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OPROGRAMOWANIE SYMULATORA PULPITU MASZYNISTY

Streszczenie

Wydziat Transportu i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego
w Radomiu wraz z firmg MEDCOM Sp. z o.o. zrealizowat projekt pt. ,,Organizacja i wyposazenie laboratorium
systemow sterowania pojazdow szynowych wspolpracujgcych z fotowoltaicznym uktadem zasilania” dla Ukrain-
skiej Akademii Transportu Kolejowego w Charkowie. Projekt byt wspolfinansowany w ramach programu polskiej
wspoipracy rozwojowej przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP. Wynikiem realizacji projektu byto Wyposa-
zenie laboratorium systemow sterowania i diagnostyki pojazdow szynowych w nowoczesny symulator pulpitu ma-
szynisty. Projekt symulatora obejmowat nie tylko praktyczng konstrukcje obwodow elektrycznych pulpitu maszyni-
sty, ale takze programowaq i sprzetowg symulacje wybranych uktadow oraz przygotowanie oprogramowania steru-
Jjagcego. W artykule opisano budowe symulatora pulpitu maszynisty, gtowne moduly oprogramowania symulatora

oraz jego obstuge.

WSTEP

Wspdtpraca pomiedzy  Uniwersytetem  Technologiczno-
Humanistycznym w Radomiu a firmg MEDCOM z siedzibg w War-
szawie przyczynita si¢ do zrealizowania projektu wspoffinansowa-
nego w ramach programu polskiej wspdipracy rozwojowej przez
Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP. Firma MEDCOM jest jed-
nym z producentéw systeméw klasy TCMS (ang. Train Control and
Monitoring System) [3, 5]. Projekt polegat na zaprojektowaniu
i zbudowaniu symulatora pulpitu maszynisty, w ktéry nastepnie
wyposazone zostato laboratorium systemoéw sterowania i diagnosty-
ki pojazdéw szynowych Akademii w Charkowie [1, 2, 4]. Laborato-
rium umozliwia zapoznanie studentéw Ukrainskiej Akademii z bu-
dowg i zasadg dziatania systeméw sterowania i diagnostyki pojaz-
déw szynowych, obstugg pulpitu maszynisty elektrycznego zespotu
trakcyjnego oraz naukg programowania specjalizowanych sterowni-
kéw PLC.

1. SYSTEMY STEROWANIA | DIAGNOSTYKI POJAZDU
TRAKCYJNEGO

Systemy sterowania i diagnostyki pojazdu trakcyjnego (TCMS)
spelmajq zwykle nastepujace funkcje [6, 7]:
sterowanie napedem elektrycznego zespotu trakcyjnego,
—  sterowanie uktadami pomocniczymi (kontrola drzwi, sterowanie
o$wietleniem, ogrzewaniem, klimatyzacja, wentylacja),
—  transmisja danych,
—  diagnostyka pracy uktadéw,
—  rejestracja zdarzen.

W przypadku systemu TCMS produkcji firmy MEDCOM stero-
wanie napedem jest realizowane poprzez sterownik nadrzedny,
ktérego zadaniem jest wypracowywanie sygnatu momentu rozru-
chowego i hamujacego dla napedu. Na pulpicie maszynisty znajdzie
sie m.in. panel sterowania, a takze nastawnik jazdy i nastawnik
hamulca. Zadawanie momentu rozruchowego podczas normalne;
jazdy realizuje maszynista, przemieszczajac dzwignie nastawnika
jazdy.

2. SYMULATOR PULPITU MASZYNISTY

Symulator pulpitu maszynisty wykorzystuje technologie MAS
szwajcarskiej firmy Selectron, ktéra oferuje bardzo wydajng platfor-
ma do zastosowan w przemy$le kolejowym. Moduty platformy MAS
spetniajg wysokie wymagania norm EN 50155 i EN 50121. Cechg
charakterystyczng rozwigzan firmy Selectron jest implementacja
w produktach otwartych protokotéw komunikacyjnych takich jak:
Ethernet, CAN, MVB, WTB, RS485.

Do budowy symulatora wykorzystano nastepujace elementy
platformy MAS (rys. 1):

—  jednostka sterujaca — sterownik PLC (CPU831-TG),
— moduly rozszerzenia (AAT732-TG/16B, DDT 732-TG/05A,

DIT732-TG).

Rys. 1. Sterownik PLC i moduly rozszerzeh symulatora )

Na pulpicie symulatora umieszczony zostat panel sterowania
(terminal Deuta-Werke) oraz ekran komputera z zainstalowanym
Srodowiskiem programistycznym Selectron CAP1131, umozliwiaja-
cym pisanie, analizowanie i poprawianie programu sterujacego.
Dodatkowo na pulpicie umieszczono nastawniki jazdy i hamowania,
a takze zestaw przetacznikdw i wskaznikéw analogowych (rys. 2).
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Rys. 2. Widok symulatora pulpitu maszynisty

Poniewaz symulator jest uproszczong wersjg oryginalnego sys-
temu TCMS dlatego tez niektore elementy, takie jak uktad pneuma-
tyczny czy instalacja wysokonapieciowa, zostaty zastgpione pro-
stymi uktadami elektrycznymi lub zasymulowane programowo od-
powiednimi procedurami w programie sterownika gtéwnego. Na
przyktad, czynnosci takie jak podniesienie pantograféw, zataczenie
sprezarki pomocniczej, czy wiaczenie wytacznika szybkiego symu-
lowane jest przez uktad przekaznikéw. Pozwala to m.in. na spraw-
dzenie poprawnosci uwzglednionych w programie zaleznosci. Na-
stawnik hamulca, ktéry w prawdziwym pociggu jest elementem
sterujgcym uktadem pneumatycznym, zastapiony zostat nastawni-
kiem przeksztatcajgcym wychylenie na sygnat pradowy. Manometry
zastapiono wskaznikami wskazéwkowymi sterowanymi napieciowo
przez sterownik gtéwny. Symulacja prawidtowej pracy systemu
hamulcowego zrealizowana zostata programowo w sterowniku
gtéwnym. Poszczeg6lne moduty symulatora pulpitu maszynisty
potaczono przy wykorzystaniu sieci CAN (ang. Controller Area
Network). W rzeczywistych uktadach sterujgcych pojazdéw wyko-
rzystuje sie rézne sieci do komunikacji z poszczegdlnymi urzadze-
niami na pojezdzie i do taczno$ci z wagonami tj.: WTB, MVB i CAN.
Sterownik gtéwny i panel sterowania symulatora komunikujg sie
zgodnie z protokotem CANOpen. W ramach badan laboratoryjnych
bedzie mozna do magistrali CAN dofacza¢ nowe urzadzenia, w tym
projektowane przez studentéw, a uzyta platforma sprzetowo-
programowa postuzy do sprawdzenia ich zgodnoSci z réznymi
protokotami standardu CAN.

21. Oprogramowanie symulatora

Oprogramowanie symulatora zostato podzielone na trzy cze$ci:
1. Symulacja

Oprogramowanie symulacyjne odpowiada za symulacje pro-
gramowg uktadow, ktdrych nie udato sie odtworzyé za pomocg
zespotu przekaznikéw. Zawiera ona uzaleznienia pracy uktadu
pneumatycznego oraz ruchu pojazdu - steruje wskazaniami zega-
réw manometréw i predko$ciomierza.

2. Sterowanie

Oprogramowanie sterujace jest najwazniejsze dla przyjetych
w projekcie celéw dydaktycznych. Zawiera m.in. procedury popraw-
nego uruchamiania pojazdu, podnoszenia pantograféw, czy zatg-
czania wytacznika szybkiego. W tej czeSci znajdujg sie takze proce-
dury sterownia i monitorowania poprawnej pracy urzadzen i para-
metrdw ich pracy, jak na przyktad wiasciwego cisnienia w przewo-
dach hamulcowych, napiecia trakcji — czyli parametrow wypracowa-
nych w czesci symulacyjne;j (rys. 3).
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Rys. 3. Ekran gtéwny panelu sterowania — ,Cmamyc noesda”

Zmiana aktywnej strony programu sterujgcego odbywa sie
przez nacinigcie przycisku umieszczonego w dolnej cze$ci ekranu.
W  przypadku symulatora aktualnie dostepne jest tylko
,OcBewenmne”. Do ekranu gtéwnego, ktory jest automatycznie fado-
wany po aktywacji kabiny maszynisty, mozna powrdci¢ wybierajac
przycisk ,CtaTyc noesaa”.

3. Komunikacja

Oprogramowanie komunikacyjne odpowiada za komunikacje
z panelem sterowania oraz monitorowanie poprawnej pracy uktadu
wejsciwyjs¢ dyskretnych i analogowych.

2.2. Obstuga symulatora

Na obstuge symulatora sktadajq sie z nastepujace czynnosci:
a) Zalgczenie baterii akumulatoréw

Zalaczenie baterii akumulatoréw powoduje wzbudzenie prze-
kaznikéw i dostarczenie napiecia zasilania 24V do urzadzen symu-
latora.
b) Zalgczenie sprezarki pantografow

Zalaczenie sprezarki pantograféw wykonujemy z pulpitu ma-
szynisty za posrednictwem przetacznikéw podnoszenia pantogra-
fow. Stan pracy sprezarki pantografow sygnalizowany jest komuni-
katem: ,Komnpeccop naHTopracdo pabotaer’. Sprezarka zostata
zastapiona przekaznikiem z nastawianym op6znieniem.
c) Aktywacja kabiny maszynisty

Aktywacja kabiny maszynisty ma na celu wybor stanowiska
sterujacego, z ktérego realizowana bedzie jazda. Do aktywacji stuzy
przetacznik umieszczony na pulpicie maszynisty. Po aktywacii
kabiny maszynisty nastepuje wySwietlenie na panelu sterowania
stanu urzadzen oraz aktywowane zostajg wszystkie uktady nie-
zbedne do realizacji jazdy i hamowania. Po wykonaniu aktywacii
mozna podnies¢ pantografy. Pojawienie si¢ napiecia trakcji zostanie
zasygnalizowane na panelu sterowania.

4.  Zatgczenie wytacznika szybkiego
Zataczenie wytacznika szybkiego umieszczonego na pulpicie

maszynisty, mozliwe jest dopiero po sprawdzeniu przez sterownik

gtéwny nastepujacych warunkow:

— wylgcznik szybki jest w stanie wytaczenia,

—  kabina maszynisty jest aktywna,

—  zmierzone napiecie trakcji zawiera sie w przedziale od 2000V
do 4500V DC,

— nastawnik kierunku i nastawnik jazdy znajdujq sie w potoZeniu
,Zero”,

—  brak aktywnych btedow komunikacji CAN.



5. Uruchomienie falownikéw trakcyjnych

Uruchomienie falownikéw trakeyjnych nastepuje automatycznie
po zatgczeniu wytacznika szybkiego, po spetnieniu nastepujacych
warunkow:
—  kabina maszynisty jest aktywna,
—  wylacznik szybki jest zataczony,
—  brak aktywnych btedéw komunikacji CAN.

6.  Uruchomienie przetwornicy

Uruchomienie przetwornicy nastepuje automatycznie po zata-
czeniu wylacznika szybkiego i falownika trakcyjnego. Wszystkie
stany pracy: zataczenia, alarmy, wytaczenia podzespotéw napedu,
wySwietlane sg na panelu sterowania symulatora za pomocg wia-
Sciwych ikon i komunikatow. Falownik trakcyjny i przetwornica
statyczna symulowane sg przez przekazniki, ktore potaczono w taki
sposéb, ze wigczenie przekaznika przetwornicy statycznej jest
mozliwe dopiero, kiedy zatgczony zostanie falownik trakcyjny.

7. Uruchomienie sprezarki gtéwne;

Sterowanie sprezarkg gtowng odbywa sie automatycznie w
momencie gdy ci$nienie, wypracowane Ww czesci symulacyjnej
programu i prezentowane na wskazniku analogowym, spadnie
ponizej pewnej ustalonej wartoci. Praca sprezarki sygnalizowana
jest wySwietleniem odpowiedniej ikony na panelu sterowania.

8. Wybor kierunku jazdy

Kolejng czynnoscig jest wybor kierunku jazdy, ktéry zasygnali-
zowany zostanie wySwietleniem wiasciwej ikony na panelu sterowa-
nia. Zmiana kierunku jazdy jest mozliwa gdy pojazd stoi.

9. Sprawdzenie gotowosci do jazdy
Stan gotowosci do jazdy sygnalizowanej odpowiednim komuni-

katem jest mozliwy po sprawdzeniu nastepujacych warunkow:

—  drzwi automatyczne sg zamkniete,

— wylgcznik szybki jest sprawny i zatgczony,

—  przetwornica statyczna jest sprawna i zatgczona,

— ciénienie powietrza w instalacji pneumatycznej pantograféw
jest wiasciwe,

—  wybrany jest kierunek jazdy,

—  falownik trakcyjny potwierdza gotowo$¢ do jazdy,

—  brak aktywnych btedéw komunikacji CAN.

10. Obstuga nastawnika jazdy i hamowania

Wychylenie do przodu dzwigni nastawnika jazdy i hamowania
powoduje rozpoczecie jazdy. Stopien wychylenia dzwigni nastawni-
ka sygnalizowany jest na terminalu i wskazuje na moment (prad)
rozruchowy silnikéw trakcyjnych. Wychylenie dzwigni nastawnika
jazdy do tytu rozpoczyna hamowanie. Natomiast przemieszczenie
dzwigni zadajnika jazdy i hamowania w maksymalne pofozenie ,ku
sobie” powoduje wdrozenie hamowania nagtego.

11. Obstuga nastawnika hamulca pneumatycznego

Ze wzgledu na brak rzeczywistego uktadu pneumatycznego
w symulatorze pulpitu maszynisty, nastawnik hamulca pneumatycz-
nego zostat zastgpiony nastawnikiem proporcjonalnym. Wychylenie
nastawnika, umieszczonego na pulpicie maszynisty, zostaje odczy-
tane przez program symulacyjny i przetworzone na odpowiednie
zmiany cisnienia i sit hamujgcych pojazd.

PODSUMOWANIE

W Polsce w ostatnich latach nastapit rozwoj systemoéw stero-
wania i diagnostyki pojazdéw szynowych. Przyktadem takiego roz-
wigzania moze byé systemem TCMS opracowany przez firme

MEDCOM. Wspdtpraca UTH w Radomiu i firmy MEDCOM przyczy-
nita si¢ do zrealizowania projektu, wspéffinansowanego przez Mini-
sterstwo Spraw Zagranicznych RP, ktdrego wynikiem byto wyposa-
zenie laboratorium systeméw sterowania i diagnostyki pojazdow
szynowych Ukrainskiej Akademii Transportu Kolejowego w Charko-
wie, w nowoczesny symulator pulpitu maszynisty. Projekt symulato-
ra obejmowat nie tylko praktyczng, konstrukcje obwodéw elektrycz-
nych systemu TCMS, ale takze programowa i sprzetowg symulacje
wybranych uktadéw oraz przygotowanie oprogramowania steruja-
cego. Dostarczony wraz z symulatorem program sterujacy pojaz-
dem moze postuzy¢ jako punkt wyjScia dla tworzenia wiasnych
aplikacji przez pracownikéw i studentéw Akademii w Charkowie.
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SOFTWARE OF TRAIN DRIVER
DESK SIMULATOR

Abstract

Faculty of Transport and Electrical Engineering
Kazimierz Pulaski University of Technology and Hu-
manities in Radom in cooperation with MEDCOM Ltd,
carried out a project "Organizing and equipping the
laboratory of TCMS (Train Control and Monitoring
System) of railway vehicles cooperating with photovol-
taic power supply" for the Ukrainian Academy of Rail-
way Transport in Kharkov. The project was co-
financed by the Ministry of Foreign Affairs of the Re-
public of Poland within the development cooperation
programme. The result of the project was to a rolling
stock diagnostic control systems laboratory with the
most updated training simulator. The project of the
simulator included not only practical design of electri-
cal circuits, but also software and hardware simulation
and preparation of selected control software. The arti-
cle describes the construction of the train driver desk
simulator, the main modules of the software simulator
and its use.
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