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Uklad hamulca elektropneumatycznego
zgodny z dyrektywami TSI

Dyrektywy Transportowego Systemu Transoperacyjnosci sporzqdzone przez Par-
lament Europejski sq aktami prawnymi nadajqcymi kierunek projektowania elek-
tropneumatycznych uktadow hamulcowych pojazdow duzych predkosci ( powyzej
250km/h). W artykule przedstawiono unifikacje uktadow hamulcowych zapropo-
nowangq podczas projektu MODEBRAKE.

Przedstawiono schemat uktadu hamulcowego zgodnego z Dyrektywami TSI oraz
dokonano charakteryzacji jego poszczegolnych czesci. W sktad uktadu hamulcowe-
go wchodzq sie dwa rodzaje modutow sterujqcych: glowny modul sterujqcy nadzo-
rujqcy prace catego ukladu oraz lokalne moduty sterujqce, umieszczone przy kaz-
dej sekcji hamujqcej, spetniajqce role zespotow zaworow rozrzqdczych w pneuma-
tycznych uktadach hamulcowych. W dalszej czesci opisano funkcje wykonawcze
gtownego modutu sterujqcego oraz modutow lokalnych. Zostaty przedstawione
mozliwe tryby dzialania uktadu. Zwrécono uwage na charakterystyczne rozwiqza-
nie dla elektropneumatycznych uktadow hamulcowych, jakim jest petla bezpieczen-
stwa. Opracowano mozliwe scenariusze nieprawidtowego dzialania uktadu hamul-
cowego, oraz przedstawiono rozwiqzania gwarantujqce niezawodnos¢ pracy. Za-
proponowano takze wspotdziatanie z Europejskim Systemem Zarzqdzania Ruchem
Kolejowym oraz zachowanie tqcznosci z Lokalnymi Centrami Sterowani Ruchem
Kolejowym za pomocq systemu GSM-R na liniach nie objetych systemem ERTMS.
Zaproponowano rowniez rozwiqzania tarcz oraz okiadzin ciernych hamulcow tar-

czowych.

1. Wstep

Pod koniec ubieglego wieku na torach w Eu-
ropie pojawito si¢ bardzo wielu producentéw taboru
kolejowego, ktorzy stosowali w swoich pojazdach
rézne rozwiazania budowy i sterowania uktadow ha-
mulcowych. W czasach, gdy zaczgto rozmawiaé o
systemie transoperacyjno$ci transportu kolejowego w
Unii Europejskiej ré6zne rozwiazania stanowity barierg
dla jego rozwoju.

W 2009 roku w ramach projektu MODBRAKE
dokonano unifikacji typéw uktadéw hamulcowych,
wprowadzono podziat [5]:

* typ zgodny z Kartami UIC oraz normami TSI
(UIC and TSI compliant);

* kompatybilny z przedstawionym w Kartach UIC,
zgodny z normami TSI (UIC compatible, TSI
compliant)

* zgodny z systemem normowanym w ramach TSI
(TSI compliant).

Normy TSI sa obecnie najnowszym przysztym
uregulowaniem prawnym charakteryzujacym uktad
hamulcow elektropneumatycznych. Opisane sa w nich
wymagania funkcjonalne, mechaniczne, elektryczne
oraz pneumatyczne polaczen modutowych zgodnych z
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architektura TSI. Zgodnie z decyzja Komisji Euro-
pejskiej z dnia 21 lutego 2008 roku, architektura TSI
moze by¢ wykorzystywana do budowy pojazdow
szynowych duzych predkosci (powyzej 250km/h).

2. Architektura ukladu

Architektur¢ uktadu hamulcowego mozna po-
dzieli¢ na dwa moduty: modut Sterujacy Hamulcem
(Brake Command Module) oraz Lokalny Modut Steru-
jacy (Local Brake Control Module).

Dodatkowo mozna wyr6zni¢ cztery rodzaje pota-
czen pomigdzy tymi modutami stuzacymi przesylaniu
sygnalow sterujacych oraz monitorujacych biezaca
prace uktadu:

*  Przewdd glowny (Main pipe).

* Elektryczny przewod sterujacy (Brake de-

mand).
*  Przewdd zabezpieczajacy (Safety loop).
*  Przewdd zasilajacy (Brake pipe)
Przewod gtowny stuzy do transportu powietrza

niezb¢ednego do prawidlowego dziatania urzadzen
wykonawczych uktadu hamulcowego. Elektryczny
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przewod sterujacy shuzy do przesytania sygnalu po-
chodzacego od manipulatora maszynisty, nastgpnie
sygnat przetwarzany jest w module sterujacym, ktory
przesyla sygnat do lokalnych modutéw sterujacych.
Zatem elektryczny przewod sterujacy poprowadzony
jest wzdluz catego skladu pociagu i shuzy nie tylko
przesylaniu sygnalu rozpoczynajacego hamowanie,
lecz rowniez moze postuzy¢ do biezacej diagnostyki
uktadu. Przewod zabezpieczajacy, zwany rowniez
petla bezpieczenstwa odpowiada za mozliwos$¢ stero-
wania uktadem hamulcowym w przypadku uszkodze-
nia gtdwnego przewodu elektrycznego. Kolejna jego
funkcja jest mozliwo$¢ wstrzymania procesu awaryj-
nego hamowania. W przypadku gdy dojdzie do uru-
chomienia hamulca bezpieczenstwa w sktadzie pocia-
gu rozpoczyna si¢ hamowanie nagte, jednak maszyni-
sta widzac mozliwe zagrozenie w wyniku zatrzymania
si¢ sktadu w niebezpiecznym miejscu, takim jak np.
most, wiadukt, tunel moze doprowadzi¢ do wstrzyma-
nia procesu hamowania i doprowadzenia do zatrzyma-
nia si¢ sktadu pociagu w bezpiecznym miejscu. Prze-
wod zasilajacy w normalnej pracy bedzie nieaktywny.
Jego zadaniem jest przesylanie sygnatu pneumatycz-
nego hamowania w przypadku, gdy sktad bedzie cia-
gniony lub ciagnacy przez pojazd z innym systemem
sterowania hamulcem.

W przypadku pracy hamulca w trybie normalnym,
roboczym wszystkie elementy ukladu sa w pehni
sprawne 1 dostgpne. Przewod hamulcowym poza
przewodem glownym, jest pusty, a przesylanie sygna-
hu sterujacego odbywa si¢ droga elektroniczna. Lokal-
ny modut sterujacy jest sterowany sygnalem elek-
trycznym, ktory zamienia sygnal elektryczny na sy-
gnal pneumatyczny uruchamiajac w ten sposob proces
hamowania. P¢tla bezpieczenstwa moze byé przez
caly czas zasilana, jak rowniez przetaczona w tryb
gotowosci.

Z bardzo wielu powoddéw moze doj$¢ do sytuacji,
gdy pojazd bedzie musial by¢ ciagniony przez inny
pojazd. W takiej sytuacji przesyt sygnalu hamulcowe-
go odbywa si¢ droga pneumatyczna. Praca lokalnych
moduléw hamujacych opiera si¢ na dziataniu mecha-
nicznych zaworow rozrzadczych, czyli na zasadzie
roznicy ci$nienia w przewodzie gtdwnym a ci$nieniem
w zbiorniku pomocniczym. Poprawne dziatanie petli
bezpieczenstwa oraz lokalnych modutéw sterujacych
zapewnione jest przez energi¢ pochodzaca z akumula-
torow. Informacja o tym, iz sktad pociagu jest cia-
gniony przekazywana jest kablem elektrycznym po-
mi¢dzy dwoma pojazdami.
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Rys.1. Schemat uktadu hamulcowego wg TSI [12]
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Istnieje réwniez mozliwos¢ pracy ukladu w
pozycji, gdy sktad pociagu bedzie sktadem ciagnacym.
W takim przypadku glowny przewdd hamulcowy
bedzie napelniony powietrzem, jednak przesyt sygnatu
hamulcowego bedzie si¢ odbywal w dwojaki sposdb:
pneumatycznie i elektronicznie. Réznicg ci$nien w
glownym przewodzie hamulcowym regulowac bedzie
Gtowny Modut Sterujacy, jednak Lokalne Moduty
Sterujace nadal beda sterowane elektronicznie.

Rys.2. Model glownego modutu sterujacego podczas prezentacji
na konferencji MODEBRAKE na Politechnice w Turynie [14]

3. Dzialanie ukladu

3.1 Praca uktadu w trypie Normalnym.

W normalnym trybie pracy dziatanie uklady jest
zachowane poprzez Gtéwny Modut Sterujacy wszyst-
kie sygnaty sterujace przekazywane sa przez Glowny
Modut Sterujacy, ktory:

* (QOdbiera sygnat z hamulcowej dzwigni steruja-
cej maszynisty lub innego urzadzenia znajdu-
jacego si¢ na poktadzie pojazdu szynowego i
wysyla sygnat zadania do Lokalnych Modu-
low Sterujacych wzdtuz catego pociagu.

* Przerywa petle bezpieczenstwa w przypadku
wystania sygnatu od dzwigni hamulca awaryj-
nego.

* Zachowuje komunikacj¢ urzadzen odpowie-
dzialnych za monitorowanie biegu pociagu,
np. urzadzen przeciwposlizgowych.

* Przekazuje biezace informacje, np. diagno-
styczne, do komputera pociagu.

W przypadku, gdy pojazd jest pojazdem holuja-

cym sterowanie ukladu odbywa si¢ tak samo jak w
normalnym trybie pracy. W przypadku dezaktywacji
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normalnego trybu sterowanie Lokalnymi Modutami
Sterujacymi odbywa si¢ przy pomocy sygnatow wysy-
lanych droga pneumatyczna w gldéwnym przewodzie
hamulcowym.

W sytuacji pojazdu ciagnionego dziatanie odbywa
si¢ podobnie jak w przypadku normalnego trybu pra-
cy. Glowny Modul Sterujacy czuwa nad prawidtowo-
scia przekazywania sygnalu sterujacego hamulcami
pneumatycznymi w przewodzie gtownym. Kolejna
czynnos$cia jest odpowietrzenie catego ukladu pneu-
matycznego hamulca przed rozpoczgciem procesu
holowania.

Lokalny modut sterowania hamulcem

3.2Wymagania ogdlne:

e W przypadku oproznienia przewodu gltownego
hamulca, modut spowoduje zadziatanie hamulca —
uruchomienie ttoka.

¢ Informowanie, prowadzenie monitoringu nad
sprawnym dzialaniem urzadzen bioracych udzial w
procesie hamowania umieszczonych na danej jed-
nostce, wagonie takie jak np.: elektrycznie stero-
wany zawor rozrzadczy, oraz przesylanie tych in-
formacji do jednostki sterujacej procesem hamo-
wania.

3.3 Wymagania funkcjonalne podczas normalnej

pracy

Wymagania funkcjonalne podczas normalnej pracy

sa nastepujace:

¢ Przekazanie sygnatu sterujacego podawanego przez
przewod glowny za pomoca powietrza do dalszych
urzadzen wykonawczych (np. cylinder hamulcowy)
oraz zbieranie dodatkowych informacji o stanie po-
ciagu/wagonu/zestawu trakcyjnego np. aktualna
predkos$¢, rzeczywista masa, przekazuje sygnat
zwrotny o prawidlowos$ci procesu hamowania.

¢ Uruchomienie cylindréw hamulcowych w przy-
padku, gdy dojdzie do przerwania sygnatu steruja-
cego w przewodzie gtéwnym (dojdzie do oproz-
nienia).

e Zamiang¢ sygnatu elektrycznego podanego przez
przewdd elektryczny na sygnatl wykonawczy — uru-
chomienie lub zaprzestanie hamowania.

e Monitorowaé, utrzymywac ciaglte potaczenie po-
migdzy wszystkimi urzadzeniami sterowniczymi
lub monitorujacymi, a jednostka sterujaca.

W przypadku gdy pojazd jest ciagnigty, holowany
modut sterowania hamulcem powinien posiadac¢ takie
same funkcje.

Za proces hamowania (uzupelienie przewodu
gldwnego, przesyt sygnatu sterujacego itp.) odpowie-
dzialny jest pojazd prowadzacy.

W przypadku, gdy pojazd, ktory holuje, ciagnie in-
ny sktad modul powinien posiada¢ wszystkie opisane
funkcje.

Cisnienia pracy przy normalnej pracy modutu ste-
rujacego:
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* Maksymalne cisnienie robocze dla
cylindra hamulcowego: 6 bar

e Tolerancja: +2 bary

e Histereza: 0,2 bara

e Powtarzalno$¢: 0,2 bara

e Od 5 do 8 stopni hamowania powinien

posiada¢ cylinder hamulcowy.

4. Petla bezpieczenstwa

Petla bezpieczenstwa jest rozwiazaniem, ktore
nie pojawiato si¢ we wczesniejszych pneumatycznych
uktadach hamulcowych, za to jest specyficzna dla
uktadow elektronicznych. W uktadzie hamulcowym
zgodnym z TSI pgtla bezpieczenstwa (safety loop) jest
zbudowana z dwoch gtéwnych elementow:

- generatora sygnatu,

- odbiornika, dystrybutora sygnatu.

Petla bezpieczenstwa wzbudzana jest przez
generator sygnatu. System dystrybucji sygnatu ma za
zadanie Kkontrolowanie, monitorowanie wyslanego
sygnatu pochodzacego z czota pociagu (aktywnej ka-
biny maszynisty) do konca pociagu oraz w drodze
powrotnej z konca pociagu do jego czota. W trakcie
przesylu sygnatu od strony czota pociagu (jego aktyw-
nej kabiny sterujacej) do jego konca urzadzenia
umieszczone na pokladzie pociagu moga doprowadzié
do jego przerwania poprzez wystanie sygnatu z ha-
mulca bezpieczenstwa. W drodze powrotnej (od konca
do czota pociagu) sygnal pochodzacy z petli
bezpieczenstwa begdzie przechodzit przez kazdy
lokalny modut sterujacy powodujac jego =zasilenie.
Odbiornik sygnatu z petli bezpieczenstwa musi by¢
skonfigurowany do wspotdziatania wspolnie z tylko z
aktywnga kabina sterujaca.

Projektowanie petli bezpieczenstwa powinno
odbywa¢ si¢ w mysl zasady ,,de-energize to apply”,
czyli w wolnym tlumaczeniu pozbawienie energii w
celu zadzialania. Zasada ta polega na dodatkowym
przesytaniu sygnatu energii elektrycznej pochodzace-
go z generatora sygnatu do poszczegodlnych modutow
sterujacych. Kazdy z lokalnych modulow sterujacych
powinien pobra¢ czg¢$¢ dostarczonej energii pochodza-
cej z generatora sygnatu dostarczanej do urzadzen
bezpieczenstwa. W przypadku, gdy energia elektrycz-
na nie zostanie ,,skonsumowana” przez lokalny modut
sterujacy i przy odpowiednim napigciu oraz natezeniu
zostanie przekazana do urzadzen bezpieczefstwa zo-
stanie wprowadzona procedura hamowania awaryjne-
go w calym uktadzie hamulcowym, niezaleznie od
innych lokalnych modutoéw sterujacych.

Petla bezpieczenstwa powinna sktadaé si¢ z
dwoch przewodow elektrycznych. Zasilanie petli bez-
pieczenstwa powinno odbywa¢ si¢ pradem o napigciu
zmiennym, jednak nie wigkszej roznicy jak 5% war-
tosci dedykowanej dla generatora sygnatu. Zaklada sig
réwniez, iz w przypadku dystrybutora energii réznica
nie powinna przekroczy¢ 30% wartoSci.
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Nastepnym zatozeniem w konstrukcji petli
bezpieczenstwa jest wymog oddzielenia zasilania petli
od zasilania akumulatorowego. Celem takiego rozwia-
zania jest uniknigcie sytuacji, gdy dojdzie to wigkszej
réznicy wartosci napigcia lub tez chwilowego prze-
rwania zasilania energia, w ktorej zostanie urucho-
miona procedura hamowania awaryjnego. W przypad-
ku zasilania akumulatorowego prawdopodobienstwo
zaktocenia zasilania jest znacznie wigksze, niz w
przypadku zasilania pochodzacego bezposrednio z
przetwornika energii elektrycznej pochodzacej z sieci.

Petla bezpieczenstwa moze wystgpowac poje-
dynczo lub podwojnie. Bez watpienia podwdjna petla
bezpieczenstwa jest wariantem, ktory przyczyni si¢ do
wigkszej niezawodnos$ci dziatania uktadu np. przerwa-
nie petli zostanie odebrane jako rozkaz do rozpoczecia
hamowania awaryjnego.

Kolejna, warta podkreslenia wlasciwoscia
petli bezpieczenstwa jest redundancja sygnalu. Atry-
but ten pozwala zwielokrotni¢ bezpieczenstwo prawi-
dlowego dziatania uktadow poprzez powtarzalnosé
wysylanego sygnatu. Jest to cecha pozwalajaca
utwierdzi¢ przekonanie, iz uktad hamulcowy z wyko-
rzystaniem redundancji jest uktadem o najwyzszym
poziomie bezpieczenstwa.

Uktad hamulcowy zgodny z Normami TSI jest
uktadem, w ktorym brane jest pod uwage wiele scena-
riuszy mogacych spowodowac nieprawidlowe dziata-
nie uktadu. Jednym z powodow prowadzacy do niepo-
prawnego funkcjonowania jest mozliwos$¢ czgsciowe-
go zablokowania przewodu zasilajacego spowodowa-
nego np. poprzez nieumys$lne zakrgcenie zaworu. W
tym przypadku dojdzie do sytuacji, gdy tylko czgs¢
sktadu pociagu bedzie zasilana powietrzem z przewo-
du zasilajacego. W sytuacji, gdy dojdzie do czgScio-
wego zablokowania przeptywu powietrza w przewo-
dzie zasilajacym w czasie normalnej pracy hamulca
np. w czasie jazdy, system czujnikow umieszczonych
przy kazdym lokalnym module sterujacym wskaze
doktadne miejsca w ktorych nastapit spadek ci$nienia
wykraczajacy poza dopuszczalne granice. Jesli spadek
ci$nienia okaze si¢ bardzo gwaltowny nastapi przesta-
nie informacji do gtdwnego modutu sterujacego oraz
na ekran pulpitu maszynisty. Gtéwny modul sterujacy
po odebraniu sygnatu wskazujacego spadek ci$nienia
w czesci przewodu zasilajacego doprowadzi do rozpo-
czgeia procesu hamowania awaryjnego. Dodatkowo
informacja zostanie przekazana nie tylko do maszyni-
sty, jak rowniez przy wykorzystaniu kolejowych sys-
temoéw tacznosci do najblizszych jednostek steruja-
cych ruchem kolejowym. Warto wspomnieé, iz do
przekazywania tego typu informacji mozna wykorzy-
sta¢ Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejo-
wym (ERTMS).

Hamulec zaprojektowany zgodnie z Normami
TSI jest hamulcem ciernym, w obecnym czasie
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zaproponowano wykorzystanie tarcz aluminiowych z
dodatkiem ceramiki. Dzieki swoim wlasciwos$ciom:
malej wadze, duzej przewodnos$ci i pojemnosci ciepl-
nej, dlugiej zywotno$ci (migdzy innymi dzigki dodat-
kowi ceramiki) doskonale nadaja si¢ do pojazdow
duzych predkosci. Potwierdzeniem tej teorii moze by¢
fakt, iz od wielu lat znajduja swoje wykorzystaniu w
niemieckich pociagach duzych predkosci ICE.

Sterowanie hamulcem odbywa si¢ stopniowo.
Poza naglym napetnianiem, hamowaniem oraz luzo-
waniem uktadu hamulcowego sterowanie sktada si¢ na
kilkanascie stopni sity hamowania, dzigki czemu sam
proces hamowania jest ptynniejszy oraz pozwala to
maszynis$cie na dopasowanie stopnia hamowania do
aktualnej sytuacji na torach, co bezposrednio si¢ prze-
ktada na doktadno$¢ sterowania hamulcem.

Do kazdego lokalnego modutu sterujacego
podtaczone zostang czujniki mierzace aktualny nacisk
osi na tor. Taki monitoring masy pojazdu pozwoli
oszacowac potrzebna sil¢ hamujaca, jak rowniez od-
ciazy maszynist¢ pojazdu od dopasowywania sity ha-
mujacej do zmieniajacej si¢ masy pojazdu. Dodatkowa
funkcja jest mozliwo$¢ indywidualnego nastawienia
sity zacisku si¢ szczgk zaciskowych. Maszynista bg-
dzie mogl wybiera¢ sposrdd kilku pozycji 1 dobiera¢
ustawienia hamowania ze wzgledu np. na profil linii
kolejowej czy tez warunkow pogodowych.

Niepozadanym scenariuszem wptywajacym na
prawidtowe dziatanie uktadu hamulcowego jest za
niskie lub za wysokie ci$nienie robocze panujace w
przewodzie zasilajacym w poréwnaniu do ci$nienia
roboczego normalnej pracy. Gtowny modut sterujacy
odpowiedzialny jest migdzy innymi w utrzymywanie
odpowiedniego ci$nienia roboczego w przewodzie
zasilajacym gwarantujac w ten sposob niewyczerpal-
no$ci uktadu. W przypadku, gdy cisnienie robocze
przekroczy dopuszczalna norme¢ w trybie normalnego
dziatania system powinien znalez¢ ujscie doprowadza-
jac do zredukowania warto$ci ci$nienia. Czynnosci
powinna zosta¢ zasygnalizowania maszyniscie. W
przypadku, gdy cisnienie robocze spadnie ponizej
dopuszczalnego poziomu na calej dtugosci przewodu
zasilajacego lub tez tylko w jednej z jego czgsci sys-
tem powinien nakaza¢ maszyni$cie zalaczenie hamo-
wania awaryjnego, a takze przekaza¢ informacjg¢ o
rozpoczeciu takiego hamowania do najblizszych jed-
nostek sterujacych ruchem kolejowym. Maszynista
bedzie miat do dyspozycji dos¢ krotki czas na reakcje,
np. zablokowanie funkcji hamowania w przypadku,
gdy zatrzymanie sktadu pociagi moze nies¢ ze soba
jakie$§ zagrozenie. W sytuacji, gdy maszynista nie
podejmie dzialania, system automatycznie zataczy
hamowanie awaryjne oraz samoczynnie poinformuje
najblizsze jednostki sterujace ruchem kolejowym, w
tym rowniez przesle informacje o dokladnej pozycji
sktadu pociagu na szlaku.
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Brak zasilania energia elektryczna uktadu
hamulcowego lub ktoéregos$ z lokalnych modutdéw ste-
rujacych spowoduje wszczecie procedury awaryjnego
hamowania, podobnie jak w przypadku, gdy sygnal
wystany w jedna strong nie powroci do kabiny steruja-
cej. Warta odnotowania dodatkowa funkcja w tej pro-
cedurze jest mozliwo$¢ wstrzymania hamowania przez
maszynist¢ lub tez w przypadku, gdy maszynista nie
podejmie, w krotkim czasie od wystania sygnalu o
awaryjnym hamowaniu, zadnej reakcji dojdzie do
samoczynnego rozpoczecia hamowania.

Kolejna funkcja w uktadzie hamulcowym
bedzie samoistna diagnostyka uktadu hamulcowego w
czasie normalnej jazdy pociagu. W sytuacji, gdy po-
ciag porusza si¢ przez okreslona ilo$¢ czasu z jedno-
stajna predkoscia, a w zalozonym czasie ani razu nie
zostato zataczone hamowanie gtowny modut sterujacy
w pierwszym kroku wysyta impuls sprawdzajacy cia-
glos¢ uktadu hamujacego. Drugim krokiem jest kolej-
ne wystanie sygnatu elektrycznego zataczajacego ha-
mowanie o najnizszym stopniu sity hamowania. Ma-
szynista prowadzacy pociag jest informowany o wyni-
ku pierwszego sprawdzenia, a nast¢gpnie w odpowied-
nim przedziale czasowym powinien zezwoli¢ na prze-
prowadzenie probnego hamowania. W przypadku
braku reakcji nastapi rozpoczecie procesu hamowania
awaryjnego. Samo hamowanie o najnizszym stopniu
odbywac si¢ bedzie do czasu, gdy maszynista bedzie
odczuwat zdecydowana reakcje w postaci utraty pred-
kosci jazdy. Jesli proces hamowania nastapi popraw-
nie maszynista zadecyduje o jego przerwaniu oraz o
powrocie sktadu do poprzedniej zadanej predkosci
jazdy.

Podczas normalnego przejazdu pociagu z pa-
sazerami moze doj$¢ do sytuacji zalaczenia hamulca
awaryjnego przez ktdrego$ z podrdéznych bez wiedzy
obstugi pociagu. W tej sytuacji istnieja dwa mozliwe
scenariusze wprowadzajace hamowanie awaryjne
sktadu pociagu. Pierwsza jest rozpoczgcie hamowania
bez udzialu maszynisty. Prowadzacy pociag dostaje
informacj¢ z ktérego miejsca w pociagu zostat nadany
sygnatl rozpoczynajacy hamowanie, nastgpnie maszy-
nista posiada mozliwo$¢ wstrzymania tej procedury w
okreslonym czasie od jej rozpoczgcia. Wstrzymanie
hamowania jest tylko krotkotrwalym rozwigzaniem
np. w sytuacji gdy maszynista widzi zagrozenie w
miejscu zatrzymania pociagu moze odlozy¢ hamowa-
nie, jednak nie bgdzie mial mozliwosci catkowitego
anulowania. Drugim, bardziej prawdopodobnym, roz-
wigzaniem jest po zaciagnigciu raczki hamowania
awaryjnego pojawienie si¢ informacji na pulpicie ma-
szynisty o wyslanym sygnale. Nast¢pnie osoba prowa-
dzaca pociag bedzie miata krotki czas na zezwolenie
hamowania lub tez jego wstrzymanie czy tez anulacjg,
w przypadku braku reakcji po uptynigciu czasu doj-
dzie do rozpoczgcia hamowania awaryjnego.
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5. Zakonczenie

Rozwigzania wyzej przedstawionych scenariuszy sa
caly czas rozwazane, takze nie podjeto jeszcze decyzji
o faktycznych mozliwosciach wynikéw koncowych.
Typ uktadu hamulcowego zgodny z TSI jest uktadem,
ktéry z pewnoscia jest podstawa do budowy pociagdéw
duzych predkosci zgodnych z Systemem Interopera-

cyjnosci.
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