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Inteligentny uklad wytwarzania i uzdatniania spre¢zonego

powietrza dla pojazdow trakcyjnych

W artykule zaprezentowano uktad wytwarzania i uzdatniania sprezonego powie-
trza opracowany i wykonany w IPS TABOR, spetniajqcy bardzo trudne wymaga-
nia eksploatacyjne, stawiane uktadom pneumatycznym pojazdow trakcyjnych
eksploatowanych w naszej strefie klimatycznej. Uktad ten tworzq: sprezarka,
elementy ukiadu uzdatniania powietrza i sterownik mikroprocesorowy.

Prace sprezarki w zakresie wymaganego wydatku, temperatury i innych parame-
trow sprezonego powietrza nadzoruje - na podstawie pomiaru z wieku czujnikow
temperatury i cisnienia, sterownik mikroprocesorowy. Steruje on rowniez pracq
uktadu uzdatniania sprezonego powietrza zapewniajqcego wysokq jakosé spre-
zonego powietrza dostarczanego do uktadu pneumatycznego pojazdu.

Omowiony uktad wytwarzania i uzdatniania sprezonego powietrza zostat zasto-
sowany w nowych EZT typu EN97 wykonanych dla WKD i dla lokomotywy 111E.

1. Wstep

Sprezone powietrze jest czynnikiem niezbgdnym do
funkcjonowania pojazdu trakcyjnego. Wytwarzane jest
i uzdatniane na pojezdzie, w warunkach klimatycz-
nych w jakich eksploatowany jest pojazd.

Aparatura i uklady pneumatyczne pojazdu zasilane
sprezonym powietrzem stawiajg okreslone wymagania
dotyczace ilosci 1 jakosci dostarczanego powietrza.
Przy uwzglednieniu szerokiego zakresu temperatur
eksploatacji pojazdow szynowych w polskiej strefie
klimatycznej (T2 zakres -40°C +35°C), zréznicowa-
nym zapyleniu i wilgotno$ci pobieranego powietrza
oraz drgan wystgpujacych na pojezdzie, speienie
stawianych wymagan 1 niezawodno$ci dostarczania
sprezonego powietrza na pojezdzie staje si¢ powaz-
nym wyzwaniem inzynierskim.
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Nalezy przede wszystkim zapewnic:

* niezawodne dostarczanie spr¢zonego powietrza
przez sprgzarke z okreslong intensywnoscia zalez-
na od potrzeb w czasie calego zycia pojazdu

* dostarczone do uktadu pneumatycznego pojazdu
powietrze w kazdych warunkach eksploatacji
winno posiada¢ klasg¢ czystosci 2.2.2. (wg ISO
8573-1:2010)

* w ckstremalnych warunkach zimowych doprowa-
dzenie temperatury oleju w sprgzarce przed uru-
chomieniem do temperatury umozliwiajacej bez-
awaryjne jej uruchomienie

* mozliwo$¢ regulacji temperatury otoczenia spre-
zarki, sterownika i1 ukladu uzdatniania zaréwno
zima jak i latem do poziomu zapewniajacego
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optymalna prace¢ uktadu

*  mozliwo$¢ automatycznej ptynnej regulacji inten-
sywnosci chtodzenia oleju wychodzacego ze spre-
zarki zaleznie od realizowanej mocy i temperatu-
rowych warunkow otoczenia

* uruchamianie zaworow spustu kondensatu z sepa-
ratora cyklonowego i filtrow w odpowiednich
przedziatach czasowych zaréwno dla pracy ciaglej
jak i przerywanej sprezarki

* automatyczne zabezpieczenie sprezarki przed
nadzwyczajnymi awariami np przez wylaczenie
agregatu sprezarkowego w przypadku przekrocze-
nia dopuszczalnej temperatury oleju

* niski poziom hatasu uktadu wytwarzania sprezo-
nego powietrza

* izolacje sprezarki od drgan i przenoszenia hatasu
na pudlo.

Spehlienie powyzszych wymagan stalo si¢ mozliwe
glownie dzigki zastosowaniu w opracowanym przez
IPS uktadzie, sterownika mikroprocesorowego. Steru-
je on praca catego uktadu wedtug opracowanych algo-
rytmow, na podstawie mierzonych wielkosci z wielu
czujnikow pomiarowych stanu oraz wspolpracujacych
z nim elementow wykonawczych.

2. Opis ukladu wytwarzania i uzdatniania sprezo-
nego powietrza

Omawiany uktad wytwarzania i uzdatniania spreg-
zonego powietrza skltada si¢ z agregatu sprezarkowe-
go (G) tloczacego sprezone powietrze poprzez chiod-
nice i uktad uzdatniania do zbiornikéw. Praca agregatu
sprezarkowego, chtodnicy i1 zespotami uktadu uzdat-
niania sprezonego powietrza (tacznie ze funkcja ich
podgrzewania) oraz ich wspolpraca, steruje opracowa-
ny w IPS sterownik 114ZE (H).

Uklad uzdatniania sprezonego powietrza tworza:
separator cyklonowy WSDR25 (C) z elektrozaworem
i podgrzewaniem, dwa filtry — wstgpny DDR17 (D) i
doktadny PDR17 (E) (réwniez z elektrozaworami i ich
podgrzewaniem), zawor zwrotny oraz osuszacz mem-
branowy SDR6 (B) z zaworkiem elektropneumatycz-
nym podajacym powietrze do odprowadzenia wilgoci
7 osuszacza podczas pracy.

W poblizu separatora cyklonowego i filtrow (D,
E) znajduje si¢ zbiornik kondensatu (F), do ktorego
sptywa kondensat cyklicznie usuwany przez zaworki z
separatora cyklonowego 1 filtrow. Sterowanie tymi
zaworami odbywa si¢ ze sterownika wg specjalnego
programu. Zbiornik skroplin  wyposazony jest w
przewdd odpowietrzajacy i zawor bezpieczenstwa
wyregulowany na 0,3 — 0,5 bar. Posiada on rowniez
wskaznik poziomu zebranego kondensatu, przewdd z
kurkiem umozliwiajacy usunigcie skroplin do przygo-
towanego naczynia (aby nastgpnie podda¢ go utyliza-
cji) oraz grzatke. Gdy temperatura otoczenia spadnie
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ponizej 4 °C sterownik zalacza grzanie filtrow i
zbiornika skroplin umozliwiajac prawidtowa prace
uktadu w ujemnych temperaturach.

Oczyszczone i osuszone powietrze akumulowane jest
w zbiornikach gtownych pojazdu.

Widok uktadu wytwarzania i uzdatniania spr¢zonego
powietrza przedstawiono na rys. 1.

Uktad polaczen elektrycznych zaworow, czujnikow i
elementow grzejnych uktadu ze sterownikiem
przedstawiono na rys. 2

A wentylator chtodnicy F | zbiornik skroplin

B osuszacz membranowy G | agregat sprezarkowy
C separator cyklonowy H | sterownik uktadu

D filtr wstgpny J | wentylator wyciaggowy
E filtr doktadny

Rys. 1. Uktad wytwarzania i uzdatniania spr¢zonego
powietrza 316B1 (33WE)

2.1. Agregat sprezarkowy

Agregat spre¢zarkowy (G) zbudowany jest na bazie
srubowej sprezarki kompaktowej TEMPEST 3 napg-
dzanej silnikiem elektrycznym typu WU-DF 132SJX-
H P-7,5kW; tapowo-kotnierzowym ; IP55; z uzwoje-
niem w klasie izolacji H;o regulowanej predkosci ob-
rotowej (22004700 obr./min.).

Agregat sprezarkowy wyposazony jest w grzatke
zanurzong w zbiorniku oleju i mat¢ grzewcza zamon-
towana na zewngtrznej powierzchni korpusu filtra
oleju.
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Chtodnica posiada dwie od-
dzielne sekcje do chlodzenia
oleju i chtodzenia spr¢zonego
powietrza z oddzielnymi podta-
czeniami. Strumien powietrza
odbierajacy ciepto z obu sekcji
chlodnicy  wytwarzany jest
przez wentylator  napgdzany
silnikiem elektrycznym.

W IrZthg

Rys. 2. Potaczenia elektryczne w ukladzie

Stopien spre¢zarkowy polaczono z silnikiem elek-
trycznym sprzegtem ROTEX® o specjalnej konstruk-
cji pOlsprzggla. Sprzeglo jest skretnie elastyczne i
przenosi moment skrgcajacy jako potaczenie ksztatto-
we. Dwa potsprzegta posiadaja po wewngtrznej stronie
wklgste kly. Przestrzen migdzy nimi wypelnia tacznik
elastyczny o zgbach ewolwentowych. Lacznik ela-
stycznego sprzegla ROTEX® narazony jest tylko na
nacisk (brak zginania) przez co cechuje go znaczna
obciazalno$¢ pojedynczego zgba (Rys. 3.).

Agregat sprezarkowy zamocowany jest poprzez
wibroizolatory do wspornikow na goérnej powierzchni
ostoi, co izoluje przedostawanie si¢ hatasu silnika
elektrycznego i1 sprezarki, ktory moglby by¢ przeno-
szony materialowo na pudto pojazdu.
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Rys. 3. Obciazenie elastycznego sprzggta ROTEX®

2.2. Chlodnica powietrza-oleju

Proces chlodzenia powietrza i oleju realizowany
jest przez specjalng chtodnice wraz z osprzgtem skta
dajacym si¢ z dwupolowego silnika 3x400 VAC napg
dzajacego wentylator, kanatu i ostony wentylatora.
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Wentylator jest tak zabudowa-
ny, ze powietrze jest pobierane

z zewnatrz przez chlodnice i
dalej przez wentylator, co za-
pewnia pelne wykorzystanie
catej powierzchni chtodnicy i
tym samym wywoluje skuteczne
chtodzenie czynnikéw robo-
czych sprezarki. Szczegoélnie
istotne jest to latem gdy tempe-
ratury otoczenia moga przekro-
czy¢ 30 °C.

2.3. Uklad uzdatniania spr¢zonego powietrza

Separator cyklonowy

Separator cyklonowy (C) powoduje usunigcie kon-
densatu (drobin wody i oleju) ze spr¢zonego powietrza
opuszczajacego chtodnice, poprzez nadanie strumienio-
wi powietrza ruchu wirujacego odrzucajacego drobiny
kondensatu na $cianki obudowy (Rys. 4.).

Rys. 4. Separator cyklonowy
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Separator cyklonowy nie posiada wktadu filtruja-
cego. Kondensat gromadzi si¢ na dnie obudowy sepa-
ratora cyklonowego, skad jest cyklicznie usuwany
przez zabudowany na nim elektrozawor. Zawor wypo-
sazony jest w podgrzewacz.

Chociaz separator cyklonowy usuwa wigksze dro-
biny skroplin, to sprgzone powietrze opuszczajace go
nie jest na tyle czyste aby moglo by¢ bezposrednio
skierowane na wiokna osuszacza membranowego (B).
Z tego powodu pomigdzy separatorem cyklonowym, a
osuszaczem membranowym montuje si¢ filtry wstep-
nego i dokladnego oczyszczania, stanowiace ko-
nieczna barier¢ dla zanieczyszczen sprezonego powie-
trza (przede wszystkim malenkich drobin wody i ole-
ju).

Filtr wstepny

Filtr wstegpny DDR (D) stuzy do wstgpnego usu-
wania drobin przed osuszaczem membranowym. Za-
trzymuje on przede wszystkim czasteczki wody i ole-
ju, ktore przedostaly si¢ przez separator cyklonowy.
Drobiny te zatrzymywane sa na wkladzie filtrujacym
oraz w formie kondensatu sa spuszczane automatycz-
nie przez zabudowany na filtrze zawor elektropneuma-
tyczny do zbiornika skroplin. Zawor wyposazony jest
w podgrzewacz

Filtr dokladny

Filtr doktadny PDR (E) to filtr o wysokiej wydaj-
nosci do usuwania drobin kurzu, cieczy i aerozolow.
Jest instalowany migdzy filtrem DDR (D) a osusza-
czem membranowym (B). Wkiad filtrujacy pochtania
drobne czastki stale. Mgta wodno-olejowa skrapla si¢
a kropelki te sa zatrzymywane i odprowadzane auto-
matycznie tak jak to opisano powyzej dla filtra DDR.

Osuszacz membranowy

Osuszacz membranowy (B) sktada si¢ z wielu ty-
sigcy wiokien polimerowych (stanowiacych sito mole-
kularne) umieszczonych w metalowym korpusie za-
mknigtym na state z obu stron pokrywami. W jedne;j
pokrywie znajduje si¢ otwor wlotowy spr¢zonego
powietrza do osuszacza  poprzedzony zaworem
zwrotnym. W drugiej pokrywie znajduje si¢ otwor
wylotowy osuszonego sprezonego powietrza do insta-
lacji (Rys. 5.).

Rys. 5. Osuszacz membranowy

2.4. Sterownik ukladu

Mikroprocesorowy uktad wytwarzania i uzdatnia
powietrza typu 114ZE (H) shuzy do sterowania praca
sprezarki, chlodnicy i elementow uktadu uzdatniania.
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Oprocz jednostki CPU, wejsciowych 1 wyjscio-
wych modutéw pomiarowo-sterujacych, zawiera za-
bezpieczenia pradowe, falowniki 3x400 VAC do ste-
rowania predko$cia obrotowa sprezarek i wentylato-
réow chtodnicy, styczniki do za- i wylaczania obwo-
dow grzewczych: sprezarki, uktadu uzdatniania spre-
zonego powietrza i zbiornika skroplin oraz czujniki
ci$nien i temperatur.

Wewnatrz skrzynki falownikéw zabudowana jest
grzatka.

Dodatkowo urzadzenie wyposazono w dotykowy
panel operatorki z zainstalowanym intuicyjnym opro-
gramowaniem informujacy personel o stanach pracy,
awariach, motogodzinach, warto$ciach cisnien.

3. Zasada dzialania ukladu

Agregat sprezarkowy

Sprezarka napedzana jest silnikiem elektrycznym
WU-DF 132SJX-H o regulowanej predkosci obroto-
wej (2200+4700 obr./min.) przez sterownik. Na pod-
stawie pomiarow realizowanych przez czujniki, ste-
rownik ustala warto§¢ chwilowego zapotrzebowania
na spr¢zone powietrze na pojezdzie i przy pomocy
falownika realizuje plynne sterowanie wydajno$cia
sprezarki (27+58 m*/h).

Agregat sprezarkowy przeznaczony jest do pracy
przerywanej lub ciaglej w bardzo szerokim zakresie
temperatur otoczenia (-40 + +40 °C). W zasadzie pod-
czas eksploatacji ezt, agregat sprezarkowy pracuje w
trybie przerywanym, cho¢ przy duzych nieszczelno-
$ciach moze rowniez pracowac w sposob ciagly.

W pojezdzie 33WE (WKD) zabudowane sg dwa
gléwne agregaty sprezarkowe.

Pracuja one w jednym z dwdch trybow pracy:
. jako sprezarka ,,podstawowa”

. jako sprezarka ,,dodatkowa”.

Tryb pracy uzalezniony jest od sygnatu z ak-
tywnej kabiny. Jezeli sprezarka znajduje si¢ po stronie
aktywnej kabiny, pracuje jako sprezarka ,,dodatkowa”,
jesli natomiast spr¢zarka znajduje po stronie nieak-
tywnej kabiny pracuje jako sprezarka ,,podstawowa”.

Sprezarka ,,podstawowa” pracuje w zakresie ci$nien 0-
850 kPa. Wylaczenie sprezarki nastgpuje po osiagnig-
ciu ci$nienia w zbiorniku gloéwnym 850 kPa. Ponowne
zataczenie sprezarki nastgpuje jesli w zbiorniku gtow-
nym ci$nienie wyniesie 700kPa lub mnie;j.

W przypadku gdy podczas eksploatacji pojazdu w
instalacji pneumatycznej ci$nienie spadnie ze wzglg-
doéw nadzwyczajnych ponizej 580 kPa lub podczas
napelniania préznego uktadu pneumatycznego pojaz-
du, prac¢ podejmuje rowniez ,,dodatkowy” agregat
sprezarkowy. Po osiagnigciu w instalacji cisnienia 680
kPa agregat ,,dodatkowy” zostaje wylaczony, a dalsze
napetnianie zbiornikéw do cis$nienia 850 kPa realizuje
agregat ,,podstawowy”.
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W trakcie normalnej eksploatacji (brak nadmier-
nego zapotrzebowania na sprezone powietrze), pracuje
jedynie agregat ,,podstawowy”’. Wyjatek stanowi sytu-
acja, gdy sprezarka ta awaryjnie osiagnie temperaturg
pracy powyzej 100 °C. Wowczas bedzie ona zatrzy-
mana, a jako sprezarka ,,podstawowa” zalaczony zo-
stanie agregat sprezarkowy znajdujacy si¢ za aktywna
kabina maszynisty. Ponowne zalaczenie wytaczonego
agregatu sprezarkowego, ktory osiagnal 100 °C, na-
stepuje po jego ostygnigciu do temperatury okoto
70 °C. Fakt ten jest przekazywany do systemu diagno-
stycznego pojazdu oraz wys$wietlany jest na pulpicie
sterujacym maszynisty. Niemniej dzigki takiemu roz-
wigzaniu mozliwa jest awaryjna eksploatacja pojazdu
(brak koniecznosci natychmiastowego wyltaczenia
pojazdu z ruchu), gdyz mimo to zapewnione jest spre-
zone powietrze na pojezdzie. Wzrost temperatury do
poziomu 100 °C nie jest normalna sytuacja eksploata-
cyjna i jest wynikiem duzego zanieczyszczenia chlod-
nicy lub awarii wentylatora chtodnicy. Przyczyna
przegrzewania si¢ agregatu sprezarkowego musi byc¢
zdiagnozowana i usunigta w najblizszym czasie przez
obstuge serwisowa pojazdu.

Optymalng temperatura pracy agregatu sprgzar-
kowego (ze wzglgdu na zywotno$¢ agregatu, zywot-
nos$¢ oleju, parametry smarne i antykorozyjne oleju
oraz jako$¢ sprezanego powietrza) jest temperatura
oleju spregzarki 60+80 °C.

Gdy temperatura oleju jest nizsza niz ok. 70 °C
zawOr termostatyczny sprezarki jest zamknigty i olej w
agregacie przeptywa w tzw. krotkim obiegu, tzn. z
pominigciem chtodnicy.

Termostat zamykajac i otwierajac si¢, zapewnia
we wspolpracy z chlodnica, wlasciwa (optymalna)
temperatur¢ pracy agregatu sprezarkowego. Gdy tem-
peratura oleju jest wigksza niz 70 °C otwiera si¢ ptyn-
nie zawor termostatyczny i olej ptynie do chtodnicy,
skad po schtodzeniu i przejsciu przez filtr oleju kiero-
wany jest z powrotem do zbiornika oleju agregatu
sprezarkowego.

W celu osiagnigcia optymalnych parametrow pra-
cy sprezarki, sterownik, tak ptynnie steruje silnikiem,
wentylatorem chtodnicy, ogrzewaniem i zaworem
ssacym (sterowanym elektropneumatycznie), by jak
najszybciej osiagnac i utrzymywacé wlasciwe parame-
try pracy agregatu sprezarkowego.

Jezeli temperatura oleju po uruchomieniu
sprezarki nie osiagneta 60 stopni a ci$nienie w
zbiorniku gtéwnym wynosi juz 850 kPa, nastgpu-
je zamknigcie zaworu ssania, przejscie na $rednie
uzyska¢ wzrost temperatury do poziomu optymalnego.
Silnik w tym trybie pracuje do momentu osiagnigcia
przez olej 60 stopni lub przez czas 10 minut. Po spet-
nieniu tych warunkdéw nastgpuje otwarcie zaworu ssa-
nia, odblokowanie pracy chtodnicy, zalaczanie zawo-
row 1 tloczenie sprezonego powietrza do zbiornika
glownego do poziomu cisnienia 850 kPa. Podczas
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sytuacji opisanej wyzej, gdy zawor ssania jest za-
mknigty i wystapi szybki spadek ci$nienia w zbiorniku
glownym pojazdu (ponizej progu 700 kPa), nastgpuje
otwarcie zaworu ssania.

Sprezarka gltowna dziatajaca jako ,,dodatko-
wa” na pojezdzie WKD, pracuje analogicznie jak
sprezarka ,,podstawowa” z tym, ze zakres ci$nien w
ktorym podejmuje pracg wynosi 0-750 kPa. Wylacze-
nie nastgpuje po osiagnigciu na zbiorniku gtéwnym
cisnienia 750 kPa. Ponowne zataczenie sprezarki do-
datkowej wystapi jesli na zbiorniku gtownym cisnie-
nie spadnie ponizej 650 kPa.

Agregat sprezarkowy wyposazony jest w grzatke
zanurzong w zbiorniku oleju i matg grzewcza zamon-
towana na zewngtrznej powierzchni korpusu filtra
oleju. Jesli sterownik 114ZE wykryje zbyt niska
ujemna temperaturg¢ oleju nastgpuje zatozenie czaso-
wej blokady na start silnika sprgzarki i zataczenie
grzatek. Gdy temperatura oleju wynosi ponizej -30°C,
zalaczana jest grzatka oleju i mata grzewcza na fil-
trze. Po upltywie 15 minut nastgpuje wylaczenie
grzalki oleju oraz maty grzewczej i nastgpuje zezwo-
lenie na uruchomienie silnika spr¢zarki. Gdy tempera-
tura oleju miesci sig¢ w przedziale od -30°C do -15°C
zalaczana jest rowniez grzatka oleju 1 mata grzewcza
na filtrze a po uplywie 7 minut nast¢puje wylaczenie
grzalki oleju oraz maty grzewczej i nastgpuje zezwo-
lenie na uruchomienie sprezarki. W wyzszych tempe-
raturach (powyzej -15°C) nie zostaje zatozona blokada
na start silnika spr¢zarki oraz nie zostaja zataczone
grzalki i uruchomienie sprezarki nastgpuje od razu.
Blokada startu silnika sprezarki 1 podgrzewanie oleju
sygnalizowane jest na panelu operatorskim sterownika
oraz informacja ta jest wysylana po magistrali danych
do sterownika pojazdu.

W uktadzie zastosowano dwa czujniki pomiarowe
ci$nienia. Jeden mierzy ci$nienie w separatorze oleju
sprezarki, drugi cisnienie w zbiorniku gtéwnym po-
jazdu. Na podstawie tych ci$nien sterownik diagnozuje
stan zanieczyszczenia separatora i filtrow oraz dobiera
wydatek sprezarki na takim poziomie, ze umozliwia
warunkowa eksploatacj¢ uktadu. Pomiar temperatury
oleju, dokonywany jest dwoma niezaleznymi torami
pomiarowymi przy pomocy podwdjnego czujnika
Pt100, ktéory mierzy temperatur¢ oleju w zbiornika
oleju (redundancja: sprezarka moze normalnie praco-
wac z jednym uszkodzonym torem pomiarowym czuj-
nika temperatury oleju).

O parametrach pracy sprezarki i awariach czujni-
kow informuje sterownik na swoim wyswietlaczu lub
wyswietlacz na pulpicie, ktory otrzyma te informacje
od sterownika 114ZE przez magistralg danych pojaz-
du.

Chlodnica

Zalaczenie wentylatora chtodnicy podczas pracy
sprezarki nastgpuje w okreslonych
warunkach:
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» gdy temperatura otoczenia jest dodatnia oraz
temperatura oleju wynosi powyzej 50 stopni

* gdy temperatura otoczenia jest ujemna i
temperatura oleju wynosi powyzej 60 stopni

W celu dopasowania wydajnos$ci cieplnej ze-
spotu chlodnicy do obciazenia spre¢zarki, naped wenty-
latora chtodnicy odbywa si¢ ze zmienna predkoscia
obrotowa. Realizowane jest przez falownik silnika
wentylatora sterowany przez sterownik na podstawie
mierzonych temperatur.

Kanat, na ktérym jest zabudowana chtodnica po-
siada otwierany na czas zimy upust, dzigki czemu
wentylator nie pobiera zimnego powietrza bezposred-
nio z zewnatrz. Zapewnia to dodatkowo podgrzewanie
przedzialu maszynowego w okresie zimy co stwarza
lepsze warunki pracy sprezarki szczegdlnie w przy-
padku pracy przerywane;j.

Separator cyklonowy

Z separatora cyklonowego kondensat jest cy-
klicznie usuwany przez zabudowany na nim normalnie
otwarty elektrozawor (w pracy przerywanej sprezarki
po zatrzymaniu pracy spr¢zarki, a podczas pracy cia-
glej sprezarki w okre§lonych interwatach czasowych).
ZawoOr ten sterowany jest przez sterownik. Zawor wy-
posazony jest w podgrzewacz, ktory w przypadku
temperatury zewngtrznej mniejszej niz 4 °C zostaje
automatycznie wlaczony chroniac zawor przed zama-
rzaniem i utrata droznosci.

Filtry

Normalnie otwarte zawory spustu kondensatu z
filtrow wstgpnego 1 doktadnego uruchamiane sa przez
sterownik. Zawory roéwniez wyposazone sa w pod-
grzewacz, ktory w przypadku temperatury zewngtrznej
mniejszej niz 4 °C zostaje automatycznie wiaczony
chroniac zawor przed zamarzaniem i utrata droznosci.

Wytaczenie (zdjecie napigcia z cewek) zaworow
cyklonu i filtrow nastepuje po okoto 30 sekundach od
momentu wylaczenia silnika sprezarki. Po tym czasie
uruchamiana jest sekwencja zataczania i wylaczania
zaworoOw w celu wydalenia z nich kondensatu.

Osuszacz

Oczyszczone ale wilgotne spr¢zone powietrze
(bez oleju, wody i czasteczek statych) wptywa do po-
krywy wlotu. Powietrze przeptywa przez pory wiokien
polimerowych. Wskutek roéznicy w  cis$nieniu
czasteczkowym, molekuly pary wodnej przenikaja
przez polimer. Suche powietrze przeptywa dalej i
wyptywa przez pokrywg wylotu.

Niewielka ilo$¢ osuszonego juz powietrza
(10+15 %) jest zawracana i wykorzystywana w cha-
rakterze powietrza regenerujacego (osuszajacego),
wytwarzajacego roznicg w cisnieniu czasteczkowym
na wioknach polimerowych. Przeptywa ono przez
dysze¢ wewnatrz kanalu powietrznego i optywa widkna
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z zewnatrz. Suche powietrze regenerujace, zabiera
czastki pary zebrane z zewngtrznych powierzchni
wlokien, przeptywa w kierunku przeciwnym do
strumienia osuszanego i wilgotne wyplywa do
atmosfery z osuszacza membranowego przez otwory
odpowietrzajace usytuowane w dolnej czgsci
obudowy.

Osuszacz membranowy jest wyposazony w zawor
elektropneumatyczny do  zalaczenia przeptywu
powietrza regenerujacego. Gdy sprezarka zaczyna
pracowaé, zawor elektropneumatyczny jest zasilany i
nastgpuje jego otwarcie, co umozliwia przeptywanie
powietrza regenerujacego przez zawor i dalej przez
zewngetrzne powierzchnie wiokien osuszajacych. W
przypadku zatrzymania sprezarki zasilanie zaworu
zostaje przerwane a przeptyw powietrza odcigty.

Sterownik

Praca uktadu wytwarzania i uzdatniania spr¢zone-
go powietrza jest inteligentnie sterowana mikroproce-
sorowym sterownikiem na podstawie wykonywanych
przez niego pomiaré6w wielu parametréw. Sterowanie
parametrami pracy ukladu uzdatniania spr¢zonego
powietrza i agregatu spr¢zarkowego realizuje opraco-
wany w IPS Tabor sterownik 114ZE (H). Sterownik
rowniez realizuje eksploatacyjne za- i wylaczenia
agregatu sprezarkowego zgodnie z algorytmem stero-
wania uktadem wytwarzania i uzdatniania. Sterownik
dziala na podstawie pomierzonych parametrow ze-
wnetrznych (ci$nien i temperatur) i steruje zewngtrz-
nymi urzadzeniami wykonawczymi uktadu (falowni-
ki, styczniki, silniki, zawory elektropneumatyczne,
grzalki, sitowniki pneumatyczne). Dzigki temu samo-
czynnie uktad dostosowuje si¢ do zmieniajacych si¢
warunkow eksploatacji zapewniajac optymalne wa-
runki pracy catego uktadu, jego bezawaryjna pracg
oraz diagnostyke dostgpna z wyswietlacza sterownika
jak réwniez z poziomu panelu operatorskiego maszy-
nisty.

Na przyktad, jezeli temperatura wewnatrz skrzyn-
ki falownikoéw spadnie ponizej +10°C nastgpuje zata-
czenie grzalki zabudowanej wewnatrz skrzynki falow-
nikow, grzanie trawa tak dtugo az temperatura wzro-
$nie powyzej +10°C. W sytuacji skrajnej gdy tempera-
tura wewnatrz skrzynki falownikéw spadnie ponizej -
20°C nastgpuje zablokowanie startu silnika sprezarki
na okres 7 minut zalaczana jest grzatka, ktora grzeje
wnetrze do temperatury powyzej +10°C.

Uzytkownik komunikuje si¢ z sterownikiem cale-
go uktadu za pomoca panclu wyswietlacza LCD, za-
budowanego w obudowie sterownika: wyswietlane sa
informacje o parametrach pracy ukladu sprezarki i o
ewentualnych jego nieprawidtowo$ciach w dziataniu.

W celu osiagnigcia optymalnych parametréw pra-
cy, sterownik, ptynnie steruje silnikiem, wentylatorem
chlodnicy, ogrzewaniem i zaworem ssacym sprezarki
(sterowanym elektropneumatycznie), by jak najszyb-
ciej osiagnac 1 utrzymywac w czasie eksploatacji wia-
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$ciwe parametry pracy agregatu spr¢zarkowego.

Ujemna temperatura otoczenia

Jesli temperatura otoczenia spadnie ponizej
4°C stopni nastgpuje zataczenie grzatek rezystancyj-
nych cyklonu, filtra wstepnego i doktadnego oraz za-
faczenia grzatki zbiornika skroplin w celu nie dopusz-
czenia do zamarznigcia kondensatu. Wytaczenie grza-
nia zawordow i zbiornika skroplin nastgpuje powyzej
4°C temperatury otoczenia.

Praca wentylatora przedzialu maszynowego

Wentylator przedzialu maszynowego zala-
czany jest wowczas gdy temperatura otoczenia (prze-
dziatu) jest wigksza od +30°C lub temperatura skrzyn-
ki falownikéw wzrosta powyzej +40°C. Wentylator
wylaczany jest gdy temperatura otoczenia spadnie
ponizej 30°C lub temperatura skrzynki falownikow
spadnie ponizej +40°C.

Zakonczenie

Zaprezentowany wyzej uklad wytwarzania i
uzdatniania spr¢zonego powietrza spetnil wymagania
stawiane ukladom zasilania pojazdoéw trakcyjnych w
sprezone powietrze.
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Osiagnigto to dzigki zastosowaniu sprezarki o
regulowanym wydatku spr¢zanego powietrza i innych
elementow uktadu, sterowanych sterownikiem mikro-
procesorowym 114 ZE dzialajacym wg opracowanego
algorytmu na podstawie mierzonych parametréw ze-
wngtrznych przez sterownik. Wyzej przedstawiony
uktad w petni zabezpiecza zasilanie pojazdu w wyma-
gang ilos¢ sprezonego powietrza o okreslonej klasie
czystosci, niezaleznie od szerokiego zakresu warun-
kéw zewnetrznych i temperatur otoczenia.

Uktad ten (sprezarka wraz z uktadem sterowania)
zostal poddany badaniom na stanowiskach badaw-
czych w IPS pod katem pomiaru regulowanego wy-
datku sprezarki przy réznych parametrach zasilania i
w catym zakresie spodziewanych parametrow eksplo-
atacyjnych, w tym takze w skrajnych temperaturach -
35°C i +40°C w komorze termiczne;j .

Po uzyskaniu pomys$lnych wynikow uktad zostat
zabudowany w elektrycznych zespotach trakcyjnych
33WE (typu EN97) wykonanych przez Pes¢ Byd-
goszcz dla WKD, gdzie rowniez pomyslnie przeszedt
proby eksploatacyjne. Rowniez w nowobudowanej
przez Pes¢ Bydgoszcz lokomotywie 111E zastosowa-
no wyprobowany na 33WE inteligentny system stero-
wania wytwarzaniem i uzdatnianiem sprezonego po-
wietrza.



