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POMIAR I REJESTRACJA PARAMETROW RUCHU
] FUNKCJI ROBOCZYCH W SZYNOWYCH POJAZDACH
TRAKCYJNYCH. TACHOGRAF T - 130P

W artykule przedstawiono rejestrator parametréw ruchu i funkcji roboczych
wystepujqcych w szynowych pojazdach  trakcyjnych. Po prrzedstawieniu za-
gadniert ogdlnych bardziej szczegdtowo opisano rozwiqzania konstrukcyjne
zastosowane w tachografie T — 130P. Wszystkie funkcje logiczne obliczenio-
we realizowane sq w jednostce mikroprocesorowej. Zapis informacji odbywa
si¢ w pamieci flash. W artykule oméwiono rozwiazania ideowe jednostki reje-
strujqcej, pozostatych zespotdw tachografu oraz funkcje programu do odczy-
tywania i prezentacji zapisu za pomocq komputera PC.

MEASUREMENT AND RECORDING OF MOTION
PARAMETERS AND EVENTS IN RAILED VEHICLES.

T -130P TACHOGRAPH - !

The article describes equipment for recording of motion parameters and
events appearing in railed vehicles. After introducing general concepts there
are shown T — 130P design details. The core logic of the device has been
based on a processing unit. Resulting information is stored in a Flash memory
unit. There is discussed conceptual design of recording unit and other tacho-
graph components as well. Also there are shown reading and presentation ca-
pabilities of the accompanying PC computer software.

1. WSTEP

Pomiar 1 rejestracja parametréw ruchu i funkcji roboczych pojazdu szynowego realizo-
wana jest za pomocs tachografu. Rejestrowane sa; predkosé, czas biezacy, przebyta
droga oraz sygnaly o zadziataniu, istotnych z punktu widzenia bezpieczefistwa urza-
dzen i mechanizméw pojazdu (np.: sygnat SHP, zalgczenie hamulcéw, otwarcie drzwi i
itd.). Ponadto tachograf wytwarza sygnaty do sterowania urzadzeniami, ktérych dziata-
nie jest uzaleznione od predkosei ruchu pojazdu. Konstrukeyjne rozwiazania zespotéw
tachografu zmieniaty si¢ wraz z rozwojem mozliwoéci zapisu informacji na réznych no-
$nikach. Poczatkowo zapis realizowano na ta$mie papierowej, woskowanej. Ta forma
zapisu byta powszechnie stosowana od lat 30-ych do 80-ych, XX wieku. Tachografy tej
generacji (z zapisem na ta$mie woskowanej) sg dotychczas stosowane na kolei. W
okresie péZniejszym wraz z rozwojem nowych technik zapisu wprowadzano zapis na
tasmie magnetycznej. Diuga zywotno$é pojazdéw trakcyjnych i tachograféw powoduje
to, ze tradycyjne konstrukcje z zapisem na tasmie papierowej woskowanej bardzo po-
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woli sg zastepowane przez nowsze generacje urzadzen rejestrujacych. Instalowanie ta-
chograféw nowszych generacji nastgpuje z reguly w przypadku budowy nowych pojaz.-
déw lub remontéw gtéwnych pojazdéw uzywanych. Obecnie mozliwe jest wykorzysta-
nie jako no$nika informacji pamieci elektronicznej. Opisany w niniejszym artykule
tachograf T 130P opracowany i wytwarzany przez Przemystowy Instytut Automatyki i
Pomiaréw, pochodzi z serii T gdzie liczba 130 oznacza maksymalna predkosé w
[km/h], a litera P oznacza, ze rejestracja informacji odbywa si¢ w elektronicznej karcie
pamieci - EKP. Zastosowanje pamigci elektronicznej zapewnia latwy odczyt, prezenta-
cj¢, archiwizacje i analiz¢ zapisanych informacji. Mate wymiary, brak czesci rucho-
mych i zwarta konstrukcja modutu pamieci elektronicznej umozliwia dobre zabezpie-
czenie zapisu podczas zderzenia, poZaru itp.

2. TACHOGRAF T130P — ZASADA DZIALANIA

Tachograf T — 130 P sktada si¢ z jednostki centralnej, przetwornika predkosci zamoco-
wanego na piascie kola jezdnego i kabinowych miernikéw predkosci umieszczonych w
polu widzenia maszynisty.
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Rys. 1 Schemat funkcjonalny tachografu kolejowego T - 130 P

Impulsy z przetwornika predkosci przetwarzane sa przez uktad mikroprocesorowy prze-
liczane na warto$¢ predkoéci z uwzglednieniem $rednicy kota jezdnego pojazdu. Jed-
nostka centralna wytwarza sygnal do sterownia kabinowych wskaznikéw predkosci
oraz sygnaly dwustanowe do sterowania i sygnalizaciji np. przekroczenia okreslonych
predkoéci progowych. Wszystkie informacje sa rejestrowane w sposéb ciagly w karcie
pamigci elektronicznej (EKP) wiaczanej przez maszyniste przed rozpoczeciem pracy-
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Kazde wylaczenie karty EKP réwnowazne z przerwaniem ciagtoéci zapisu jest reje-
strowane 1'sygnalizowane podczas odczytu. Po odbyciu jazdy karta pamigci EKP jest
przekazana do odczytania i archiwizacji zapisu. Po odczytaniu i skasowaniu zapisu kar-
ta pamigci EKP jest gotowa do ponownego zapisu. W przypadku przepelnia sie pamie-
ci zapis jest kontynuowany z tym, Ze najstarsze informacje zastgpowane sg na biezaco
nowymi zapisami. Zachowywane jest zawsze ostanie 75 godziny zapisu.

2.1. JEDNOSTKA CENTRALNA TACHOGRAFU

Do jednostki centralnej tachografu doprowadzone sa informacje z pojazdu tj. sygnat
predkosei, sygnaty dwustanowe oraz informacje z klawiatury. Informacje te s prze-
twarzane 1 poréwnywane z zapisanymi w pamigci tachografu warto§ciami progowymi
oraz zapisywane w EKP (elektronicznej karcie pamigci). Ponadto jednostka centralna
tachografu wytwarza sygnat cyfrowy (RS 485) do sterowania kabinowymi wskaznikami
predkosci oraz sygnaty dwustanowe np. sygnalizacja przekroczenia ustalonych wartosci
predkosci progowych do sterowania uktadami pojazdu np. blokada otwarcia drzwi.
Jedno z wyjéé tachografu jest przystosowane do wspélpracy ze sterownikiem PLC.
Wyijscie to generuje sygnal prostokatny, ktérego czas trwania jest przyporzadkowany
okreslonemu odcinkowi drogi. Sygnal ten moze stuzyé do sterowania procesami, ktére
realizowane sa w funkcji drogi — np. w autobusach szynowych wykorzystywane sa do
automatycznego zapowiadania kolejnych przystankéw. Jednostka centralna tachografu
powinna by¢ zlokalizowana w miejscu gdzie nie jest narazona bezposrednio na znisz-
czenie zaréwno podczas normalnej eksploatacji- jak i podczas zderzenia. Na ptycie czo-
towe;j jednostki centralnej tachografu znajduje si¢ gniazdo elektronicznej karty pamieci
wy$wietlacz i klawiatura. Karta EKP, na ktérej zapisywane sa na biezaco informacje,
jest wlaczana do gniazda jednostki centralnej tachografu przed rozpoczeciem jazdy.
Maszynista po wiaczeniu karty wpisuje kod identyfikacyjny co jest potwierdzane od-
powiednim komunikatem. Brak karty lub kodu précz komunikatu na wy$wietlaczu mo-
ze by¢ sygnalizowany lampka umieszczong na pulpicie sterujacym maszynisty. Od-
dzielnie sygnalizowany jest koficowy etap zapisu karty EKP gdy do catkowitego zapet-
nienia pozostaje na mniej niz jedna godzina pracy. ostrzegajace przed jej przepetnie-
niem. Wyswietlacz i klawiatura stuzy do wprowadzania niezbednych nastaw: daty, cza-
su, kodu ID, srednicy rzeczywistej kota jezdnego, wartosci progowych sygnalizacji
predkodci. Widok wyswietlacza wraz z klawiatura przedstawia rysunek nr 2. Na wy-
$wietlaczu tym wyS$wietlane sa informacje potwierdzajace poprawne wpisanie kodu,
wskazujace biezacy czas, predkos¢ i inne informacje niezbgdne podczas wykonywania
nastaw za pomoca klawiatury. Za pomoca klawiatury mozna wpisywaé kod identyfika-
cyjny, nastawiaC czas zegara wewnetrznego, wpisywaé aktualng warto$é $rednicy kota
ustawia¢ warto$ci predkosci progowych. Niektére funkcje nastaw zastrzezone sa wy-
tacznie dla obstugi serwisowej np. zerowanie tachografu, zmiana $rednicy nominalnej
kota. Czynnodci te wymagaja wlozenia ,,serwisowej” karty EKP. Karta EKP pozwala
na zapisanie 75 godzin pracy. Na jedna godzing przed zapelnieniem EKP pojawia sig
sygnat ostrzegajacy maszynistg. Przed catkowitym zapetnieniem EKP nalezy wigczyé
inny egzemplarz pamieci.
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Rys. 2 Wyséwietlacz i klawiatura jednostki centralnej tachografu

Oprécz zapisu w karcie EKP wilaczane] przez maszynistg réwnolegle nastgpuje rejestra-
cja w wewnetrznej pamieci EKP-w jednostki centralnej. Przy czym w pamigci we-
wnetrznej pozostaje zawsze zapis z ostatnich 72 godzin pracy, ktéry w sposéb ciagly
jest zastegpowany nowymi informacjami. Pamigé wewngtrzna moze by¢ odczytana w
przypadku utraty zapisu EKP zewngtrznej.

2.2. Przetwornik predkosci

Przetwornik predkosci pojazdu mocowany jest do tulei fozyskujacej o§ wézka jezdnego
pojazdu. Czg$¢ wirujaca - rotor przetwornika sprzegnigty jest z osig wézka za pomoca
zabieraka. Przetwornik predkosci wytwarza sygnat do sterownia ukfadem pomiaru
predkodci i drog1 _Konstrukeja przetwornika przystosowana jest do trudnych warunkéw
pracy jakie panuja w miejscu jego zainstalowania tj. silne drgania i udary, bezposrednie
oddziatywanie warunkéw atmosferycznych). Przetwornik wytwarza sygnal impulsowy
(czestotliwoéci). Elementem przetwarzajacym jest czujnik hallotronowy pobudzany
przez magnesy trwale umieszczone w rotorze przetwornika. Podczas jednego obrotu
kota wytwarzane sg cztery impulsy. Zespét czujnika umieszczony jest w stalowej gru-
bosciennej obudowie zapewniajacej niezbedng odpornoé¢ mechaniczng i ekranowame
od wplywu zewnetrznych p6l magnetycznych.
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2.3. Kabinowe wskazniki predkosci

Kabinowy wskaznik predkoéci umieszczony na pulpicie maszynisty wskazuje aktualng
predkos¢ pojazdu. Zastosowano tu szerokokatny (270°), czytelny wskaznik o zakresie
odczytu dostosowanym do rodzaju pojazdu. Jest to typowy ustrd;j logometryczny stoso-
wany w technice motoryzacyjnej. Transmisja pomigdzy jednostka centralna, a kabino-
wymi wskaznikami predko$ci odbywa si¢ za pomoca sygnatéw cyfrowych RS 485.
Schemat blokowy przedstawia rysunek nr 3.

R3485| Przetwornik F Przetwornik
RS485/F F/|

20= 410
10 -, 2o
07 kv SN30

Rys. 3 Schemat blokowy kabinowych wskaznikéw predkosci

Linie faczace jednostkg centralng z kabinowymi wskaznikami predkosci majg znaczng
dugo$¢ (~60m) i sg prowadzone w §rodowisku o duzym poziomie zakl6ces. Dlatego
program przetwornika RS485/F ma wbudowane algorytmy, eliminujace skutki chwilo-
wych zakl6cen.  Sygnat czestotliwosci przetwarzany jest nastepnie na warto§é pradu
sterujacego logometryczny ustr6j pomiarowy predkosciomierza.

3. PROGRAM DO ODCZYTU I PREZENTACJI ZAPISU
TACHOxGRAF

Wraz z konstrukcja tachografu serii T130P opracowano program do odczytu, archiwi-
zacji i prezentacji zapisu informacji z kart EKP. Informacje zapisane w elektronicznej
karcie pamigciowej (EKP) przenosi si¢ do komputera PC w celu odczytania i archiwi-
zacji. Polgczenia karty EKP z wyjéciem USB do gniazda komputera (RS) dokonuje sie
za pomocy specjalistycznego interfejsu. Do odczytu archiwizacji i prezentacji stuzy
program TACHOXGRAF. Rysunek nr 4 przedstawia tytulowa plansze tego programu.
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Rys. 4 Tytulowa plansza programu TACHOXGRAF

Program (,,TACHOxGRAF”) spetnia dwie funkcje (ushugi), zwiazane z przetwarza-

niem informacji zapisanych w EKP: .

1. ,,Obstuga EKP” — Ta funkcja umozliwia zebranie informacji z EKP i zapisanie ich
do zbioru (archiwizacja). Korzystajac z tej funkcji mozna réwniez skasowaé pamigc,
zmieni¢ nr ID EKP, zmieni¢ hasta dostgpu do zmiany nr EKP i zerowania EKP.
Mozna tez dopisaé informacje tekstowa.

2. ,Wykres” — Ta funkcja pozwala obejrze¢ na ekranie graﬁczme przedstawione dane
ze ‘zbioru uprzednio utworzonego w funkcji ,,Obstuga EKP”.

Przykladowy zapis jest prezentowany na ekranie komputera przedstawia rysunek nr 5.
Test to fragment rzeczywistego zapisu dokonanego (jak mozna odczytac) 04 sierpnia
2003 1. 0 godzinie 18:13:12 po przebyciu przez pojazd 5478,743 km - w tym punkcie
stoi kursor ,,Pozycja”, Ustawienie kursora w punkcie, ktéry ma by¢ analizowany powo-
duje wyéwietlenie informacji jakie mu odpowiadaja. Ponizej zapisu predkosci znajduje
sie 8 linii ilustrujacych stan wej$é sygnatéw roboczych. Stan spoczynkowy zapisany w
postaci ciggu pionowych kresek czerwonych zapisywanych co 1 sekundg na statym po-
ziomie. Stan aktywny wej$cia jest sygnalizowany zmiang poziomu polozenia kresek.
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Rys. 5 Rozwinigte okno "Wykres" - obraz prezentowany na ekranie komputera.

Kolor zapisu zmienia si¢ na zielony. W dolnej czeéci znajduja sie okna dialogowe 1
»przyciski” umozliwiajace zmiang skali czasu obserwowanego zapisu. Maksymalna
rozdzielczos¢ odczytu (zapisu) jest mozliwa co 1 sekunde. Program pozwala réwniez
na wydrukowanie obrazu obserwowanego na ekranie o

Informacje zilustrowane na tym rysunku, to przebieg trasy zapisanej przez tachograf
T-130 P zamontowany w autobusie szynowym (numer stuzbowy pociagu - 711857).
Dane zapisane do zbioru sa szyfrowane i zaopatrzone w sume¢ kontrolng celem zabez-
pieczenia ich przed ingerencjg z zewnatrz. Przyjeta forma zapisu i pozwala na tatwa ar-
chiwizacje i wyszukiwanie potrzebnych informacji.

4. BADANIA LABORATORYJNE I EKSPLOATACYJNE
TACHOGRAFU T - 130P

Tachografy kolejowe, jako urzadzenia wytwarzajace w efekcie swego dziatania doku-

ment z przebiegu jazdy, podlegaja szczegStowym przepisom krajowym i migdzynaro-

dowym i musza spetnia¢ wymagania okreélone tymi przepisami.

Podstawowe wymagania zawarte sa;

- w normie PN — EN 5015 ~ Wyposazenie elektroniczne w taborze kolejowym;

~ w zaleceniach mig¢dzynarodowych IEC 1133 — Trakcja elektryczna. Tabor kolejowy.
Metody préb elekirycznego i cieploelektrycznego taboru kolejowego po zakoficzeniu
budowy i przed przekazaniem do eksploatacji.
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- w polskiej normie PN — 69/E — 06120 — Pojazdy trakcyjne. Aparaty elektryczne pradu
stalego. Ogdine wymagania i badania.
Na podstawie tych materiatléw zostat opracowany dokument normatywny: Tachograf
do pojazd6éw szynowych - Tymczasowe Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru —
TWTO/2003. Jest dokument dotyczacy tachograféw serii T — XXXP, w tym tachografu
T - 130P.
Do eksploatacji na torach PKP jak i innych uzytkownikéw taboru kolejowego (huty,
wielkie zaktady chemiczne itp.) moga by¢ dopuszczone tylko pojazdy wyposaZone w
tachografy majace §wiadectwo dopuszczenia do eksploatacji, wystawione przez Urzad
Transportu Kolejowego (UTK). Urzad ten wystawia $wiadectwa na podstawie badan
przeprowadzonych przez instytucje upowaznione Ministerstwo Infrastruktury. Wiadci-
wa dla przeprowadzania badan tachograféw jest Centrum Naukowo - Badawcze Kolej-
nictwa (CNTK).
Prototypy tachograféw zostaty poddane badaniom laboratoryjnym i eksploatacyjnym
prowadzonym przez CNTK przy udziale PIAP oraz przy wsp6tpracy producenta pojaz-
déw szynowych — KZM KOLZAM i uzytkownika — Zaktadu Przewozow Regionalnych
LUBLIN.
Po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych i uzyskaniu pozytywnych wynikéw tacho-
graf T - 130P zostal zamontowany w autobusie szynowym typu 211 M (produkc;ji
KZM KOLZAM), ktdry jest eksploatowany w Zaktadzie Przewozéw Regionalnych w
Lublinie. Prébne jazdy odbywaty sig na trasie Lublin — Kra$nik. Pozytywne wyniki
préb eksploatacyjnych i spelnienie wymagan TWTO/2003 byty podstawa do wysta-
wienia przez CNTK pozytywnej opinii i dopuszczeniu tachografu do eksploatacji préb-
nej. Spetnienie postawionych wyzej wymagat i pozytywne wyniki eksploatacji prébnej
wypelniaja warunki wystawienia $wiadectwa kwalifikacji dla tachografu przez Urzad
Transportu Kolejowego.
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