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System sterowania Lokel-INTELO na
modernizowanej lokomotywie ST44BF

Dzieki bardzo dobrej i efektywnej wspotpracy z polskimi
partnerami, spotka LOKEL s.r.o. Ostrava zostata dostawcq
centralnego systemu sterowania INTELOplus do moderni-
zowanej lokomotywy ST44BF. W nowoczesnym projekcie
modernizacji moglismy wykorzysta¢ ponad dziesigciolet-
nie doswiadczenie w dziedzinie ustawien lokomotyw spa-
linowych z silnikiem diesla i przekfadnia elektryczng. Cie-
szy nas, Ze w ten sposob, dzieki wspofpracy z wszystkimi
partnerami, moglismy sie przyczyni¢ do udanego projektu
i spetni¢ wysokie oczekiwania uzytkownika.
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Modernizowana lokomotywa ST44BF to lokomotywa sze$cioosio-
wa, przeznaczona do cigzkiej pracy trakcyjnej na torach o rozsta-
wie 1520 mm. Lokomotywa ma silnik spalinowy firmy Catterpillar
CAT 3516B HD — SC, ktory ma wtasny regulator, zamontowany
przy silniku. Regulator silnika spalinowego steruje silnikiem i za-
pewnia ochrone przed uszkodzeniamii jest skomunikowany z cen-
tralnym regulatorem lokomotywy INTELOplus 133 poprzez modut
komunikacyjny CCM taczem RS232. Zgodnie z poleceniami ma-
szynisty, centralny regulator realizuje parametry ustawien wyma-
ganych obrotdéw oraz mocy.

Zrodiem zasilania napedu silnikow trakcyjnych jest synchro-
niczna, bezkontaktowa pradnica prgdu zmiennego LECHMOTO-
REN, ktora ma regulator zapewniajgcy ochrone pradnicy oraz ob-
wodow pomocniczych. Regulator pradnicy jest podtgczony do
centralnego regulatora lokomotywy tgczem CAN. tgcze realizuje
sygnaty sterownicze i diagnostyczne miedzy regulatorem loko-
motywy a regulatorem pradnicy. Sygnat wzbudzenia pradnicy oraz
ustawiong charakterystyke trakcyjng realizuje regulator lokomoty-
wy poprzez regulator pradnicy.

Do chfodzenia silnika spalinowego zastosowano uktad chtod-
niczy z wtasnym regulatorem podtgczonym do facza komunika-
cyjnego CAN, ktéry komunikuje sig z centralnym regulatorem lo-
komotywy.

Uktad hamulcowy lokomotywy sktada sie z centralnych pneu-
matycznych urzadzen, ktorych dziataniem steruje regulator uktadu
pneumatycznego podtgczony do centralnego regulatora lokomo-
tywy fgczem RS485. Regulator uktadu pneumatycznego steruje
poszczegolnymi zaworami powietrznymi uktadu hamulcowego
i powietrznego oraz dostarcza informacje do centralnego regula-
tora lokomotywy.

Silnik pomocniczy lokomotywy jest wyposazony w pradnice
pragdu zmiennego do napedu napedow pomocniczych przy zatrzy-
manym gtownym silniku spalinowym. Zatgczeniem silnika po-
mocniczego mozna sterowa¢ automatycznie z wySwietlacza na
stanowisku maszynisty.

Centralny regulator lokomotywy ST44BF — INTELOplus 133
jest umieszczony w szafie NN lokomotywy. Skfada sig z poszcze-
golnych weztow, ktore sg realizowane w formie zasuwanych kart
o matym europejskim formacie. Giownym weztem centralnego
regulatora jest karta centralnego procesora (oznaczona kolorem
czerwonym). Realizuje on wszystkie funkcje sterujgce lokomoty-
wy oraz kontroluje stan poszczegolnych urzadzen lokomotywy,

udostepnia informacje oraz meldunki z poszczegélnych regulato-
row umieszczonych na lokomotywie i w prostej, czytelnej formie
przedstawia je na wyswietlaczu maszynisty. Z przodu karty cen-
tralnego procesora znajduje sie konektor diagnostyczny do pod-
taczenia komputera PC, dzigki ktéremu mozna zczytywac dane
z centralnego regulatora lokomotywy, konfigurowac system i do-
konywac ustawien parametrow, np. zmiang Srednicy zestawu ko-
towego lokomotywy. Do zasilania centralnego regulatora stuzy
karta niebieska, ktora ma filtry oraz zabezpieczenia do zasilania
elementow elektronicznych w centralnym regulatorze. Do ste-
rowania wielokrotnego lokomotyw z jednego stanowiska stuzy
wezet komunikacyjny. Chodzi tu o karte sterowniczg, oznaczong
kolorem szarym, oraz karte wzbudzania tgcza sterowania wielo-
krotnego, oznaczong kolorem brgzowym. Obwody karty brgzowej
53 bezposrednio potaczone z gniazdami sterowania wielokrotnego
z przodu i tytu lokomotywy. Po potgczeniu dwoch lub wiecej lo-
komotyw dojdzie do pofaczenia tacza komunikacji wielokrotnej
(Wire Train Bus — WTB) oraz potgczenia centralnych regulatorow
lokomotyw. Po ztgczeniu dokona sie konfiguracja tgcza WTB i na-
wigzanie komunikacji catego skfadu lokomotyw. Po udanej kon-
figuracji mozna sterowaC sktadem lokomotyw ze stanowiska
maszynisty z jednej lokomotywy. Wszystkie dane sterujgce i diag-
nostyczne sg wysyfane i przyjmowane ze wszystkich lokomotyw
na tgczu. Dane sg wySwietlane w przejrzystej formie na wyswie-
tlaczu maszynisty w kabinie, z ktorej zespot lokomotyw jest pro-
wadzony. Do podtaczenia poszczegolnych sygnatow idgcych z lub
do obwodu lokomotywy stuzg wezty nazwane CANNODE. Wezty
znajdujg sie w szafie centralnego regulatora INTELOplus 133.
Wezty CANNODE sg oznakowane numerami od 0 wzwyz, sg sko-
munikowane z centralnym procesorem tgczami CAN i dostarczajg
danych ze swoich urzadzen peryferyjnych do centralnego proce-
sora lokomotywy INTELOplus 133, ktéry ma 4 wezty CANNODE.
Kazdy w weztow sktada sie z karty CANNODE, oznaczonej kolo-
rem czarnym numerami od 0 do 3. Pod nig podlegajg karty ob-
wodow peryferyjnych, cyfrowych wejS¢ i wyjS¢ — oznaczone ko-
lorem pomaranczowym i biatym. Wtasciwa karta CANNODE
zapewnia komunikacje z centralnym procesorem, przetwarza wej-
Scia analogowe, stwarza wyjscia analogowe standardowego syg-
natu pradowego, zapewnia rowniez komunikacje po tgczach
RS485, ewentualnie RS232, z urzadzeniami na lokomotywie.
Centralny regulator lokomotywy przetwarza sygnaty analo-
gowe i cyfrowe, ktdre uzyskuje z portow weztow CANNODE lub
z1taczy z poszczegdlnych regulatoréw na lokomotywie. Sygnaty
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Do rozruchu lokomotywy
nalezy wyznaczy¢ kierunek jazdy
lokomotywy, ktory ustala sie
przetacznikiem na  pulpicie
maszynisty. Jezeli zostaty spet-
nione wszystkie polecenia usta-
wienia kierunku, centralny regu-
lator zmienia go poprzez
przestawienie nastawnika kie-
runkowego. Po przestawieniu

kierunku, centralny regulator
sprawdza, czy kierunek zostat

wykorzystuje do procesow regulacyjnych oraz sterowania po-
szczegolnymi weztami lokomotywy. Gtéwnym elementem komu-
nikacyjnym miedzy centralnym regulatorem lokomotywy a obstu-
gg lokomotywy — maszynistg — jest wySwietlacz na stanowisku
maszynisty. WySwietlacz w przejrzystej formie podaje maszynis-
cie obraz stanu wszystkich urzadzen znajdujacych sie na lokomo-
tywie. Przy taczeniu wigkszej liczby lokomotyw, dane z wszyst-
kich lokomotyw sg dostepne na wySwietlaczu na jednym
stanowisku. Maszynista ma ciggty obraz obrotow silnika spalino-
wego, temperatury ptynu chtodzacego silnika, sumarycznego
pradu trakcyjnego lokomotywy i chwilowe]j catkowitej mocy trak-
cyjnej lokomotywy. Dostep do kolejnych parametrow jest mozli-
wy dzieki przejSciu na ekrany poszczegolnych obwodow lokomo-
tywy: trakcyjnego, silnika spalinowego, uktadu chfodniczego lub
urzadzen pneumatycznych lokomotywy. Z monitora mozna stero-
wac rowniez pradnicg silnika pomocniczego, jezeli znajduje sig
w trybie automatycznego sterowania. Z wyswietlacza mozna row-
niez wigczac i wytgczacé poszczegolne obwody pomocnicze przy
podtaczeniu zewnetrznej sieci przemystowej 3400 V. Po podta-
czeniu sieci, lub uruchomieniu silnika pomocniczego, mozna
wigcza¢ poszczegolne urzadzenia pomocnicze lokomotywy (cho-
dzi tu o ogrzewanie: ptynu chtodzacego gtownego silnika spali-
nowego, filtru paliwa silnika spalinowego, kabiny maszynisty
i dotadowywanie baterii lokomotywy).

Centralny regulator lokomotywy przetwarza sygnaty z gtowne-
go kontrolera jazdy, ktory stuzy do ustawiania jazdy w obu gtow-
nych trybach — jazda z recznym ustawieniem mocy lokomotywy
lub jazda na UPZ (uktad predkosci zgdanej) z ograniczeniem sity
napedowej lokomotywy. Wyboru trybu dokonuje sie poprzez prze-
stawienie przetacznika na wysSwietlaczu lokomotywy. Centralny
regulator lokomotywy realizuje start i stop silnika spalinowego
a podczas sterowania wiekszg liczbg lokomotyw z jednego stano-
wiska — steruje uruchamianiem i wyfgczaniem wszystkich loko-
motyw w sktadzie. Po uruchomieniu gtownego silnika spalinowe-
go centralny regulator lokomotywy automatycznie witgcza sie¢
pomocniczg lokomotywy do zasilania urzgdzen pomocniczych. Po
uzyskaniu napiecia w sieci pomocniczej, centralny regulator wig-
Cza statyczng przetwornice tadowania baterii lokomotywy.
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prawidtowo ustawiony i jezeli
nie ma potwierdzenia wyznaczonego kierunku nie zezwala na roz-
ruch lokomotywy.

Po udanym uruchomieniu kierunku i spetnieniu wszystkich
warunkow jazdy pojazdu, np. napetniony przewdd gtowny, zwol-
niony hamulec reczny, zamknieta rozdzielnia WN itd., centralny
regulator lokomotywy tgczy styczniki trakcyjne poszczegdlnych
silnikow trakcyjnych. Po udanym potaczeniu stycznikow trakcyj-
nych i potwierdzeniu potgczenia, centralny regulator zaczyna
wzbudza¢ pradnice trakcyjng i lokomotywa rusza. Wzbudzanie
pradnicy trakcyjnej jest sterowane centralnym regulatorem zgod-
nie z ustawiong charakterystykg trakcyjng, ktdra jest optymalizo-
wana dla obstugi lokomotywy w ruchu towarowym. Kfadzie sie
przy tym nacisk na jak najwieksze wykorzystanie zainstalowane;j
mocy silnika spalinowego na poszczegdlnych stopniach jazdy.
W przypadku poslizgu lokomotywy, centralny regulator uzyskuje
informacje od regulatora uktadu pneumatycznego o powstaniu
poslizgu i ptynnie zmniejsza wzbudzanie pradnicy, az do wzno-
wienia sit przyczepnosci. Po ustaniu poslizgu ponownie wzbudza
pradnice trakcyjng z mniejszym przyrostem, by zapobiec powsta-
niu kolejnego poslizgu. Po zejsciu z mocy, centralny regulator
zapewnia zwtoczne odfgczenie stycznikdw trakcyjnych po wytg-
czeniu wzbudzenia, dzigki czemu ogranicza sie zuzycie stykow
stycznikow trakcyjnych.

Podczas jazdy monitorowane sg wszystkie parametry urza-
dzen na lokomotywie i jezeli dojdzie do stanu awaryjnego, to re-
gulator poszczegélnego bloku podejmuje odpowiednie czynno$ci
oraz informuje obstuge lokomotywy o zaistniatej sytuacji. Cen-
tralny regulator $ledzi informacje z czujnikdw przeptywu powie-
trza, a podczas awarii wentylacji silnikow trakcyjnych wytgcza
wzbudzanie generatora trakcyjnego i informuje obstuge o zaist-
niafej sytuacji. Centralny regulator steruje otwieraniem zaluzji
chtodnic oraz stycznikow silnikow wentylatorow.

Pomimo ztozonosci przyjetego projektu, sterowanie lokomo-
tywy jest fatwe i bardzo intuicyjne. Obraz pracy wigkszosci urzg-
dzen na lokomotywie mozna uzyskac w bardzo czytelnej formie
na wyswietlaczu maszynisty. Jego rozwigzanie jest przejrzyste,
zrozumiate i w sposob przyciggajacy uwage dostarcza duzg liczbe
informacji o stanie urzadzen na lokomotywie.
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