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WSTEP

Predkosciomierze sa urzadzeniami wykorzystywanymi na kolei w celu
pomiaru predkos$ci jazdy pociagu oraz zapisu parametréw ruchu pojazdu.
Szybkos$ciomierze sa nieodzownym elementem lokomotywy, gdyz
gwarantuja dostosowanie predkosci do warunkow jazdy, umozliwiajac tym
samym bezpieczenstwo i sprawno$¢ ruchu pojazdow szynowych.

Urzadzenia te spelniaja bardzo wazna rol¢ w ruchu pojazdow
trakcyjnych, a mimo to literatura na ich temat nie jest rozlegta. Z tego tez
wzgledu celem niniejszej pracy stato si¢ opisanie nie tylko starszych
rozwigzan 1 aktualnego stanu badan nad szybkos$ciomierzami,
zaprezentowanie ich rodzajow, sposobow dziatania i funkcji, ale réwniez
przedstawienie najnowszych rozwiazan technicznych. Poza tym zostat
stworzony projekt urzadzenia umozliwiajacego pomiar podstawowych
parametréw, ich zapis i tatwa ich interpretacje.

W pierwszym rozdziale przedstawiono krétki zarys historyczny rozwoju
technicznego kolei 1 wzrostu predkosci osiaganych przez lokomotywy.
Szybki rozwoj kolejnictwa wymodgl na konstruktorach stworzenie coraz
doskonalszych urzadzen pomiaru predkosci 1 zapisu danych o przebiegu
jazdy. Omowiono réwniez  wszechstronne zastosowanie rejestratorow
zdarzen, a takze ich rozw¢j techniczny od poczatkdéw ich stosowania do
czasOw wspotczesnych.

Drugi rozdzial skupia si¢ na typologii predkosciomierzy ze wzgledu na
petniona funkcj¢, rodzaje napgedu oraz na rodzaje dokonywanych pomiarow.
Przedstawiono rowniez og6lnie budowe i1 sposob dzialania poszczegdlnych
typow szybkosciomierzy stosowanych w Polskich Kolejach Panstwowych.
Ponadto wyszczegdlniono podstawowe podzespoty rejestratorow zdarzen z

uwzglednieniem ro6znic w budowie i funkcji poszczegdlnych typoéw. Rownie
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istotna czgScia tego rozdziatu jest prezentacja rodzajow rejestrowanych
parametrow jazdy oraz sposoboOw ich zapisu przez predkoSciomierz. Ze
wzgledu na szerokie zastosowanie w polskich kolejach duzo miejsca
poswigcono firmie Hasler-Bern jako producentowi predkosciomierzy RTO,
RT10, RTI12, RT13, RT88 oraz A16, A28 i A29. Omdéwiono ich budowe,
roznice pomigdzy ich rodzajami i1 peilnione funkcje. W podsumowaniu
rozdzialu zebrano informacje na temat wad 1 zalet omawianych
predkosciomierzy.

Najnowsze typy 1 modele predkosciomierzy wraz z ich producentami
zostaly opisane w rozdziale czwartym. Skupiono si¢ w nim na produktach
wiodacych firm w Europie, takich jak Sécheron, DEUTA-WERKE, czy
Mesit. Szybkos$ciomierze tych firm reprezentuja najnowoczes$niejsze
rozwiagzania technologiczne w dziedzinie pomiaru i zapisu informacji nie
tylko o samej predkosci, ale i o warunkach jazdy.

Ostatni rozdziat prezentuje zaprojektowany na potrzeby niniejszej pracy
program sluzacy do pomiaru predkosci pociagu, danych na temat czasu
hamowania oraz  przebiegu jazdy. Przedstawiono tu budoweg
skonstruowanego urzadzenia oraz sposob jego dzialania 1 zapisu danych.

Na koncu pracy zamieszczono Aneks, w ktorym znalazty si¢ dane

techniczne opisywanych w tekscie urzadzen.
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ROZDZIAL 1

WPROWADZENIE

1.1 ZARYS HISTORII KOLEI

Wynalazek kolei wywarl duzy wplyw na rozwoj cywilizacji, w
znacznym stopniu skracajac czas konieczny do przebycia wigkszych
odlegtosci, a takze umozliwiajac przew6z tadunkéw na niespotykana dotad
skalg.

Poczatki rozwoju kolejnictwa siggaja XVI wieku, kiedy znany juz byt
tor kolejowy. Zasadniczy jednak poczatek historii kolei mial miejsce w
XVIII wieku. Jednym z najstarszych przodkoéw wspdtczesnej lokomotywy
byl pojazd parowy skonstruowany w 1770 roku przez francuskiego oficera
Nicolasa Josepha Cugnota, ktorego trojkotowa machina napgdzana
napelnianym woda kottem poruszata si¢ z predkoscia 4 km na godzing,

zatrzymujac si¢ co 15 minut w celu podgrzania pary.

1.2. ZASTOSOWANIE PREDKOSCIOMIERZY

Szybkos$ciomierze stuza nie tylko do pomiaru predkosci jazdy pociagu,
ale rowniez do okreslania czasu tej jazdy, jak i drogi przebytej przez sktad.

Rola predkosciomierza wzrasta w nowoczesnych lokomotywach, gdzie
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osiagane predkosci wymagaja precyzyjnego pomiaru parametrow jazdy.
Pierwsze lokomotywy nie posiadaty tego typu urzadzen ze wzgledu na
uzyskiwane nieznaczne predkosci. W dzisiejszych czasach sa one
nieodzownym elementem kazdej lokomotywy, zapewniajacym
bezpieczenstwo ruchu pojazdu, jak i dostarczajacym niezbgdnych informacji

w przypadku dochodzen stuzbowych.

1.3. ROZWOJ TECHNICZNY PREDKOSCIOMIERZY

W poczatkach rozwoju kolei, kiedy to pierwsze pojazdy pionierow
kolejnictwa nie przypominaty jeszcze dzisiejszych lokomotyw, nie mys$lano
jeszcze o stosowaniu urzadzen kontroli predkosci. Pojazdy te poruszaly sig
dos¢ wolno 1 na niewielkie odleglosci. Dopiero w wieku XIX, gdy
powstawaly juz dosy¢ rozbudowane projekty, kolej stawata si¢ publiczna
dzigki budowie pierwszych tras szynowych taczacych wigksze miasta,
predkos¢ z jakimi poruszaty si¢ parowozy zaczeta nabiera¢ znaczenia. Kolej
znalazta szersze zastosowanie jako nowy S$rodek transportu ladowego,
wypierajac mniej wydajny transport konny. Niosto to za soba coraz wigksze
inwestycje w tej dziedzinie, powstawanie nowych odcinkow kolejowych, jak
1 konstruowanie coraz nowoczesniejszych i funkcjonalnych pojazdéw. W
wieku pary 1 elektrycznosci predkos¢ zaczela odgrywac coraz wigksza rolg.
Od tego momentu zaczgto projektowacé pierwsze urzadzenia sluzace do

wskazan predkosci.
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ROZDZIAL 11

RODZAJE I SPOSOB DZIALANIA
PREDKOSCIOMIERZY

2.1 PODZIAL PREDKOSCIOMIERZY

Predkos$ciomierze sa to urzadzenia pomiarowe przeznaczone do
wskazywania 1 rejestrowania chwilowych predkosci jazdy pojazdu
trakcyjnego, czasOw: jazdy, postojow 1 innych parametrow zwiazanych z
funkcjami dodatkowymi oraz do sterowania poprzez zestyki dodatkowe

innymi urzadzeniami pojazdu.
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2.2 BUDOWA 1 DZIALANIE PREDKOSCIOMIERZY

Obudowa

Predkos$ciomierze wskazujaco-rejestrujace charakteryzuja sig
ujednolicona obudowa prostokatna wykonana z lekkiego stopu. Skrzynka
sktada si¢ z podstawy z bokami oraz $cianki przedniej. W przednia $cianke
skrzynki wbudowany jest caty mechanizm szybko§ciomierza, précz samego
napgdu szybkos$ciomierza oraz mechanizmu kontrolujacego cis$nienie. Na
przedniej $ciance znajduje si¢ tarcza predkosciomierza ze wskazowka oraz
tarcza zegarowa. Usytuowanie tarczy jest zalezne od modelu i1 rodzaju
urzadzenia pomiarowego, na przyktad firma Hasler-Bern umieszcza tarcze
wskazan predkosci w gornej cze$ci obudowy, natomiast predkosciomierz
typu Deuta-Werke, jak i rosyjskie predkosciomierze firmy Toilprib maja
tarcz¢ w dolnej cze$ci, gdyz w gornej umieszczony jest otwor
umozliwiajacy kontrole zapisu oraz odczyt informacji podczas jego
realizacji na temat biegu pociagu.

Predkos$ciomierze RT réwniez posiadaja otwoér umozliwiajacy podglad
jedynie posuwu tasmy, a nie zapisu na niej dokonywanego, poza tym otwor
ten jest zdecydowanie mniejszy i umieszczony jest pod tarcza wskazan
szybkoSciomierza. Istnieja rowniez takie predkosciomierze, ktore realizuja

zapis na tarczy barwionej znajdujacej si¢ w polu tarczy wskazan predkosci.

2.3 REALIZOWANE POMIARY

Kazdy z predkosciomierzy charakteryzuje si¢ odmiennym sposobem
zapisu danych. Wynikiem tego sa ro6znorodne rozwigzania techniczne

warunkujace mniej lub bardziej doktadne pomiary.
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W Polsce na lokomotywach stosowane sa w przewazajacym stopniu
predkosciomierze Haslera typu RT9, RT12, RTI13 oraz RT88. Sa to
predkosciomierze rejestrujaco-wskazujace. Ich zaleta obok innych typow
predkosciomierzy z grupy wskazujacych jest mozliwo$¢ zapisu parametrow
jazdy pociggu. Umozliwia on rejestrowanie:

a. czasu jazdy 1 postoju [h] 1 [min]

b. predkosci jazdy w [km\h]

c. przebytej drogi [km]

d. oraz dodatkowo poprzez zamontowanie kolejnych stykéw uzyskuje
si¢ migdzy innymi pomiary:

- kierunku jazdy

- ci$nienia

- zapisOw elektromagnesu

2.4 SPOSOB REJESTRACJI WARUNKOW JAZDY

Zapis wykonywany jest za pomoca rysikow kulkowych na tasmie
papieru. Szeroko$¢ tasmy to 102 mm, za$ jej dlugos¢ to ok. 20 m, co
wystarcza na przejechanie 3500 km wraz z postojami, podczas ktorych
réwniez nastgpuje nanoszenie informacji o jego dtugosci.

Podczas postoju lokomotywy posuw tasmy napedzany jest za pomoca
mechanizmu zegarowego, za$ rysik zapisujacy kresli linie zabkowana z
predkoscia S mm/h. W czasie jazdy taSma posuwa si¢ z predkoscia 5 mm na

jeden kilometr drogi.
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2.5 PREDKOSCIOMIERZE HASLER-BERN

W wigkszos$ci pojazdow PKP pracuja predkosciomierze szwajcarskiej
firmy Hasler-Bern. Wprowadzenie ich bylo wynikiem przeprowadzonych
wielu prob i zebrania obszernego materiatu doswiadczalnego, adekwatnego
do warunkow panujacych na polskiej kolei. Przeprowadzono badania na
urzadzeniach innych firm takich jak: radziecki SE-2M czy niemieckie;j
DEUTA-WERKE, jednak to wtasnie Hasler-Bern okazata si¢ odpowiednia.
Faktem, ktéry zdecydowal o ich uzyciu byl progresywny wzrost predkosci
lokomotyw w ostatnich latach. PredkosSciomierze firmy Hasler-Bern
speinity stawiane 1im wymagania, co spowodowato ich szerokie

zastosowanie w PKP nieprzerwanie od kilkudziesigciu lat.

2.6 ZALETY Il WADY

Pierwsze predkosciomierze firmy Hasler-Bern powstawaly w 1 polowie
XX wieku. Sa one do dzisiejszego dnia uzywane przez PKP. Charakteryzuja
si¢ duza niezawodnos$cia 1 precyzja. Materiaty, z jakich zostaly wykonane
poszczegbdlne elementy pozwolily na dtugoletnie uzywanie ich bez zadnych
sladow zuzycia. Z dzisiejszego punktu widzenia sa to jednak urzadzenia
przestarzate, nie spelniajace nowych wymogoéw co do doktadnosci
pomiaréw, sposobu zapisu i zabezpieczenia informacji o jezdzie przed

znhiszczeniem.
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ROZDZIAL 111

NOWOCZESNE PREDKOSCIOMIERZE

Obecnie produkcja urzadzen rejestrujacych na potrzeby kolejnictwa
zajmuja si¢ na terenie Europy miedzy innymi takie firmy jak: czeska MESIT
Pristroje, szwajcarska Sécheron, niemiecka DEUTA-WERKE oraz rumunska
Softronic Kraiova. Firmy te dziataja na rynku od wielu lat 1 s3 wiodacymi
producentami urzadzen rejestrujaco-pomiarowych. Sécheron byt dtugo znany
pod nazwa Hasler-Bern, ktorego to wyroby przyjelty si¢ w polskiej kolei. Z
kolet DEUTA-WERKE posiada prawie stuletnia tradycj¢ w produkcji

nowoczesnych rozwiazan technicznych w dziedzinie pomiaru predkosci.

3.1 MESIT PRISTROJE

Czeska firma MESIT pfistroje jest zaangazowana w rozwijanie,
produkcjg, sprzedaz i serwis urzadzen pomiarowych dla lotnictwa, r6znego
typu pojazdow oraz przemystu. Zajmuje si¢ migdzy innymi produkcja
szybkosciomierzy z mozliwo$cia zapisu danych na elektronicznych

nosnikach.

www.e-bookowo.pl




Tomasz Krzan: Predkosciomierze kolejowe. Rodzaje, sposob dzialania i ich funkcje 21

3.2 SECHERON

Sécheron oferuje innowacyjne rozwiazania na polu systemow
zamontowanych w kabinie, obejmujace ostatnie rozwigzania ergonomiczne.
Wprowadzenie solidnych energooszczednych miernikéw  predkosci,
specjalnie zaprojektowanych do uzytku w pojazdach trakcyjnych bylo
istotnym technologicznym osiagnigciem. Urzadzenia te sa nieustannie
udoskonalane w kierunku coraz bardziej optymalnej i przyjaznej dla
uzytkownikéw obstugi. W poréwnaniu z tradycyjnymi urzadzeniami system
kontroli predkosci posiada wigkszy stopien doktadno$ci pomiaré6w oraz
bezblednego wskazywania temperatury otoczenia i panujacych warunkow.
Systemy te zawieraja samosprawdzalny system kontroli predkosci by

zapewni¢ jak najwyzszy stopieh bezpieczenstwa.

3.3 DEUTA-WERKE

Poczawszy od roku 1905 Deuta specjalizuje si¢ w badaniach nad
predkoscia 1 pomiarem odlegtosci, co wiaze si¢ z konstruowaniem coraz to
doskonalszych mikroprocesorow, interfejsow, systemow kontroli ruchu
pojazdéw szynowych oraz technologii informatycznych.

Rozwdj technologii pomiarowych niemieckiej firmy Deuta-Werke liczy
sobie niemal 100 lat. Firma produkuje urzadzenia analogowe, a takze
kompleksowe systemy pomiarowe, znajdujace zastosowanie w pojazdach

trakcyjnych, spalinowych oraz w przemysle. Wszystkie urzadzenia sa
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zaprojektowane zgodnie ze standardami ergonomicznymi 1 nowoczesnymi

wymogami technicznymi, aby zapewni¢ funkcjonalnos$¢ i niezawodnos¢.
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ROZDZIAL IV

URZADZENIE POMIAROWE

4.1 OPIS 1 SPOSOB DZIALANIA URZADZENIA

Podstawa do stworzenia urzadzenia pomiarowo-rejestrujacego byto
zapoznanie si¢ z zasada dziatania powszechnie stosowanych na kolei
predkosciomierzy oraz urzadzen z nimi wspoOtpracujacych. Istotnym
elementem, na podstawie ktoérego generowano sygnal poprawnie

interpretowany przez program komputerowy byl nadajnik predkosciomierza.

4.2 CHARAKTERYSTYKA URZADZENIA

4.3. BUDOWA
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ZAKONCZENIE

Celem niniejszej bylo ukazanie wszechstronnej roli predkos$ciomierzy
stosowanych w kolejnictwie. Okazuje si¢, ze urzadzenia te stuza nie tylko do
pomiaru predkosci, ale réwniez do mierzenia innych danych, takich jak:
cisnienie w przewodzie hamulcowym, ci$nienie w zbiorniku gléwnym,
pomiar czasu, czy drogi. Najnowsze typy predkoSciomierzy sa powiazane z
systemem zarzadzajacym procesami zachodzacymi w catej lokomotywie
podczas biegu pociagu.

Obecnie rejestratory zdarzen sa zintegrowane z wszystkimi urzadzeniami
w pociagu, kontrolujac coraz wigksza liczbg funkcji, staja si¢ urzadzeniami
coraz bardziej potrzebnymi i1 trudnymi do zastapienia. Poza tym, dzigki
przyjaznemu oprogramowaniu 1 interfejsowi stanowia gltowne zrdodlo
informacji o przebiegu zachodzacych w pociagu procesow.

Dla kierujacego pociagiem istotna jest czytelnos$¢ i tatwo$¢ analizowania
uzyskiwanych wynikow. Dlatego wiele firm produkujacych
predkosciomierze nie rezygnuje z tradycyjnej formy cyferblatu, z drugiej
strony jednak coraz czg$ciej wprowadza sig¢ elektroniczne wysSwietlacze
nasladujace wygladem i sposobem funkcjonowania monitory komputerowe.

Nowoczesne typy predkosciomierzy elektrycznych maja znacznie
dtuzszy czas zapisu informacji, ich dziatanie jest niezalezne od warunkoéw
zewngtrznych. Nie ulegaja powaznym uszkodzeniom w przypadku kolizji, a
dane w nich zapisane sa zawsze mozliwe do odzyskania i zanalizowania.
Dlatego tez predkosciomierze mechaniczne sa coraz czeg$ciej wypierane
przez ich elektroniczne odpowiedniki, szczegdlnie w lokomotywach
nowszego typu, stosowanych np. w kolejach TGV.

Mimo szerokiego zastosowania urzadzen rejestrujacych, warto
zauwazy¢, ze literatura na ich temat nie jest rozlegla 1 ogranicza si¢ raczej

do technicznych opisow urzadzen sporzadzanych przez producentéw.
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Brakuje natomiast prac porownawczych =z tego zakresu. Ostatnie
opracowanie na temat szybkosciomierzy zostato wydane w Polsce w 1969
roku! Od tamtej pory uwagi na temat rejestratoroOw zdarzen pojawialy sig
jedynie sporadycznie w nawiazaniu do innych tematow omawianych przez
autorow.

Badajac sposob dziatania oraz pelnione przez rejestratory zdarzen
funkcje, szczegdlna uwage zwraca wszechstronno$¢ ich zastosowania. Ze
skromnych licznikow  predkosSci, staja si¢ one zaawansowanymi
urzadzeniami pelniacymi kompleksowa rola w obstudze ruchu pociagu,
zapisie informacji o warunkach jazdy, a nawet mogacymi kontrolowaé
warunki w calym pociagu, komunikujac si¢ przy tym za pomoca sieci
informatycznej z innymi urzadzeniami, nawet poza lokomotywa.
Predkosciomierze staja si¢ swoistymi komputerami poktadowymi o coraz

bardziej ztozonych funkcjach i trudnej do przecenienia roli.
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