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Wykorzystanie systemu METRONIX

do pomiaru zuzycia paliwa oraz detekcji
pozaeksploatacyjnych ubytkow paliwa
w lokomotywach spalinowych

Osigganie przez cene ropy kolejnych rekordow na swiato-
wych gietdach paliwowych powoduje, Zze koszt paliwa
staje sie w jeszcze wiekszym stopniu kluczowym skfadni-
kiem kosztowym eksploatacji lokomotyw spalinowych.
Tendencje te wymuszajg na przewoZnikach kolejowych
prowadzenie swiadomej i efektywnej gospodarki paliwo-
wej, majgcej na celu zmniejszenie kosztow utrzymania lo-
komotyw. Wigze sie to z koniecznoscig pomiaru zuzycia
paliwa przez lokomotywe, pomiaru ilosci tankowanego
paliwa oraz detekcji pozaeksploatacyjnych ubytkow pali-
wa, w lym i wykrywanie naduzyc. Jest to szczegdlnie
wazne w lokomotywach eksploatowanych od wielu lat,
ktore doposazane sgq w ukfady pomiaru zuZycia paliwa,
podczas ich modernizacji czy remontow. Nowe typy loko-
motyw z requfy wyposazone sq w nowoczesne ukfady po-
miarowe, umozliwiajgce dokfadny pomiar zuzycia paliwa
na cele trakcyjne, z requfy bazujgce na pomiarze ilosci
paliwa podawanego na wiryski silnika.

|

Od wielu lat znane sg i stosowane metody kontroli zuzycia paliwa

w pojazdach napedzanych silnikami spalinowymi, polegajace na

pomiarze iloSci pobranego paliwa w okreslonym przedziale czasu

oraz na okresleniu zasadnosci jego zuzycia do celdéw eksploata-
cyjnych. Stosuje sig do tego celu takie metody pomiarowe, jak:

W pomiar rzeczywistej ilosci paliwa w zbiorniku pojazdu na pod-
stawie pomiaru poziomu paliwa lub przez pomiar cisnienia
hydrostatycznego, wytwarzanego przez paliwo (urzadzenia ka-
pilarowe, sondy ultradzwiekowe, sondy hydrostatyczne) [1];

W pomiar iloSci paliwa dostarczanego bezposrednio do silnika
bazujacy na pomiarze przeptywu objetoSciowego paliwa, reali-
zowany roznego typu przeptywomierzami [2];

W pomiar energii elektrycznej, wytwarzanej przez generator prg-
dotworczy lokomotywy spalinowej, i powigzanie tej energii
elektrycznej (przez wzorcowanie lub obliczeniowo) z iloScig
zuzywanego paliwa [3].

Najpewniejszy rezultat uzyskuje sie stosujgc jednoczesnie
wszystkie trzy metody pomiaru. Kazda z tych metod ma jednak
swoje wady i zalety.

Metody zwigzane z pomiarem rzeczywistej ilosci paliwa
w zbiorniku wymagajg znajomosci charakterystyki wzorcowania,
tzn. zalezno$ci miedzy objetoScig (masg paliwa) a poziomem za-
petnienia zbiornika (ciSnieniem hydrostatycznym stupa paliwa
w zbiorniku), przy uwzglednieniu czesto niesymetrycznosci geo-
metrycznej zbiornikdw paliwa spowodowanego ich ksztattem kon-

strukcyjnym i/lub deformacjami ksztattu w wyniku uszkodzen
spowodowanych eksploatacjg.

Dodatkowym parametrem wptywajgcym na dokfadno$¢ po-
miaru jest wspofczynnik gestoSci paliwa zalezny nie tylko od ro-
dzaju stosowanego paliwa (paliwo standardowe lub o polepszo-
nych wtasciwosciach niskotemperaturowych), lecz wykazujgcy
duzg zmienno$¢ od temperatury. | tak, wedfug rozporzadzenia
ministra gospodarki [4], dopuszcza sie stosowanie olejow na-
pedowych o normatywnej gestosci w temperaturze 15°C od
820 kg/m? do 845 kg/m3, a dla olejow o polepszonych wtasci-
wosciach niskotemperaturowych nawet o gestosci 800 kg/ms.
Uwzgledniajgc tylko btedy spowodowane zmiang gestosci paliwa
w temperaturze odniesienia 15°C, uzyskuje sig doktadno$¢ po-
miaru dla metod wykorzystujgcych pomiar masy lub objetosci
paliwa ok. =2,75%, przy odniesieniu do $redniej gestosci pali-
wa. Uwzgledniajgc takze zmiane gestoSci paliwa spowodowang
zmiang temperatury paliwa, np. od —10°C do +30°C, doktad-
no$¢ pomiaru wynosi ok. +=4,5%. Powoduje to, ze dla lokomoty-
wy 0 pojemnosci zbiornikow paliwa np. 5600 kg/6830 I, btad
spowodowany dopuszczalng zmiang gestosci stosowanego pali-
wa w temperaturze 15°C wynosi¢ moze =154 kg/+188 I. Ten
sam biad przy zmiennej temperaturze paliwa w zakresie od 10°C
do +30°C wynosi¢ moze =252 kg/=+=307 |. Dodatkowo nalezy
uwzglednic btad stosowanych czujnikdw pomiarowych, ktory np.
dla stosowanych sond hydrostatycznych wynosi ok.0,16%—0,1%.
Przy metodach pomiaru masy lub objetosci paliwa wystepuje tez
wiele specyficznych dla danej metody czynnikdw, ktore powodu-
ja dodatkowe btedy pomiaru, jak np. podtuzne i poprzeczne po-
chylenie zbiornikow paliwowych lokomotywy spowodowane po-
chyleniem torow, zaburzenia powierzchni paliwa w zbiorniku
spowodowane drganiami podczas jazdy, ktére wymagajg stoso-
wania odpowiednich hardware’owych lub software’owych filtrow,
doktadno$¢ wzorcowania torow uktadow pomiarowych i wiele
innych.

Oczywiscie, wspotczesne metody pomiaru, wykorzystujgce
mikroprocesorowe i komputerowe technologie, umozliwiaja
zwiekszenie dokfadno$ci pomiaréw poprzez wprowadzenie algo-
rytmow obliczeniowych, jak i umozliwiajg dokonanie odpowied-
nich korekt charakterystyk (np. wptywu temperatury na gestosc¢
paliwa, linearyzacji charakterystyk pomiarowych itd.). Jeszcze
dodatkowym utrudnieniem jest dfugotrwaty w czasie i skompliko-
wany proces wzorcowania toru pomiaru, wymagajgcy stosowania
drogich i trudnodostepnych termodensynometrow, jak i stosowa-
nie dystrybutoréw o potwierdzonej doktadnosci w trakcie procesu
tankowania.
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Stosujac metody polegajgce na bezpos$rednim pomiarze ilo-
Sci paliwa podawanego do silnika, np. przez zastosowanie odpo-
wiednich uktadéw przeptywomierzy (z reguty tak zapetionych aby
nie zalicza¢ nadmiarowego paliwa powrotnego lub potgczonych
roznicowo), nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze w metodach tych
wystepuja znaczne btedy. Spowodowane one sg nie tylko doktad-
noscig zastosowanych przeptywomierzy (typowy btgd to np.
+1,0%), lecz takze powstajg btedy spowodowane nielaminarnym
powrotem paliwa (wynikajagcym z wysokiego ci$nienia) oraz
znacznym lokalnym podgrzaniem paliwa powrotnego. Dla metody
roznicowej, btad ten jest znacznie wiekszy i w przypadku pracy
silnika lokomotywy pod obcigzeniem moze wynosi¢ kilka pro-
cent, a na biegu jatowym osigga rzad kilkudziesieciu procent,
przy stosowaniu przeptywomierzy o btedzie +=1,0%. Dlatego wy-
maga to stosowania dodatkowych uktadow, takich jak odgazowy-
wacze paliwa i zbiorniki wyréwnawcze. Jednak podstawowg wadg
pomiaru paliwa za pomoca przeptywomierza (przeptywomierzy)
jest to, ze w przypadku poboru paliwa z instalacji paliwowej
zZ punktow lezgcych za przeptywomierzem, ubytki paliwa zaliczane
sg do zuzycia eksploatacyjnego lokomotywy, co nie zawsze jest
prawda.

Takze pomiar energii elektrycznej wytwarzanej przez genera-
tor prgdotworczy lokomotywy spalinowej i powigzanie tej energii
elektrycznej (przez wzorcowanie lub obliczeniowo) z iloscig zuzy-
wanego paliwa ma wady. Podstawowa wadg jest duzy btad przy
pracy silnika na biegu jatowym, gdyz w tym przypadku wyliczona
energia elektryczna na podstawie pomiaru mocy jest rowna zeru,
przy faktycznym zuzyciu paliwa roznym od zera. Przyktadowo, dla
lokomotyw z serii SM42 zuzycie to wynosito od 8,5 kg/h do
11,5 kg/h dla 33 egzemplarzy przebadanych lokomotyw z tym sa-
mym typem silnika, czyli rozrzut zuzycia wynidst 30% od wiel-
kosci Sredniej [5]. Ma to szczegblne znaczenie dla lokomotyw
manewrowych, ktore znaczng czes$¢ zuzytego paliwa spalajg przy
pracy silnika bez obcigzen. Takze jednostkowe zuzycie paliwa np.
dla lokomotyw serii ST44 podczas pracy silnika spalinowego
zmocg znamionowg (odniesione do mocy na zaciskach pradni-
cy), wykonane dla 33 egzemplarzy wykazato znaczny rozrzut od
263 g/kWh do 293 g/kWh, co dla mocy np. 500 kW w czasie 1h
daje rozrzut ok. 15 kg (ok. 18,3 | dla paliwa o gestosci 820 kg/m?3
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Rys. 1. Bilans paliwa w lokomotywie spalinowej
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w temperaturze 15°), czyli ok.11% od wielkoSci $redniej [5].
Okreslenie zuzycia paliwa dla tej metody w warunkach labora-
toryjnych i wykorzystanie tych wynikéw dla okreslenia zuzycia
eksploatacyjnego paliwa jest trudne i tylko niektore zaktady majg
odpowiednie stanowiska diagnostyczne, na ktorych mozna prze-
prowadzi¢ diagnostyke silnika lokomotywy, i to w ograniczonym
zakresie. Z reguty istnieje mozliwosc¢ przeprowadzenia testow zu-
zycia paliwa na biegu jatowym i podczas pracy z obcigzeniem
znamionowym, przy zadanej predkosci obrotowej silnika. Miarg
sprawnosci silnika jest wielkos¢ jego jednostkowego zuzycia pa-
liwa okre$lona dla mocy znamionowej. Jednak na te wielko$¢
majg znaczny wptyw inne czynniki i urzadzenia poktadowe loko-
motywy. | tak wptyw na zuzycie paliwa ma szczelnos¢ uktadu
pneumatycznego wymuszajgca prace sprezarki, ktora pobiera po-
Srednio lub bezposrednio energie wytworzong przez silnik spali-
nowy. Dodatkowo na zuzycie paliwa majg wptyw takie urzadzenia
poktadowe, jak: wentylator gtéwny, wzbudnica, pradnica pomoc-
nicza, wentylator silnikow trakcyjnych, pompy paliwa i oleju i in-
ne, ktorych wptyw ilosciowy na zuzycie paliwa jest trudny do wy-
znaczenia lub wymaga duzych naktadéw technicznych. Znaczne
odchylenia zuzycia paliwa wystepujg w zaleznosci od stanu tech-
nicznego lokomotywy oraz stopnia wyeksploatowania jej urza-
dzen, w szczegolnosci zuzycia czesci regulatora agregatu prado-
tworczego, ktore powodujg oscylacje predkosci obrotowej, pradu
i napiecia pradnicy gtownej. Takze defekt w postaci histerezy
charakterystyki zewnetrznej agregatu pradotwdrczego oraz niepra-
widfowe ustawienia ogranicznika zuzycia paliwa majg znaczny
wplyw na ilos¢ zuzywanego paliwa. Z tych rozwazan wynika, ze
okre$lenie zuzycia paliwa przez pomiar energii elektrycznej mie-
rzonej na pradnicy gtownej, wbrew pozorom jest zagadnieniem
trudnym, a odnoszenie tego zuzycia do warunkow normatywnych,
przy wielu czynnikach zaktocajgcych — jak to wskazano — i przy
duzym rozrzucie jednostkowego zuzycia paliwa dla poszczegdl-
nych egzemplarzy lokomotyw z tej samej serii, jest problemem
skomplikowanym, szczegolnie dla lokomotyw manewrowych.

Podsumowujgc, zagadnienie pomiaru zuzycia paliwa na cele
eksploatacyjne, bazujgce na masowym lub objetoSciowym po-
miarze iloSci paliwa w zbiornikach lokomotywy, pomiarze iloSci
paliwa dostarczanego do silnika lokomotywy czy tez przez pomiar
energii elektrycznej pradnicy gtownej lokomotywy, kazde z osob-
na jest zagadnieniem trudnym, a osiggane doktadnosci pomiaru
sg dalekie od oczekiwan uzytkownikéw lokomotyw. Sytuacja kom-
plikuje sie jeszcze bardziej, jezeli oprocz zuzycia paliwa na cele
eksploatacyjne jednoczesnie wystepuja ubytki pozaeksploatacyj-
ne paliwa, w tym i naduzycia.

W celu kontroli zuzycia paliwa w pojazdach napedzanych sil-
nikami spalinowymi, jak i detekcji przyczyn ponadnormatywnego
zuzycia paliwa, w tym takze detekcji pozaeksploatacyjnych ubyt-
kow paliwa spowodowanych naduzyciami, nalezy dokonac bilan-
su paliwowego lokomotywy (rys. 1).

Mozna tego dokona¢ w sposob uproszczony, poréwnujgc
ilo§¢ paliwa dostarczanego do silnika wysokopreznego (np. przez
pomiar objetosci paliwa mierzony przeptywomierzem) z iloScig
paliwa znajdujacg sie w zbiornikach lokomotywy (np. przez po-
miar cis$nienia hydrostatycznego paliwa w zbiorniku/zbiornikach)
lokomotywy. Dokfadny bilans iloSci zuzywanego paliwa oraz
detekcje pozaeksploatacyjnych ubytkow paliwa wymaga takze
uwzglednienia iloSci paliwa zuzywanego przez podgrzewacz
WEBASTO i ewentualnie inne urzadzenia pokfadowe.
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Wychodzgc z zasady zachowania energii, ilo$¢ paliwa zuzy-
wanego na cele eksploatacyjne mozna powigzac z energig elek-
tryczng wytworzong w pradnicy gfownej lokomotywy. Na rysun-
ku 2 przedstawiono zuzycie paliwa otrzymane przez pomiar
sondami hydrostatycznymi, zespotem przeptywomierzowym oraz
przez pomiar energii elekiryczne;j.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu rynku na takie rozwig-
zania firma ENTE Sp. z 0.0. opracowafa system METRONIX oraz
z powodzeniem wdrozyta go u najwigkszych polskich przewozni-
kow kolejowych, takich jak: PKP Cargo, PCC Rail Szczakowa, CTL
Maczki, CTL Logistics, Cemet, PTKiGK Rybnik, PTKIiGK Zabrze
juz ponad 400 takich systemow. Lista lokomotyw na ktdrych
wdrozono system jest dtuga: SM 42, SM 48, SM 30, SM 31, ST
43, ST 44, T448p, S200, BR 231, BR 232, 401Da. Ich eksploata-
cja pozwolita uzytkownikom na zmniejszenie wydatkow na paliwa
napedowe w wyniku wykrycia nadmiernego zuzycia oraz efektyw-
ne zarzadzanie flotg. Jako przyktad mozna podac, ze jeden z klien-
tow, po zainstalowaniu systemu METRONIX na 30 lokomotywach,
zaoszczedzit w okresie 6 miesigcy 0,5 min ztotych.

METRONIX staf sig tym samym popularnym, szeroko stoso-
wanym urzagdzeniem zaréwno w PKP CARGO, jak i u prywatnych
przewoznikow, t3czac w sobie zaawansowang technologie pomia-
rowg z prostym i tatwo przyswajalnym interfejsem uzytkownika.
Specyfika pracy lokomotywy jest przy tym roézna. W PKP CARGO
to gtownie przetaczanie, a wiec jazda na krotkich odcinkach, na-
tomiast prywatni przewoznicy wykorzystujg lokomotywy spalino-
we do jazdy na dtuzszych trasach.

Dostarczany przez ENTE Sp. z 0.0. system METRONIX po-
wstat na bazie wieloletnich doSwiadczen we wdrazaniu tego typu
rozwigzan na lokomotywach, samochodach oraz maszynach bu-
dowlanych. Zebrane dos$wiadczenia z eksploatacji na rdznego ty-
pu pojazdach pozwolity na budowe optymalnego i elastycznego
systemu, pozwalajgcego spetni¢ wymagania uzytkownikéw. Funk-
cjonalno$¢ METRONIX obejmuje:

B monitorowanie i udokumentowanie procesu gospodarki pali-
wowej poprzez przeprowadzenie petnego bilansu paliwowego
dla lokomotywy od momentu tankowania, przez paliwo dopro-
wadzane do silnika, po monitorowanie mocy uzyskiwanej po
stronie elektrycznej;

W |okalizacje obiektu i monitorowanie statusu pracy oraz istot-
nych parametrow technicznych kazdej z lokomotyw floty przez
dyspozytora;

W szybki dostep do raportow, statystyk, zestawien oraz petna hi-
storia tras i postojow;

W dentyfikacje/autoryzacje personelu poprzez bezstykowe iden-
tyfikatory, monitorowanie czasu pracy zatogi oraz komunikacja
pomiedzy maszynistg i centrum nadzoru;

W integracje z systemem wspierana procesow logistycznych.

Monitorowanie gospodarki paliwowej

Jest to jedno z najwazniejszych zadan systemu METRONIX.

W wyniku wieloletnich doSwiadczen ustalono, ze wtasciwe prze-

prowadzenie petnego bilansu energetycznego lokomotywy jest

mozliwe na podstawie danych zbieranych w czterech punktach

lokomotywy:

B zbiorniki paliwa, gdzie wyznaczana jest aktualna ilo$¢ paliwa
w lokomotywie;

B system paliwowy silnika, gdzie mierzony jest chwilowy pobor
paliwa przez silnik;

llog¢ paliwa w baku wedlug wskazan sundy
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Rys. 2. Pomiar zuzycia paliwa dokonany systemem METRONIX
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Rys. 3. Schemat dziatania systemu
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W pradnica gtowna, gdzie mierzona jest moc elektryczna wydat-
kowana na prace lokomotywy;

W sterowanie urzadzeniem WEBASTO, dla ktérego wyznaczane
jest zuzycie paliwa.

W pierwszych wersjach systemu METRONIX wykorzystano
tylko dwa punkty pomiarowe: pomiar paliwa w zbiorniku paliwa
i pomiar zuzycia paliwa przez WEBASTO. Przeptywomierza w ukfa-
dzie paliwowym oraz monitorowana energii nie zastosowano ze
wzgledu na do$¢ znaczng cene. System taki umozliwial monito-
rowanie zuzycia paliwa, ale nie dawat jednoznacznej odpowiedzi
na pytanie czy ilo$¢ zuzytego paliwa jest wtasciwa do wykonanej
przez lokomotywe pracy i czy cate paliwo zostato zuzytkowane
przez silnik lokomotywy.

Spowodowato to konieczno$¢ rozbudowy systemu o kolejne
punkty pomiarowe: przeptywomierz mierzacy rzeczywistg iloS¢
paliwa dostarczang do silnika i miernik energii pradnicy gtownej.
Dopiero poréwnanie wszystkich czterech wielkosci pomiarowych
pozwolito na sporzadzenie wtasciwego bilansu lokomotywy i wy-
krywanie wszystkich nie uzasadnionych strat paliwa (kradziezy lub
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niewfasciwego spalania w silniku) na podstawie zbilansowanych
danych dla kazdej lokomotywy.

Poziom paliwa w zbiorniku wyznaczany jest na podstawie
sond hydrostatycznych umieszczonych w zbiorniku (zbiornikach)
paliwa po jego przekatnej poziomej. Sondy wskazujg nacisk stupa
paliwa, ktéry na podstawie krzywej kalibracyjnej dla danego
zbiornika przeliczany jest na objetosC paliwa. Zastosowanie
dwdch sond ma na celu wyeliminowanie wptywu pochytosci toru
na wskazania.

Do pomiaru poboru paliwa przez silnik wykorzystano przepty-
womierz zamontowany na przewodzie paliwowym lokomotywy.
W przypadku lokomotyw z uktadem paliwowym typu przelewowe-
go przeptywomierz mierzy roznice paliwa dochodzacego do ko-
lektorow paliwowych i paliwa powracajacego z kolektorow pali-
wowych stanowigcg rzeczywiste zuzycie paliwa przez silnik
spalinowy.

Energia elektryczna, na wytworzenie ktorej powinno zostac
zuzytkowane paliwo, wyznaczana jest na podstawie pomiaréw
pradu i napiecia pradnicy gtownej (mocy pradnicy) oraz czasu
pracy urzadzen WEBASTO.

Lokalizacja i monitorowanie statusu oraz parametréw
Dostarczana wraz z systemem serwerowa aplikacja umozliwia do-
step przez sieC internetowg do danych lokalizacyjnych i eksplo-
atacyjnych floty lokomotyw. Dostarcza ona informacji o aktualnej
predko$ci i pofozeniu lokomotyw na mapie, stanie pracy (postoj/
jazda z pociggiem/jazda bez pociggu/proba hamulca), dostepnej
rezerwie paliwa w bakach i aktualnemu jego zuzyciu, predkosci
obrotowej silnika, sktadzie zatogi i wielu innych. Aplikacja do-
starcza takze w postaci alarméw waznych informacji o niepozada-
nych zdarzeniach zdefiniowanych przez uzytkownika, takich jak
np: niski poziom paliwa w baku, zbyt dfugi czas postoju z zata-
czonym silnikiem, czy nagte nie uzasadnione zwigkszenie zuzycia
paliwa.

Wszystkie dane prezentowane sg w przejrzysty i przyjazny dla
uzytkownika sposob w aplikacji www, dostepnej dla uprawnio-
nych osob z dowolnego komputera majgcego dostep do interne-
tu. W szczegolno$ci dostep ten majg dyspozytorzy lokomotyw, co
umozliwia im sprawne zarzadzanie flotg.

e - Micronolt lntermet Deplorer provided by WASED 5.4, (058810}

it/ rasmaskn.pl - AWLA - monsor pajand
[freesr =1 o] =] (a3 @] (e (9]

Rys. 5. Lokalizacja lokomotywy na mapie i monitorowanie parametrow
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Identyfikacja personelu

i komunikacja z centrum nadzoru

System METRONIX wyposazony jest w terminale komunikacyjne
wraz z systemem komunikacji audio umieszczone w kazdej z ka-
bin lokomotywy. Umozliwiajg one dwukierunkowg tgcznos¢ ma-
szynisty z dyspozytorem za pomocg komunikatow tekstowych
oraz bezpos$rednig facznos$¢ gtosowg za pomocg sieci komarko-
wej. Dodatkowo terminal umozliwia identyfikacje zatogi lokomo-
tywy za pomocg kart identyfikacyjnych RFID i okreslenie czasu jej
pracy oraz wySwietla wszystkie monitorowane przez system para-
metry.

Rys. 6. Terminal komunikacyjny

Raporty i statystyki
Jedng z funkcji aplikacji systemu METRONIX jest przygotowanie
raportow i statystyk eksploatacji lokomotyw. Za pomocg jednego
kliknigcia myszkg uzyska¢ mozna szczegotowe raporty dotyczace
eksploatacji pojedynczej lokomotywy, grupy lokomotyw, okreslo-
nego maszynisty lub grupy maszynistow obejmujgce wszystkie
monitorowane parametry za wybrany, dowolny okres czasu. Przy-
gotowane raporty umozliwiajg miedzy innymi wykrywane poza-
eksploatacyjnych ubytkow paliwa, identyfikacje maszynistow oraz
lokomotyw o zwigkszonym w stosunku do $redniej zuzyciu paliwa
przy przejazdach na okre$lonych trasach, monitorowanie stylu
pracy maszynisty, jak i planowanie przegladow i napraw.

Szczegotowe zakresy raportow i statystyk przygotowywane sg
zgodnie ze specyfikacjg uzytkownika.

Najwazniejsze z nich to raporty:
W zuzycia paliwa lokomotywy,
W zuzycia paliwa dla maszynisty,
B maszynisty — technika prowadzenia pociagu,
W tankowan,
W zuzycia paliwa wzgledem mocy.

R Raport zuzycia paliwa dla grupy lokomotyw - Microsoft Internet Explorer

Raport zuzycia paliwa wzgledem trybéw pracy za okres od '2005-03-07 00:00:00° do *2005-03-08 11:59:59'
wygenerowany w dnin '2005-03-17 przez wrytkownika 'Administrator MOPS' dla grupy lokomotyw:

« Lokemotywa ET XXXX
« Lokomotywa ET YYYY

« Lokomotywa ET ZZZZ

1. tryb pracy lokomotywy - jazda z silnikiem wigczonym
Lokomotywa ET X0000 2011335 1192781 591
Lokomotywa ET YYYY 181733 1151851 631 preekroczeni nommy o 3 1
Lekomotywa ET Z2ZZ 214327 1270431 58.51h

60:14:35 3615.061
. tryb pracy lokomotywy - postd] z silnikiem wiaczonym

60.17 Ih

-

Lokomotywa ET 30000 06:10:11 120.871 19.61h
Lekomotywa ET YYYY 08:25:26 189.381 2251 przekroczenie normy 0 251
Lekomotywa ET ZZZZ 0341:17 6631 181h

18:16:54 376,551
.| tryb pracy lokomotywy - postd] z silnikiem wylaczonym

2004 Ih

w

Lekomotywa ET X30(X 09:36:13 471 4.91h naduzycie 47
Lekomotywa ET YYYY 09:17:00 01 01h
Lekomotywa ET ZZZZ 07:30:04 01 01h
262317 471 491
4. tryb pracy lokomotywy - jazda z silnikiem wylaczonym
Lekomotywa ET 330X 00:00:00 o1 01h
Lokomotywa ET YYYY 00:00:00 o1 01h
Lokomotywa ET ZZZZ 03:05:11 o1 0lh
03:05:11 ol 0lh

Podsumewanie : 107:59:57 4038.611

Rys. 7. Raport zuzycia paliwa



N oferty I

Mozliwosci rozbudowy systemu
— system wspierania proceséw logistycznych

Rys. 8. System wspierania procesow logistycznych

Ewidencja wagonéw
® Wprowadzenie informacji o wagonie do kontrolki:
— masa, liczba osi, masa hamujgca dla wagonu proznego,
— masa hamujgca dla wagonu tadownego,
— dtugosc, seria, numer.
® (Odczytanie numerow transponderéw, znajdujgcych sie po obu
stronach wagonu.

Wykonanie préby hamulca
m Wprowadzenie do kontrolki danych niezbednych do wypetnie-
nia Karty préby hamulca:
— identyfikator osoby dokonujgcej proby,
— typ proby (szczeg6towa/uproszczona),
— cisnienie w przewodzie ostatniego wagonu,
— procent wymaganej masy hamujgcej dla danego skfadu.
B Dane pobierane automatycznie z wykonanego R7:
— Nr pociagu,
— stacja dokonania proby,
— data i godzina,
— ostatni wagon w sktadzie (wybor z listy — pierwszy/ostatni).
B Przesfanie danych poprzez modut w lokomotywie.
® Wydruk Karty proby hamulca na lokomotywie.

Pozostawienie informacji o zestawionym sktadzie
m Wprowadzenie do kontrolki danych niezbednych do wygene-
rowania R7:
— odczytanie karty identyfikacyjnej kierownika pociggu,
— odczytanie pastylki znajdujacej sie na lokomotywie,
— odczytanie pastylki dla drugiej lokomotywy,
— numer pociagu,
— stacja nadania i stacja przeznaczenia.
®m (Odczytanie pastylek z kolejnych wagonow:
— wprowadzenie masy fadunku,
— stan (tadowny lub prozny),
— stan hamulcow.
B Przesfanie danych z lokomotywy.
® Wydruk dokumentu R7 w dowolnej, innej lokalizacji.

a
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Krotka informacja o firmie ENTE
ENTE Sp. z 0.0. wyspecjalizowata sie w projektowaniu i produkcji za-
awansowanych urzaazen i systemow elektronicznych, tworzonych zgod-
nie z zyczeniem klienta.

Kazdy projekt realizowany jest z wykorzystaniem najnowoczesniejszych
narzedzi oraz warozonymi [ wykorzystywanymi normami zarzaazania
jakoscia ISO 9001:2000, co w potaczeniu z wysoko wykwalifikowana
kadrag z dfugoletnim doswiadczeniem gwarantuje osiggniecie zamierzo-
nego Sukcesu.

Projektowane i produkowane urzaazenia poddawane sg rygorystycz-
nym badaniom. Standardowo wykonuje sie zatem badania EMC, srodo-
wiskowe oraz dodatkowe, sprecyzowane dla danego typu urzaazenia po-
przez dyrektywy unijne oraz normy PN EN, np. w przypadku METRONIX
sg to dodatkowe badania odpornosci na wibracje oraz udary. Nawet naj-
lepiej dziafajace urzadzenia w warunkach laboratoryjnych, w rzeczywi-
stych warunkach pracy gdzie podaane sg ostrym zmienigjacym sie wa-
runkom  klimatycznym oraz Zzakfoceniom generowanym przez inne
urzadzenia moga sie nie sprawazic. Diatego w ENTE kfadzie sie szcze-
goiny nacisk, aby juz w fazie projektowania i produkcji urzadzenie spet-
niato wymagania norm, co nastepnie potwierdzone jest certyfikatami
zgodnosci oraz sprawozdaniami z badan wydanymi przez akredytowane
Jednostki.

W fazie produkcji wykorzystywany jest park maszynowy Skfadajgcy sie
Z wysokiej klasy wydajnych maszyn obsfugiwanych przez pracownikéw
posiadajgcych odpowiednie certyfikaty, potwierdzajace ich kwalifikacje.

Kazdy wyprodukowany egzemplarz podaawany jest szczegofowym te-
stom, w przypadku urzadzenia METRONIX, oprdcz testow funkcjonal-
nych, wykonywana jest kalibracja torow pomiarowych modufu pomiaro-
wego urzadzenia, umozliwigjaca uzyskanie dokfadnosci na poziomie
<0,1%. Maty bfad wiasny urzadzenia METRONIX pozwala uczyni¢ go
pomijalnie matym w stosunku do pozostatych elementow pomiarowych
systemu.

Rownie istotny jest sam proces instalacji urzaazenia, tj. miejsce insta-
lacji, sposob w jaki urzadzenie zostafo zainstalowane, materiaty uzyte
wtym procesie oraz kalibracja wykonywana przez wykwalifikowanych
pracownikow. Ponad 400 wykonanych instalacji pozwolito pracownikom
firmy ENTE na wypracowanie odpowiedniej metodologii stosowanej
podczas procesu instalacji oraz kalibracji urzaazenia na lokomotywie.

Tylko spefnienie wszystkich tych wymagan gwarantuje zbudowanie
w pefni systemu o duzej dokfadnosci, a tym samym przydatnego dla
kazdego uzytkownika posiadajgcego i zarzadzajacego flotg lokomotyw.
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