32 Bolestaw Stokowy
= petne wykorzystanie mocy znamionowej silnika spalinowe-
Elel(tronlczny go w szerokim zakresie predko$ci jazdy lokomotywy, bez
obawy jego przecigzenia, przy zapewnieniu duzej ptynnosci
kl, d I s jazdy, optymalnego zuzycia paliwa i minimalnej emisji gazow
u a regu aCII wydechowych.
- Te i inne funkcje zwigzane z regulacja, sterowaniem
rze kl;adnl i kontrolg réznorodnych parametréw zespotu silnik—pradnica—
p —prostownik, spetnia elektroniczny regulator ztozony z regu-
- latora silnika i regulatora pradnicy, w ktérym mozna wyréz-
elektrycznel nic odre_bny_ blok funkcjonalny jakim jest regulator pradnicy
pomocnicze;.
. . Regulator silnika i regulator pradnicy wykonane sa jako
ZmOdernlzowanej dwa oddzielne urzadzenia.
. . Uproszczony schemat blokowy ukfadu regulacji przektadni
IOkomOtywy Spahnowej przedstawiono na rysunku 1.
Elektroniczny regulator silnika, okreslany dalej jako ERS,
SM42 spetnia przede wszystkim dwie zasadnicze funkcje:
1) utrzymuje zadang predko$¢ obrotowa silnika na statym
poziomie przy zmieniajgcym sie obciazeniu silnika,
Artykut przedstawia zasade dziatania i opis elektro-  2) realizuje zmiane predkosci obrotowej silnika zgodnie z po-
nicznego regulatora przekfadni elektrycznej, zastoso- leceniem obstugi lokomotywy.
wanego w zmodernizowanej lokomotywie SM42, Inne waznigjsze funkcje regulatora silnika, to:
wyposazonej w silnik firmy MTU typu 8V 396 TC14  — realizacja okre$lonego diagramu mocy, czyli zalezno$é
i pradnice synchroniczna typu LSG-850-90 firmy ABB mocy mechanicznej oddawane] przez silnik w zaleznosci
Dolmel Drives. od jego predkosci obrotowej,
— zapewnienie okre$lonego zwigkszonego dawkowania pa-
Przeznaczenie liwa przy starcie silnika spalinowego w celu zapewnienia
Zadaniem elektronicznego regulatora przektadni elektrycznej prawidtowego przebiegu rozruchu,
lokomotywy spalinowej jest takie powigzanie ze sobg zmien-  — uniemozliwienie zataczenia napedu hydrostatycznego wen-
nych parametréw zespotu silnika spalinowego, pradnicy syn- tylatora podczas rozruchu i zatrzymywania silnika spalino-
chronicznej i prostownika trakcyjnego, aby mozliwe byto wego,
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy uktadu regulacji przektadni
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— uniemozliwienie ponownego startu silnika spalinowego po
jego awaryjnym wylaczeniu, bez rozpoznania i usuniecia
przyczyny jego wytaczenia,

— zapewnienie optymalnego przebiegu predkosci obrotowej
silnika w stanach przej$ciowych oraz optymalnych warto-
Sci zuzycia paliwa i emisji gazéw wydechowych,

— ochrona silnika przed przecigzeniem.

Dodatkowo ERS realizuje funkcje zwigzane z uruchomie-
niem klapy szybkiej, gdy predko$¢ obrotowa silnika przekro-
czy warto$¢ dopuszczalng, oraz wylgczeniem potowy cylin-
dréw silnika, gdy zadane sa obroty obiegu jatowego silnika.

Elektroniczny regulator pradnicy, okreslany dalej jako ERP
wspotpracujacy z ERS przeznaczony jest do sterowania praca
pradnicy gtéwnej i pradnicy pomocniczej.

ERP spetnia miedzy innymi nastepujace funkcje:

— ksztattuje charakterystyki zewnetrzne pradnicy gtéwne;
i pomocniczej,

— ogranicza maksymalne warto$ci mocy, pradu i napiecia na
poszczegblnych pozycjach jazdy.

— generuje sygnat do wiaczenia i wylaczenia ostabiania pola
silnikéw trakcyjnych,

— kontroluje prady w obydwu grupach silnikéw trakcyjnych,
generujac sygnat do obnizenia wzbudzenia pradnicy
w przypadku wystapienia po$lizgu.

Sygnatem wyj$ciowym regulatora silnika jest sygnat
ustalajgcy dawke paliwa kierowana do silnika spalinowego
dla poszczegolnej zadane] predkosSci obrotowej oraz sygnat
proporcjonalny do aktualnego obciazenia silnika spalinowe-
go, ktory jest jednoczesnie sygnatem wejsciowym dla ERP

Sygnat ustalajacy rzeczywista dawke paliwa kierowana
do silnika podlega pewnym ograniczeniom, chronigcym sil-
nik przed przecigzeniem.

Do wazniejszych ograniczen naleza:

— ograniczenie wynikajace z aktualnie zadanej predko$ci ob-
rotowej,

— ograniczenie wynikajgce z aktualnie wystepujacej tempe-
ratury: czynnika chtodzacego, powietrza zasysanego, pa-
liwa, gazéw wydechowych i oleju silnikowego.

Moc znamionowa silnika, a tym samym odpowiadajaca
jej dawka paliwa, moze by¢ przez producenta silnika ogra-
niczona (obnizona) w stosunku do wartosci okreslonej zgod-
nie z karta UIC przy temperaturze zasysanego powietrza
+25°C i ci$nieniu odpowiadajacym wysoko$ci nad pozio-
mem morza 100 m. Jest to stosowane w przypadku, gdy
warunki eksploatacji trwale niekorzystnie odbiegaja od po-
danych, a takze w przypadku znacznego zanieczyszczenia
powietrza, np. zapylania. Ograniczenie dawki paliwa przy
znamionowej predkosci obrotowej stosuje sie takze dla do-
datkowego ograniczenia emisji gazow.

Zasada dziatania

ERS stanowiag szeregowo potaczone dwa regulatory propor-

cjonalno-catkujaco-rézniczkujgce PID, z ktdrych pierwszy jest

regulatorem obrotdw, a drugi regulatorem dawkowania.
Sygnatem wej$ciowym regulatora obrotdw jest binarny

sygnat zadanej predko$ci obrotowej. Sygnatem sprzezenia

zwrotnego jest sygnat proporcjonalny do rzeczywistej pred-

kosci obrotowej silnika pochodzgcy z czujnika obrotéw sil-
nika. Sygnatem wej$ciowym regulatora dawkowania jest
sygnat wyjsciowy regulatora obrotéw oraz sygnat proporcjo-
nalny do rzeczywistego wysunigcia listwy pompy wtrysko-
wej. Sygnatem wyjSciowym regulatora dawkowania jest
sygnat ustalajacy wysuniecie listwy pompy wtryskowe;
silnika.
Jak pokazano na rysunku 1, poprzez styki P1, P2, P3 i P4
obydwa regulatory otrzymujg informacje z obwodéw stero-
wania lokomotywy o zadanym sygnale do startu silnika spa-
linowego oraz zadanej predkosci obrotowej silnika. Z regu-
latora silnika sg przesytane informacje do réznych elementéw
wykonawczych na silniku, miedzy innymi przesytany jest sy-
gnat do elementu wykonawczego pompy wtryskowej w ce-
lu wymuszenia okre$lonego dawkowania paliwa. Jednocze-
$nie z punktéw pomiarowych na silniku s3 przekazywane do
regulatora réznorodne informacje, bedace odpowiedzig na
poszczegoéine wymuszenia, miedzy innymi sygnaty proporcjo-
nalne do rzeczywistego dawkowania i rzeczywistej predko-
sci obrotowej silnika spalinowego, ci$nienia oleju w silniku,
temperatury czynnika chtodzacego itd.
Z regulatorem silnika poprzez przetwornik U/U jest prze-
kazywany do regulatora pradnicy analogowy sygnat propor-
cjonalny do aktualnego obciazenia silnika spalinowego, in-
terpretowany jako sygnat o wartosci:
5V —silnik obcigzony optymalnie (moc mechaniczna od-
dawana zgodna z warto$cig mocy wynikajaca z dia-
gramu mocy),

<5 V —silnik przeciazony,

>5 V —silnik niedociazony.

Sygnatem wyj$ciowym regulatora pradnicy gtéwnej jest
prad zasilajacy uzwojenie sterujgce wzbudnicy. Jezeli silnik
spalinowy jest niedocigzony, wéwczas regulator pradnicy
gtéwnej powinien tak posrednio zwigkszy¢ wzbudzenie prad-
nicy gtéwnej, aby nastapito obciazenie silnika spalinowego
moca mechaniczng zgodnie z zaprogramowanym diagramem
mocy. To zwigkszenie wzbudzenia moze nastapic tylko wte-
dy, gdy nie dziataja inne ograniczenia wynikajace z maksy-
malnego napiecia wyj$ciowego pradnicy gtéwnej czy mak-
symalnej temperatury czynnika chtodzacego.

Jezeli silnik spalinowy jest przeciazony, wéwczas regu-
lator pradnicy gtéwnej musi zmniejszy¢ wzbudzenie tak, aby
obcigzenie silnika spalinowego byto zgodne z zaprogramo-
wanym diagramem mocy.

Jedng z wazniejszych spraw wymagajaca sprawdzenia
juz podczas pierwszego startu silnika jest sprawdzenie pra-
widtowosci dziatania regulatora silnika, w aspekcie jego
powigzania z uktadem chtodzenia lokomotywy.

Na zmodernizowanej lokomotywie wentylator ukfadu
chtodzenia jest napedzany silnikiem hydrostatycznym o ptyn-
nie regulowanej predkosci obrotowe;.

Podczas rozruchu, jak i podczas wybiegu silnika ERS po-
przez przetwornik I/l powinien zadawac takg warto$¢ pradu
sterujacego zaworu elektromagnetycznego silnika hydrosta-
tycznego, aby zapewni¢ rozruch i wybieg silnika spalinowe-
go, bez obcigzenia go w tym czasie przez ukfad hydrosta-
tyczny, w my$l zasady:

s
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Poza okresem rozruchu i wybiegu, dziatanie regulatora
powinno byc¢ takie, aby przez wymuszenie odpowiednich ob-
rotéw wentylatora utrzymaé temperature czynnika chtodza-
cego w okreslonych zadanych granicach.

Granice te, w ukfadzie wspotrzednych temperatura —
moc silnika, wyznaczaja dwie proste famane o programo-
walnym przebiegu, ktére ustalajg chwile uruchomienia i wy-
taczenia napedu hydrostatycznego wentylatora.

Na rysunku 2 przedstawiono zarejestrowane przebiegi
predkosci obrotowej silnika, pradu sterujacego zaworem
elektromagnetycznym, wysunigcia listwy pompy wtryskowe;
i napiecia zasilania 24 V podczas rozruchu, jak i wybiegu
silnika.

Przebiegi te potwierdzaja prawidtowe dawkowanie pali-
wa, prawidtowy przebieg pradu sterujgcego zaworem elek-
tromagnetycznym i dopuszczalny spadek napiecia zasilania
24V podczas rozruchu silnika.

Oprogramowanie ERS umozliwia réwniez ciggla analize
aktualnego obcigzenia silnika spalinowego, jego predkosci
obrotowej, dawkowania, temperatury czynnika chtodzacego,
ci$nienia oleju itd.

Wspdtpraca ERS ze standardowym komputerem osobi-
stym wymaga uzycia dodatkowego konwertera standardu
RS422 na standard RS232, bowiem w ERS system trans-
misji danych opiera sie o standard RS422, zapewniajacy
petne bezpieczenstwo transmisji danych i odporno$¢ na za-
kidcenia.

Oprogramowanie ERS zawiera réwniez wiele funkcji sa-
mokontrolnych, poprzez cykliczny test pamieci RAM, EPROM,
EEPROM, czujnikéw, przetwornikéw analogowo-cyfrowych,
uktadéw wejécia — wyjscia itd.

W stanach awaryjnych ERS wy$wietla kod zaistniatych
awarii, sygnalizujgc jednocze$nie czas ich powstania, tzn. czy
dana awaria wystepuje aktualnie, czy wystapita w ostatnie]
godzinie, czy miedzy pierwsza a czwartg godzing, czy tez
miedzy czwartg a dwunasta godzing pracy silnika, liczac czas
od momentu powstania awarii.

Niektore z waznigjszych kodéw awarii informujg o:

— awarii czujnika obrotdw,

— awarii ukfadu ustalajacego wysuniecie listwy pompy wtry-
skowej,

— awarii uktadu kontroli temperatury czynnika chtodzacego,

— awaryjnym wytaczeniu silnika poprzez zadziatanie klapy
szybkiej,
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— awaryjnym wytaczeniu silnika w wyniku obnizenia cisnie-
nia oleju silnikowego ponizej ci$nienia dopuszczalnego,
i inne.

Budowa

Wszystkie elementy regulatora silnika [2] umieszczono w alu-
miniowe] obudowie o wymiarach 483x310x132. Regula-
tor jest zbudowany w oparciu o mikroprocesor 68HC000.

Na przedniej Scianie obudowy regulatora znajdujg sie
cztery hermetyczne gniazda przyltaczeniowe, poprzez ktére
podawane jest napiecie zasilania oraz sygnaty wejsciowe
i wyj$ciowe regulatora. Komunikacja z regulatorem, jak
i mozliwo$¢ zmian parametréw regulatora, nastepuje poprzez
wykorzystanie urzadzenia do dialogu i tacze RS422. Obok
regulatora znajduje sie odrebny panel wy$wietlacza wyswie-
tlajacy kody awarii. Regulator wymaga napiecia zasilania
24V i moze pracowaé w zakresie temperatur —20°C do
+70°C, a jego masa wynosi 9 kg.

Wszystkie elementy regulatora pradnicy [1] umieszczo-
ne sa w aluminiowej obudowie o wymiarach 490x470x
%170 mm. Regulator jest zbudowany w oparciu 0 dwa mi-
krokomputery jednoukfadowe 80C535. Na przedniej ptycie
obudowy znajduja sie dwa wyswietlacze LCD oraz klawia-
tura. Wyswietlacze wraz z klawiaturg umozliwiajg parame-
tryzowanie regulatora oraz zmiane aktualnie wy$wietlanych
wielko$ci. Parametryzacja umozliwia dostosowanie parame-
tréw statycznych i dynamicznych regulatora do indywidual-

nych wymagan uzytkownika. Istnieje takze mozliwo$¢ para-
metryzowania regulatora za pomoca komputera PC poprzez
lacze szeregowe RS232. W tylnej czesci obudowy znajdujg
sie cztery hermetyczne gniazda, poprzez ktdre podawane s3
napiecia zasilania oraz sygnaty wejsciowe i wyjsciowe re-
gulatora. Regulator wymaga dwaéch napie¢ zasilania 110 V
i 24V, z ktérych — uwzgledniajac prad wzbudzenia maszyn
elektrycznych — pobiera moc odpowiednio 1400 W i 10 W.
Regulator moze pracowa¢ w zakresie temperatur od —25°C
do +40°C, a jego masa wynosi ok.15 kg.

Obydwa regulatory zostaty umieszczone obok siebie
w specjalnej wnece w kabinie maszynisty.

Pierwsze proby lokomotywy na stanowisku diagnostycz-
nym, jak i pierwsze jazdy z pociagiem wykazaty potrzebe
zmian w wykonaniu i oprogramowaniu regulatora pradnicy.
Po tych zmianach i modyfikacjach lokomotywa zostata prze-
kazana do eksploatacji prébnej w potowie wrze$nia 1999 .
i do tej pory obydwa regulatory pracujg prawidtowo.
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Politechnika Wroctawska
oraz
Polskie Towarzystwo Logistyczne Oddziat DolnosSlgski we Wroctawiu

organizujg dwa miedzynarodowe sympozja naukowo-techniczne, ktére odbedqg sie we Wroctawiu:
23 maja 2001 r. - Logistyka w transporcie szynowym
24 maja 2001 r. - Technika kolejowa w systemach logistycznych

Celem sympozjéw jest prezentacja najnowszych rozwigzan organizacyjnych i technicznych w zakre-
sie logistyki w fransporcie kolejowym i kombinowanym. Obserwacja doswiadczern innych firm w za-
kresie nowych technik transportu jest niezbedna. Z tego tez wzgledu siegnelismy do do$wiadczen firm
niemieckich, ktérych przedstawiciele - pod przewodnictwem prof. Otmara Krettka z RWTH Aachen
(Niemcy) - przygotowali szereg niezwykle interesujgcych referatéw.

Do udziatu w obu sympozjach zapraszamy serdecznie wszystkich chetnych, zwtaszcza pracownikéw
kolei i firm stanowigcych jej zaplecze, spedytoréw korzystajgcych z ustug PKP lub z jej infrastruktury
oraz przedstawicieli firm consultingowych.

Informacje o sympozjach (w tym szczegdtowe programy zawierajgce streszczenia referatdw) oraz
o serii wydawniczej NAIGATOR * zamieszczono na stronie internetowej http://navigator.pwr.wroc.pl

Informacje na temat udziatu w sympozjach mozna uzyskaé¢ pod adresem:
dr hab. inz. Jacek GRAJNERT - prof. Politechniki Wroctawskiej

dr inz. Stanistaw KWASNIOWSKI

Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroctawskiej

50-371 Wroctaw, ul. tukasiewicza 7/9

tel./fax (0-71) 34 77 926, e-mail: grajnert@pojazdy.ikem.pwr.wroc.pl

Patronat prasowy TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO
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