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I n s t y t u t  Systemów S te ro w a n ia  -  K atow ice

KONCEPCJA UKŁADU 3TER0./AHIA CYFRO./HGO LOKOMOTY,/ S PALIWO./O-ELEKTRYCZNYCH

S t r e s z c z e n i e : >/ a r t y k u l e  n r z e d s ta w io n o  k o n c e p c ję  u k ła d u  s t e r o w a 
n i  a ""cyT row eg^""""spa linow o-e lek tryczne j lokomotywy l i n i o w e j .  O pisano  
z a g a d n i e n i a  r o z r u c h u ,  s t a b i l i z a c j i  n r ę d k o ś c i  j a z d y  w ró ż n y c h  w arun
kach  t r a k c y j n y c h  o r a z  ham ow ania . P re z e n to w a n e  k o n c e p c j e  s ą  r e z u l t a 
tem p ra c  p row adzonych  w I n s t y t u c i e  Podstawowych Problemów E l e k t r o 
t e c h n i k i  i  E n e r g o e l e k t r o n i k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j ,  z w ią zan y ch  ze 
s t e ro w a n ie m  lokomotyw ty p u  SU46.

1 .  WSTJJP

O becn ie  o b s e r w u je  s i ę  szy b k o  p o s t ę p u ją c y '  p r o c e s  a u t o m a t y z a c j i  t r a k c j i  
e l e k t r y c z n e j  i  s p a l i n o w o - e l e k t r y c z n e j ,  z m i e r z a j ą c y  do m o d e r n i z a c j i  za ró w 
no obwodów głów nych , j a k  i  uk ładów  s t e r o w a n i a .  Ł lo d e rn iz a c ja  t a  p r z e b i e g a  
p r z e d e  w sz y s tk im  w k ie r u n k u  e l e k t r o n i z a c j i  obwodów s t e r o w a n i a ,  a w s z c z e 
g ó l n o ś c i :  r e g u l a t o r ó w  w zb u d z en ia ,  r e g u l a t o r ó w  n a p i ę c i a  i  r e g u l a t o r ó w  p r ę d 
k o ś c i  j a z d y .  Opanowanie t e c h n o l o g i i  w y tw a rz a n ia  e lem entów  s c a l o n y c h ,  z w ła 
s z c z a  c y f ro w y ch ,  a w s z c z e g ó l n o ś c i  m ik ro p ro c e so ró w  s t w o r z y ł o  możliwość b a r 
d z i e j  kompleksowego p o d e j ś c i a  do z a g a d n ie ń  z w ią z a n y c h  ze  s t e ro w a n ie m  p r a 
cą  lokom otyw . S p e c y f ik a  uk ładów  m ik ro p ro c e so ro w y c h  p o le g a  na tym, że a l g o 
ry tm  p ra c y  u r z ą d z e n i a  s t e r u j ą c e g o ,  wprowadzany do p a m ię c i  sy s te m u ,  może 
być w z a l e ż n o ś c i  od wymagań modyfikowany bez  n o t r z e b y  p rz e k o n s tru o w y w a n ia  
j e g o  c z ę ś c i  e l e k t r o n i c z n e j ,  rf u k ł a d a c h  t a k i c h  możliwa j e s t  r e a l i z a c j a  b a r 
dzo z ło ż o n y c h lw  p o rów nan iu  z konw en c jon a ln ym i e l e k t r o n i c z n y m i  u k ład am i 
s t e r o w a n i a )  a lgo ry tm ów  s t e r o w a n i a ,  o i l e  t y l k o  wymagany c z a s  wykonywania 
a lg o ry tm u  n i e  j e s t  z b y t  k r ó t k i .
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2 .  ZAŁOŻENIA FUNKCJONALNE

Zadaniem cy frow ego  u k ła d u  s t e r o w a n ia  j e s t  z a p e w n ie n ie  ro z r u c h u  lokomo
tywy (p rz y  n i e p r z e k r o c z e n i u  g r a n i c z n e j  w a r t o ś c i  p r z y s p i e s z e n i a ) ,  s t a b i l i 
z a c j i  p r ę d k o ś c i  j a z d y  w ró ż n y c h  w arunkaoh  t r a k c y j n y c h  o ra z  hamowania przy  
zachow aniu  g r a n i c z n e j  w a r t o ś c i  o p ó ź n i e n i a .

Z a ło żo n o ,  że  u k ł a d  s t e r o w a n ia  cy frow ego  b ę d z i e  w sp ó łp rac o w a ł  z z a i n s t a 
lowanym na lokom otyw ie  r e g u l a t o r e m  Jcodw arda i  z i s t n i e j ą c y m i  u r z ą d z e n i a 
mi hamulcowymi.
W u k ł a d z i e  t r a d y c y jn y m  ( t y l k o  z r e g u l a t o r e m  Woodwarda) m a s z y n is t a  dokonu
j e  za pomocą n a s ta w n ik a  j a z d y  wyboru s t o p n i a  mocy, na k tórym  b ę d z i e  p r a e o -  
wał s i l n i k  D i e s l a  wraz z p r z e k ł a d n i ą  e l e k t r y c z n ą .  C zy n no śc i  t e ,  a b s o r b u 
j ą c e  j e g o  uwagę, n i e  p o z w a la j ą  na s k u p i e n i e  s i ę  w y łą c z n ie  na o b s e r w a c j i  
t r a s y  ru c h u  p o c ią g u  i  nodejmowaniu d e c y z j i  co do w a r t o ś c i  p r ę d k o ś c i  ja z d y  
na t r a s i e .  Ręczna r e g u l a c j a  3 to p n i a  mocy p rz e z  m a s z y n is t ę  powoduje c z ę s t o  
p r z e r e g u lo w a n ia ,  k t ó r e  p o d n o szą  z u ż y c i e  p a l iw a  p r z e z  s i l n i k  s p a l in o w y .

W proponowanym cyfrowym u k ł a d z i e  s t e r o w a n ia  c z y n n o ś c i  t e  p rz e jm u je  mi
krokom puterowy sy s te m  s t e r o w a n i a ,  a r o l a  m a s z y n i s ty  sp row adza  s i ę  do wybo
r u  p r ę d k o ś c i  j a z d y  i  o b s e r w a c j i  o o p raw n o śc i  d z i a ł a n i a  u k ł a d u .  ./ o rzypadku  
a w a r i i  u k ła d u  cy fro w eg o  m a s z y n i s t a  może kontynuować j a z d ę  w sp o só b  t r a d y 
c y jn y .

3 .  STRUKTURA I  DZIAŁANIE UKŁADU STERO/ANIA DLA LOKOMOTYW SU46

Sposób  w łą c z e n ia  cy f ro w eg o  u k ła d u  s t e r o w a n ia  do u r z ą d z e ń  lokomotywy 
SU45 o b r a z u j e  r y s .  1 .

R y s .  1
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P u l p i t  m a s z y n i s ty  z a w ie ra  s t a c y j k ę  i  p o d ś w i e t l a n e  p r z y c i s k i  f u n k c y j n e  i  
c y f r o w e .  Wybór w i e l k o ś c i  ż ą d a n e j  p r ę d k o ś c i  n a s t ę p u j e  p r z e z  w c i ś n i ę c i e  od
p o w ie d n ic h  p rz y c i s k ó w .  P rz y jm u je  s i ę  z ad aw an ie  p r ę d k o ś c i  j a z d y  co 5 km/ 
g o d z . ,  c z y l i  że  p t ę d k o ś c i  j a z d y  b ęd ą  s i ę  u k ł a d a ł y  w s z e r e g u :  0 ; 5 ;  10 ; 15; 
20, . . . 1 2 0  km /godz .  W p r a k t y c e  t a k i e  kw an tow an ie  p r ę d k o ś c i  j a z d y  j e 3 t  zu 
p e ł n i e  w y s t a r c z a j ą c e .  Danymi w ejśc iow ym i s ą  i n f o r m a c j e  u z y s k a n e  z p u l p i t u  
m a s z y n is ty  o r a z  s y g n a ły  p och od zące  z c z u jn ik ó w  im pulsow ych ,  w y korzystyw a
ne do p o m i a r u - a k t u a l n e j  w a r t o ś c i  p r ę d k o ś c i  j a z d y  i  p r z y ś p i e s z e n i a .  Jako  
c z u j n i k i  p r z e t w a r z a j ą c e  p r ę d k o ś ć  o b ro to w ą  ze s taw u  kołowego lokomotywy na 
s y g n a ły  e l e k t r y c z n e  p ro p o n u je  s i ę  z a s to s o w a ć  c z u j n i k i  m a g n e t o e l e k t r y c z n e  
przymocowane do obudowy p r z e k ł a d n i  z ę b a t e j  i  s p r z ę g n i ę t e  m a g n e ty c z n ie  z 
kołem zęba tym  osadzonym na w ale  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o .  Obwód m agnetyczny  z a 
myka s i ę  p r z e z  r d z e ń  magnesu c z u j n i k a ,  s z c z e l i n ę  p o w ie t r z n ą ,  k o ło  z ę b a t e  
p r z e k ł a d n i .  W wyniku w irow an ia  k o ła  z ę b a t e g o  u l e g a  z m ia n ie  w ie lk o ś ć  s z c z e 
l i n y ,  a s t ą d  w a r to ś ć  s t r u m i e n i a  głównego na s k u t e k  zmian r e l u k t a n c j i .  Po
w oduje  t o  in d u k o w an ie  s i ę  w cewce p z u j n i k a  SEM o c z ę s t o t l i w o ś c i  p r o p o r c j o 
n a l n e j  do l i c z b y  obro tów  ze s taw u  ko ło w eg o .
Z a s to s o w a n ie  w u k ł a d z i e  dwóch cz u jn ik ó w  mocowanych nad tym samym kołem z ę 
batym , l e c z  p r z e s u n i ę t y c h  względem s i e b i e  o 1 /2  d ł u g o ś c i  p o d z i a ł k i  zębo
w e j ,  zw ięk sz a  d w u k ro tn i e  r o z d z i e l c z o ś ć  u r z ą d z e n i a .

Pomiaru  w a r t o ś c i  p r ę d k o ś c i  d o k o n u je  s i ę ,  z l i c z a j ą c  im p u lsy  ze  s t a ły m  
ta k t e m  u k ład u .  T1 . .1 t e n  sp o s ó b  i l o ś ć  impulsów z l i c z o n a  w o k r e s i e  51 r e p r e 
z e n t u j e  w a r to ś ć  ( ś c i ś l e j  j e s t  t o  ś r e d n i a  za o k r e s )  a k t u a l n e j  p r ę d k o ś c i .

P r z y s p i e s z e n i e  m ie rz o n e  j e s t  metodą ró ż n i c o w ą  p rz e z  odejm owanie  w a r to ś 
c i  p r ę d k o ś c i  z m ie rz o n e j  w dwóch k o l e j n y c h  t a k t a c h .  Proponowany schem at 
f u n k c j o n a ln y  c y f row eg o  u k ła d u  s t e r o w a n i a  p r z e d s ta w io n o  na r y s .  2, a p r z y 
j ę t e  3 t r e f y  r e g u l a c y j n e  u k ła d u  na r y s .  3 .

U k ład  wyboru s t o p n i a  mocy o d d z ia ły w a  na r e g u l a t o r  Woodwarda i  u r z ą 
d z e n ia  hamulcowe w t e n  sp o s ó b ,  aby zapew n ić  s t a b i l i z a c j ę  ż ą d a n e j  w a r t o ś c i  
p r ę d k o ś c i .  J a k  w idać  z r y s .  3, n i e  j e s t  t o  s t e r o w a n i e  p r o p o r c j o n a l n e ,  
l e c z  odc inkow e, ze  s t r e f ą  n i e c z u ł o ś c i .  Wąska s t r e f a  n i e c z u ł o ś c i  u k ład u  
i  1 km /godz .  pozw ala  u z y s k a ć  mały uchyb  r e g u l a c j i  bez  z b y t  c z ę s t y c h  p r z e -  
r e g u lo w a ń .

P odczas  p ra c y  u k ła d u  w ewnątrz  z a ło ż o n e j  s t r e f y  n i e c z u ł o ś c i  u k ł a d  u t r z y 
muje o s t a t n i o  w ybraną w a r to ś ć  s t o p n i a  mocy p r z e k ł a d n i  e l e k t r y c z n e j ,  co 
o zn acza  w p r a k t y c e  m oż l iw o ść  j a z d y  lokomotywy z p r ę d k o ś c i ą  m ie s z c z ą c ą  s i ę  
w p r z e d z i a l e :

VZ -  1 < V < .V Z  + 1 km /go dz .  »
/

g d z i e  VZ o zn a cza  z a d a n ą  w a r to ś ć  p r ę d k o ś c i .

W tym p r z e d z i a l e  w a r to ś ć  r o z w i j a n y c h  p r z y ś p i e s z e ń  j e s t  b a rd z o  n i s k a  i  
wynika g łó w n ie  z e  zmiany a k t u a l n y c h  oporów t r a k c y j n y c h .  \ł  t r a k c i e  r o z r u 
chu lokomotywy od p r ę a k o ś c i  z e ro w e j  do w a r t o ś c i  ż ą d a n e j  p r z e z  m a s z y n is t ę  
p r o c e s  r e g u l a c j i  p r z e b i e g a  n a s t ę p u j ą c o :  wobec d u ż e j  p o cz ą tk o w e j  r ó ż n i c y
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p r ę d k o ś c i  d o p u s z c z a l n e  j e s t  r o z w i j a n i e  o r z y s p i e s z e ń  n i e  w ię k s z y c h  n i ż
p -

0 , 5  m/s , pon iew aż  u k ł a d  r e a l i z u j e  f u n k c j ę  o d c i ę c i a  p o d łu g  p r z y ś p i e s z e n i a .  
W p r a k t y c e  r o z w i j a n i e  t a k  du żych  p r z y ś p i e s z e ń  m ożliw e j e s t  w z a s a d z i e  
p rz y  j e ź d z i e  lokomotywy n i e o b c i ą ż o n e j .

O g r a n ic z e n i e  w a r t o ś c i  p r z y ś p i e s z e ń  do o d p o w ie d n ic h  w a r t o ś c i  g r a n i c z 
nych n a s t ę p u j e  p o p rz e z  o b n i ż e n i e  s t o p n i a  mocy, gdy a k t u a l n a  w a r to ś ć  p r z y 
ś p i e s z e n i a  w danym t a k c i e  pomiarowym p r z e k r a c z a  w a r to ś ć  d o p u s z c z a l n ą  w 
o k re ś lo n y m  p r z e d z i a l e  o d c h y łe k  p r ę d k o ś c i .  W o k r e s i e  p r z y ś p i e s z a n i a  n a s t ę 
p u je  po dw y ższ an ie  s t o p n i a  mocy w k o l e j n y c h  t a k t a c h  podstawowych co  T1. 
Gdy w a r to ś ć  r z e c z y w i s t a  p r ę d k o ś c i  b ę d z i e  r ó ż n i ć  s i ę  od p r ę d k o ś c i  VZ-1 
km/godz m n ie j  n i ż  0 ,5  k m /g o d z . ,  n a s t ę p u j e  d a l s z e  o g r a n i c z e n i e  p r z y ś p i e -

p
s z e n i a  do w a r t o ś c i  n i e  w ię k s z e j  n i ż  0 ,1  m /s  .  W r e z u l t a c i e  w e j ś c i e  do 
s t r e f y  n i e c z u ł o ś c i  u k ła d u  r e g u l a c j i  odbywać s i ę  b ę d z i e  zaw sze  z p r z y ś p i e 
s z e n ie m  n i e  p r z e k r a c z a ją c y m

Z c h w i l ą  gdy w opisanym  t u t s j  p r o c e s i e  r o z r u c h u  lokomotywy p rę d k o ś ć  V 
s t a n i e  s i ę  równa VZ-1 k m /g o d z . ,  n a s t ę p u j e  u t r z y m a n i e  o s t a t n i o  w ybranego 
s t o p n i a  mocy. P ręd k o ść  lokomotywy b ę d z ie  d a l e j  w z r a s t a ć  z g o d n ie  z p r z y 
ś p i e s z e n ie m  początkowym, z j a k im  z o s t a ł a  o s i ą g n i ę t a  p r ę d k o ś ć  VZ-1 km /godz .  
( p r z y ś p i e s z e n i e  " w e j ś c i a "  w s t r e f ę  n i e c z u ł o ś c i  u k ł a d u ) .  J e ż e l i  opory  j a z 
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dy n i e  zrównoważą s i ł y  po c iąg o w e j  lokomotywy, t o  po pewnym c z a s i e  p r ę d 
k o ść  p r z e k r o c z y  w a r to ś ć  VZ + 1 km/godz, co b ę d z i e  syg na łem  do o b n i ż e n i a  
s t o p n i a  mocy. Winno to  spowodować o b n iż e n i e  s i ę  p r ę d k o ś c i  j a z d y  i  w na
s tępnym  t a k c i e  wewnętrznym u k ł a d  może z n a l e ź ć  s i ę  j u ż  wewnątrz  s t r e f y  n i e -  
c z u ł o ś c i .  I p r o c e s i e  s t a b i l i z a c j i  p r ę d k o ś c i  j a z d y  wokół s t r e f y  n i e c z u ł o ś -  
c i  ( t j .  w p r z e d z i a l e  |aV | = 1 ,5  km/godz) t a k t  pom iaru  p r ę d k o ś c i  i  p r z y 
ś p i e s z e n i a  z o s t a j e  wydłużony 5*10 r a z y .  Podczas d a l s z y c h  k o l e j n y c h  tak tów  
( t e r a z  co 5 f1 0  T1) n a s t ę p u j e  nom iar  p r z y ś p i e s z e n i a  i  p r ę d k o ś c i .  Wydłuże
n i e  t a k t u  pomiarowego w s ą s i e d z t w i e  s t r e f y  n i e o z u ł o ś c i  wynika z d ą ż e n ia  
do e l i m i n a c j i  z b y t  c z ę s t y c h  p r z e ł ą c z e ń  s t o p n i  mocy p rzy  j e ź d z i e  z p r ę d k o ś 
c i ą  p r a k t y c z n i e  u s t a l o n ą .  S to p i e ń  mocy z o s t a j e  z m n ie js z o n y  o j e d e n ,  gdy 
p rę d k o ś ć  j e s t  w ię k sz a  od VZ + 1 km/godz o ra z  gdy zm ie rzo n a  w a r to ś ć  
p r z y ś p i e s z e n i a  j e s t  c i ą g l e  j e s z c z e  d o d a t n i a .
P odczas  o b n iż e n i a  s i ę  p r ę d k o ś c i  p o n iż e j  VZ -  1 km/godz w y s tę p u je  p ro c e s  
a n a l o g i c z n y ,  z tym że  n a s t ę p u j e  w tym p rzypadku  -no dnyższan ie  s t o p n i a  mo
c y .

W ychy len ie  r ą c z k i  ham ulca  p rz e z  m a s z y n i s t ę  z p o ło ż e n i a  spoczynkowego 
(w c e l u  przyham owania l u b  zahamowania p o c ią g u )  powoduje s z y b k i e  o b n iż e n i e  
s t o p n i a  mocy z 1 0 - k r o t n i e  p rz y ś p ie sz o n y m  cyklem , t j .  co yfj ¥1, n a s t ę p n i e  
k o l e j n e  o b n i ż e n i e  s t o p n i a  mocy n r z e z  u k ła d  s t e r u j ą c y ,  a ż  do o s i ą g n i ę c i a  
poziomu b ie g u  j a ł o w e g o .  Z w o ln ie n ie  u r z ą d z e ń  hamulcowych i  pow rót r ą c z k i  
do p o ło ż e n i a  spoczynkowego powoduje ponowne r o z p o c z ę c i e  p ro c e s u  s t a b i l i z a 
c j i  p r ę d k o ś c i  j a z d y  na zadanym p o z io m ie .
P ro c e s  o b n iż a n i a  o r ę d k o ś c i  może odbywać s i ę  ró w n ie ż  d z i ę k i  w y b ie ra n iu  no
wych p r ę d k o ś c i  zad an ych ,  n i ż s z y c h  od u p r z e d n io  n a s ta w io n y c h .

P rzy  n a s t a w i e  m n i e j s z e j  p r ę d k o ś c i  j a z d y ,  r ó ż n i ą c e j  s i ę  o ,w i ę c e j  n i ż  5 
km/godz od p r ę d k o ś c i  p o p r z e d n i e j ,  n a s t ę p u j e  s z y b k i e  o b n iż e n i e  s t o p n i a  mo
cy do poziomu ja ło w e g o  s i l n i k a  D i e s l a ,  a n a s t ę p n i e  j a z d a  w ybieg iem  aż  do 
o s i ą g n i ę c i a  ró w n e j  g r d h i c y  nowej s t r e f y  n i e o z u ł o ś c i  VZ + 1 km /godz. .Da
l e j  z a czyn a  s i ę  ponownie o p i s a n y  u p r z e d n i o  p ro c e s  s t a b i l i z a c j i  p r ę d k o ś c i  
lokom otyw y. Podczas  w y b ran ia  nowej w a r t o ś c i  p r ę d k o ś c i  n i ż s z e j  t y l k o  o 
5 km/godz n i e  n a s t ę p u j e  j a z d a  w ybiegiem , l e c z  k o l e j n e  o b n iż e n i e  s t o p n i a  
mocy, (poza  s t r e f ę  VZ -  1 ,5  km/godz z t a k te m  T1) aż  do momentu w e j ś c i a  w 
nową s t r e f ę  s t a b i l i z a c j i ,  po czym nowa w a r to ś ć  p r ę d k o ś c i  VZ b ę d z i e  w o p i 
san y  sp o s ó b  u traym yw ana .  R o z w ią z a n ie  t a k i e  pozw ala  na u n i k n i ę c i e  n ie p o 
t r z e b n e g o  w tym p rzy pad ku  z e j ś c i a  z p r ę d k o ś c i ą  o b ro tow ą  s i l n i k a  D ie s l a  
do poziomu b ie g u  ja ł o w e g o .  J e ż e l i  w sku tek  ja z d y  na dużym spadku  mimo o g r a 
n i c z e n i a  mocy p r z e k ł a d n i  do poziomu b ie g u  ja ło w e g o  p rę d k o ś ć  j a z d y  p o c i ą 
gu w d a ls z y m  c i ą g u  w z r a s t a ,  n a s t ę p u j e  w łą c z e n i e  ham ulca  lokomotywy, gdy 
V>VZ + 2 k m /g o d s .  O dblokow anie t e g o  ham ulca  ma m i e j s c e  w tedy, gdy p r ę d 
k ość  s p a d n i e  p o n i ż e j  w a r t o ś c i  VZ + 2 km /godz. P rz e w id u je  s i ę  dodatkowo 
w łą c z e n i e  hamowania a w a ry jn e g o  w p rzy p ad k u ,  gdy p rę d k o ś ć  w z ro ś n ie  ponad 
VZ + 10 km /godz.
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4 .  ROZWIĄZANIE PULPITU MASZYNISTY

Z ak ład a  s i ę ,  ż e  w s z y s t k i e  p r z y c i s k i  na p u l p i c i e  b ęd ą  z w r o t n i e  p o d św ie 
t l a n e  w c e l u  s y g n a l i z a c j i  p r z y j ę c i a  p o le c e n i a  p r z e z  u k ł a d  cy fro w y  o ra z  
d l a  o k r e ś l e n i a  a k t u a l n e g o  s t a n u  u k ł a d u .  P r z y c i s k i  num eryczne p ro p o n u je  
s i ę  p o d z i e l i ć  na t r z y  g ru p y :  do zadaw an ia  s e t e k ,  d z i e s i ą t e k  i  j e d n o s t e k  
p r ę d k o ś c i  w y rażo n e j  w km /godz .  . / s z y s t k i e  p r z y c i s k i  b ę d ą  s t a b i l n e  i  wzajem
n ie  z a l e ż n e  w ram ach  g r u p y .

Oprócz p rz y c isk ó w  num erycznych  p r z e w id u je  s i ę  dwa p r z y c i s k i  f u n k c y jn e  
n i e s t a b i l n e :  AKCEPT -  s ł u ż ą c y  do w prow adzania  do u k ła d u  u p r z e d n i o  w ybra
ne j  p r ę d k o ś c i  z a d a n e j ,  START -  używany do u s t a w i a n i a  u k ła d u  w s t a n  po
czą tkow y p r z e d  ro z p o c z ę c i e m  p r a c y .  P o d ś w i e t l a n i e  p rz y c i sk ó w  num erycznych 
ma na c e l u  s y g n a l i z a c j ę  w a r t o ś c i  p r ę d k o ś c i  z a d a n e j ,  u p r z e d n i o  wprowadzo
ne j  do u k ł a d u .  P r z e w id u je  s i ę ,  ż e  p r z y c i s k i  b ęd ą  p o d ś w ie t l a n e  ś w ia t łe m  
c ią g ły m  po o s i ą g n i ę c i u  p r ę d k o ś c i  z a d a n e j ,  a ś w ia t ł e m  p u l s u ją c y m  w o k r e s i e  
p r z y ś p i e s z e n i a  l u b  ham ow ania . P r z y c i s k  START p o d ś w ie t l a n y  j e s t  m i  t ł e m  
p u ls u ją c y m  d l a  z a s y g n a l i z o w a n ia  b ra k u  m o ż l iw o śc i  o s i ą g n i ę c i a  z a d a n e j  p r ę d 
k o ś c i  w d any ch  w arunkach  t r a k c y j n y c h .  P r z y c i s k  AKCEPT p o d ś w ie t l a n y  j e s t  
j e d y n i e  w c h w i l i  p r z y c i ś n i ę c i a  d l a  k o n t r o l i  p o p ra w n o śc i  d z i a ł a n i a  u k ł a d u . -

5 .  PQ,/IĄZA1IIE UKŁADU STStOi/ANIA CYFRO,/EGO LOKOMOTY./Y Z UKŁADEM HA MULA 
CO\/YM

U kład  cy frow y  b ę d z ie  mógł s t e r o w a ć  p rocesem  hamowania p o c ią g u  w spo sób  
o g ra n i c z o n y ,  a m ia n o w ic ie :
-  b ę d z i e  u r u c h a m ia ł  i  lu z o w a ł  ham ulec  dodatkowy (n ie s a m o c z y n n y ) , o d d z i a 

ły w u ją c y  j e d y n i e  na k o ła  lokomotywy ce lem  przyham owania p o c ią g u ,
-  b ę d z i e  u r u c h a m ia ł  h am u lec  z e s p o lo n y  (sam oczynny) ce le m  z a t r z y m a n ia  awa

r y j n e g o  p o c ią g u  (hamowanie a w a r y j n e ) .

N a to m ia s t  m a s z y n i s t a  b ę d z i e  mógł p o s łu g iw a ć  s i ę  hamulcem zespo lonym  s t e 
r u j ą c  r ę c z n i e  w c e l u  przyham owania i  lu z o w a n ia  p o c ią g u  o ra z  w p rzy pad ku  
kon ieczn ośc ią  z a t r z y m a n ia  p o c ią g u  na s t a c j i ,  p r z e d  sem aforem  lu b  w dowol
nym m i e j s c u  na s z l a k u .

W zw iązku  z powyższym p r o p o n u ją  s i ę  w yposażyć lokomotywę w u k ł a d  e l e k -  
t r o p n e u m a ty c z n y  b o c z n ik u j ą c y  zawór dodatkowy m a s z y n i s ty  ( O e r l ik o n  FD 1 ) ,  
a cew ki zaworów e l e k t ro p n e u m a ty c z n y c h  t e g o  u k ła d u  s t e r o w a ć  s y g n a ła m i  p r ą 
dowymi z u k ła d u  c y f row ego  p o p rz e z  w zm acniacze  i  p r z e k a ź n i k »  pomocnicze 
p rąd u  s t a ł e g o .
Powyższe r o z w i ą z a n i e  u m o ż l iw i  u ru c h o m ie n ie  i  lu z o w a n ie  ham ulca  doda tkow e
go p r z e z  u k ł a d  c y f ro w y .
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6 .  PODSULIO./AidE

K ie w ą to l iw e  z a l e t y  c y f ro w y ch  systemów s t e r o w a n i a ,  j a k  n p .  m o d u la rn o ść  
k o n s t r u k c j i  i  e l a s t y c z n o ś ć  f u n k c j o n a ln a  s ą  powodem c o r a z  p o w s z e c h n ie j s z e 
go i c h  s to s o w a n ia  w now oczesnych  lokom otyw ach .  Za g r a n i c ą  znane  s ą  j u ż  
r o z w ią z a n i a  s t e r o w a n i a  cy f ro w eg o  lokomotyw e l e k t r y c z n y c h ,  a w s z c z e g ó l n o ś 
c i  j e d n o s t e k  s z y b k i e j  k o l e i  m i e j s k i e j .  Rozwój k r a jo w e j  p r o d u k c j i  s z e r o 
k i e j  gamy s c a l o n y c h  uk ładów  cy f ro w y ch  o r a z  opanow anie  podstawowych t e c h 
n o l o g i i  - r  c u k c j i  u r z ą d z e ń  cy f ro w y ch  u m o ż l iw ia  o b e c n ie  budow anie  w k r a j d  
cy f ro w y ch  uk ładów  s t e r o w a n ia  lokom otyw . B io rą c  j e d n o c z e ś n i e  pod uwagę s t a 
ły  w z ro s t  c en  p a l iw  wydr.je s i ę  c e low e  p ro w ad z en ie  p r a c  nad u k ła d a m i s t e r o 
wania lokomotyw s p a l in o w y c h .  Cyfr.owy u k ł a d  s t e r o w a n ia  d a j e  między innym i 
m ożliw ość  o p t y m a l i z a c j i  o ra c y  s i l n i k a  D ie s l a  z e  w zględu  na z u ż y c i e  p a l i w a .
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AH IDEA 0?  A DIGITAL CONTROL SYST2U OP THE DIESEL-ELECTRIC LOCOMOTIVES 

S u m m a r y

The paT er p r e s e n t s  a n  Id e a  o f  a d i g i t a l  c o n t r o l  sy a tem  o f  t h e  d i e s e l -  
e l e c t r i c  l o c o m o t i v e .
S t a r t i n g ,  v e l o c i t y  s t a b i l i s a t i o n  and  b r e a k i n g  i n  d i f f e r e n t  t r a c t i o n  co n 
d i t i o n s  a r e  d i s c u s s e d .  The i d e a s  p r e s e n t e d  i n  t h e  p a p e r  a r e  t h e  r e s u l t  
o f  r e s e a r c h  c a r r i e d  a u t  i n  t h e  S i l e s i a n  P o l y t e c h n i c e ,  c o n c e r n i n g  t h e  SU46 
lo c o m o t iv e  ty p e  c o n t r o l .


