnej masy autobusu
sprawiaja, ze dlugosci drég hamowania uzyskiwane na
danym stopniu hamowania stuzbowego dla dowolnego stanu
obcigzenia  autobusu z  wykorzystaniem  hamulca
elektropneumatycznego badZz pneumatycznego s3 W
przyblizeniu réwne; dotyczy to wszystkich siedmiu stopni
hamowania stuzbowego.

Role hamulca podstawowego w uktadzie standardowym
spelnia  wykorzystywany najczgsciej hamulec EP-B
(elektropneumatyczny typu bezposredniego), ktéry dziala

réwnoczesnie we  wszystkich  autobusach  zespolu
sterowanego wielokrotnie i zuzywa mniej sprgzonego
powietrza  niz  hamulec  pneumatyczny.  Hamulec

pneumatyczny, ktérego pozostawanie w stanie gotowosci
sprawdza maszynista wykonujac préby i hamowania
kontrolne wymagane w procedurach eksploatacyjnych (na
przyklad w instrukcji Mw-56 [ 7 1), pelni w ukladzie
standardowym funkcje hamulca awaryjnego, podobnie jak
hamulec sprezynowy. Takie rozwigzanie zapewnia wysoki
poziom bezpieczenistwa jazdy.

Dla autobuséw jednocztonowych, w ktérych sterowanie
wielokrotne nie jest wymagane a do realizacji zadan
przewozowych  wystarcza  umiarkowana  skutecznosé
hamowania, opracowano uproszczony uklad sterowania.
Uklad ten moze znalezZé zastosowanie, gdy przedmiotem
zamOwienia jest taki autobus szynowy o mozliwie prostej
budowie.

Zmniejszenie  kosztu ukladu uproszczonego w
poréwnaniu z uktadem standardowym uzyskano przez:

— wyeliminowanie uktadu przeciwposlizgowego

sterowanego mikroprocesorowo,

— zastgpienie pneumatycznego, analogowego sygnatu
o aktualnej masie autobusu (generowanego przez
usprezynowanie pneumatyczne albo zawér wazacy)
binarnym sygnatem elektrycznym (pochodzacym z
prostego przetacznika sterowanego ugieciem
sprezyn Srubowych zawieszenia autobusu),

— zastgpienie manipulatora hamulca o dzialaniu
manometrycznym nieco prostszym i mniejszym
manipulatorem o dziataniu impulsowym,

— uproszczenie zestawu aparatéw zabudowanego na
tablicy pneumatycznej polegajacym na
wyeliminowaniu zespotu stopniujacego, aparatow
sterujgcych hamulcem elektropneumatycznym i
zespoléw hamowania nagtego o duzej srednicy
nominalne;.

Brak ukladu przeciwposlizgowego w  ukladzie
uproszczonym ogranicza mozliwo$¢ jego zastosowania do
autobuséw o skutecznosci hamulca mniejszej niz 105%
ciezaru hamujacego. Dwustopniowa regulacja  sily
hamowania powoduje pewne zréznicowanie dlugosci drég
hamowania w funkcji aktualnej masy autobusu. Podczas
hamowari z predkosci 100km/h zréznicowanie to wynosi
tylko kilkadziesiagt metréw. Impulsowe sterowanie
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samowaniem  sluzbowym, umozliwiajace uproszczenie
skiadu sterowania hamulcem, moze byé stosowane — zgodnie
» przepisami karty UIC 541-03 [ 2 ] — na réwni ze
sterowaniem  manometrycznym. — Impulsowy  sposéb
sterowania hamulcem stosowany jest powszechnie w
elektrycznych zespotach trakcyjnych eksploatowanych w
kraju. Rozwigzanie proponowane dla autobusu ma wiasnosci
korzystniejsze od stosowanego w zespolach trakcyjnych,
gdyz w stanie gotowosci hamulca zapewnia uzupelnianie
ubytkéw powietrza w przewodzie gléwnym (wywolanych
drobnymi nieszczelnosciami tego przewodu), a podczas
hamowania stuzbowego mozliwy jest tylko spadek cisnienia
w przewodzie gléwnym; mieszczacy si¢ w przedziale
pomiedzy pierwszym stopniem hamowania a hamowaniem
pelnym. Pod tym wzgledem uklad uproszczony doréwnuje
nowoczesnym ukladom umozliwiajagcym  sterowanie
hamulcem zespolonym za posrednictwem sygnatéw
elektrycznych, stosowanym w lokomotywach. Sterowanie
hamulcem za posrednictwem manipulatora o dzialaniu
impulsowym wymaga pewnej wprawy maszynisty. W
przypadku autobusu jest ono latwiejsze, gdyz ze wzgledu na
matg pojemno$¢ przewodu gléwnego zmiany cisnienia w tym
przewodzie i w komorze sterujacej przektadnika cisnienia
zachodzg prawie jednoczesnie.

Obie odmiany ukladu sterowania zaproponowane w tym
artykule, opracowano na podstawie do§wiadczen uzyskanych
podczas eksploatacji ukladéw sterowania hamulcami,
zastosowanych w pojazdach szynowych. Uklad standardowy,
w wersji przystosowanej do potrzeb zamawiajacego,
funkcjonuje w dwoéch autobusach szynowych typu 213M,
produkcji ZNTK Poznaii. Podstawowe rozwigzania ukladu
uproszczonego zostaly sprawdzone w lokomotywach SM48
przystosowanych do zdalnego (radiowego) sterowania jazdg i
hamowaniem.

Dalszy rozwdj uktadéw umozliwiajacych sterowanie
hamulcami autobuséw szynowych za posrednictwem
sygnatéw elektrycznych polegaé bedzie na lepszym
przystosowaniu  ich  tablic = pneumatycznych  do
zr6znicowanych wymagan przysztych uzytkownikéw takich
pojazd6éw. Rozwiazanie konstrukcyjne tablicy pneumatycznej
powinno umozliwi¢ zabudowe réznych przektadnikéw
napelniajacych cylindry hamulcowe, to jest zar6wno
przektadnika dwustopniowego jak i przektadnikéw
umozliwiajacych ptynng regulacje cisnienia cylindrowego w
funkcji aktualnej masy autobusu (z jednym lub dwoma
zakresami cisnienl cylindrowych).
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