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REJESTRACJA ZDARZEN WE WSPOLCZESNYCH
POJAZDACH SZYNOWYCH

Wzrost predkosci pojazdéw szynowych oraz coraz bardziej zlozona bu-
dowa powoduja, ze niewlasciwe reakcje maszynisty na sytuacje ze-
wnetrzng lub zly stan zespolow pojazdu moze powodowaé zagroZenie Zy- ‘
cia i duze straty materialne. Aby dokumentowa¢ historie jazdy budowane
sq coraz bardziej sprawniejsze systemy rejestracji. Zebrane informacje
pozwalajq na analize powstania awarii lub kolizji. Jednym z podstawo-
wych zagadnien staje sie przechowanie zgromadzonych informacji w cza-
sie kolizji pojazdéw gdy pojawiajq si¢ znaczne narazenia mechaniczne
oraz mozliwos¢ powstania poZaru.
EVENTS REGISTRATION IN CONTEMPORARY RAILWAY
VEHICLES

The railway speed increase and the complication of vehicle construction
causes that the inappropriate drivers' reactions on the environmental fac-
tors or conditions of rail vehicles components can cause life threat or ma-
terial losses. Proficient event registration systems are developed for track
registration. The information collected allows analysis of breakdown or
collision causes. The fundamental problem which arises is how fo save
that information data during vehicular collision in high mechanical shock
risk or fire hazard conditions.

1. WSTEP

Rozwéj pojazddéw szynowych, zaréwno budowa nowych, jak i modernizacja uzywa-
nych obejmuje gtownie systemy napedowe, sterowanie mechanizmami i uktadami oraz
monitorowanie i rejestracja przebiegu jazdy. To ostatnie ma istotne znaczenie ze wzgle-
du na bezpieczenstwo jazdy, jak réwniez ekonomike eksploatacji pojazdow.

Wazrost predkoéci pojazdéw szynowych i upowszechniajaca si¢ automatyzacja dziatania
ich zespotéw funkcjonalnych niesie ze sobg wymaganie pomiarow i rejestracji przebie-
gu ich pracy. W odniesieniu do przebiegéw ciaglych wymagana jest coraz czgscie]
rejestracja co najmniej kilku sygnatéw, natomiast w odniesieniu do sygnatéw dwusta-
nowych - co najmniej kilkunastu, a w szczegolnych przypadkach nawet kilkudziesigciu.

Zadanie to maja spelnia¢ tachografy stanowiace obowiazkowe wyposazenie szynowych
pojazdow trakcyjnych. Stosowanie dotychczas powszechnie tachografy mechaniczne
szwajcarskiej firmy HASLER w ciagu kilkudziesigciu lat (od chwili ich wprowadzenia
na przetomie lat dwudziestych i trzydziestych ubiegtego wieku) spetniaty z powodze-
niem swe zadania, ktére polegaly na rejestrowaniu predkosci, czasu i drogi oraz kilku
sygnatéw dwustanowych, jak np. zadziatanie czuwaka, SHP, spadku ciénienia w cylin-
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drze hamowania. Ograniczone do ww. mozliwosci rejestracji oraz zapis na papierowe;j
ta$mie woskowanej powoduja, Ze tachografy te nie sa w stanie spetnié wspotczesnych
wymagan. Istotne jest réwniez, by zapis parametréw byt Jednoznaczny i odporny na
zniszczenie. Wymagania takiego nie spetnia zapis na tagmie papierowej woskowane;j.
Zapis ten byl mato precyzyjny i nietrwaty. W pézniejszych latach byty podejmowane
proby zapisu na taSmie magnetycznej. System ten nie przyjat sie do SZerszego stoso-
wania. Opracowanie i powszechne stosowanie pamigci pétprzewodnikowych umozliwi-
to opracowanie przyrzadow rejestrujacych o zupetie nowych cechach.

2. WYBOR I KLASYFIKACJA REJESTROWANYCH
INFORMACJI OPISUJACYCH BIEG POJAZDU

Ztozony obiekt jakim jest wspdlczesny pojazd szynowy zawiera wiele zespotow wply-
wajacych na bezpieczenstwo jazdy. Aby umozliwié sprawne zapisanie i operowanie
tymi informacjami nalezy dokona¢ rozdziatu wg ich znaczenia. Szczegolny zbidr sta-
nowia informacje majace znaczenie w dzialaniach prawnych prowadzacych do ustalenia
przyczyn nieszczesliwych wypadkow. Dotychezas byt to w pierwszym rzedzie zapis
predkosci pojazdu i czasu w jakim si¢ odbywat. Oprécz tego informacje dwustanowe
0 odebraniu sygnatow z urzadzen przytorowych (SHP, informacje o stanie mijanych
semaforow), informacje o stanie urzadzen bezpieczenstwa (obecno$é cignienia w ukla-
dzie hamowania) oraz reakcje maszynisty (czuwak, zalaczenie hamulca itp.) Te ww.
podstawowe informacje rejestrowane sa we wspétczesnie budowanych tachografach
kolejowych. Odpowiada to wymaganiom wynikajacym z przepisow.

Jednak taki zapis, obecnie staje si¢ nie wystarczajacy. Np. dwustanowy zapis z uktadu
hamowanie potwierdzajacy zataczenie hamulcow i dwustanowy zapis opisujacy obec-
nos¢ lub nieobecnos¢ prawidtowego cisnienia jest niewystarczajacy. Znacznie lepsza
oceng przebiegu procesu hamowania mozna uzyska¢ na podstawie zapisu analogowego
wartosci ciénienia. Pojawiaja sie potrzeby rejestracji coraz wigkszej liczby sygnatow
analogowych, ktérych rejestracja moze byé przydatna. Réwniez wzrasta potrzeba reje-
strowania wigkszej liczby sygnatéw dwustanowych. Przy rozwijaniu konstrukeji reje-
stratora powstaja pewne sprzecznosci. Powigksza sie ilo§¢ informacji, ktéra powinna
by¢ rejestrowana i archiwizowana w dtuzszym okresie czasu. Jednoczesnie zwiekszajg
si¢ wymagania odporno$ci na narazenia zewnetrzne dla urzadzen przechowujacych
zwlaszcza tzw. ,informacje prawne”. Informacje o matym znaczeniu dla ustalen praw-
nych nie musza byé tak chronione. Maja one warto$¢ diagnostyczng, ktéra w momencie
Powazniejszego wypadku traci jakiekolwiek znaczenie. Aby nie powiekszaé niepo-
trzebnie kosztéw urzadzenia nalezy wyrézni¢ informacje, ktore maja byé chronione
Szczegblnie. Pozostate informacje przechowywane bez specjalnych wymagan tzn. do-
Puszeza sig ich utrate w przypadku dziatania narazen zewnetrznych,

3. OKRES PRZECHOWYWANIA I WAZNOSC ZAPISANYCH
INFORMACJI

Zestaw r0znych informacji jakie moga by¢ wazne dla réznych analiz jest bardzo duzy.
Jezeli miatby by byé¢ gromadzony w diuzszym okresie czasu to zajmuje duze zasoby
Pamigci. Utrudnia to réwniez ich analize. Nie wszystkie informacje maja znaczenie po
Uptywie okreslonego czasu. Np. zapis wartosci ciénienia w ukladzie hamowania (jezeli
nie byto hamowania awaryjnego) po uptywie kilku dni przestaje by¢ wazny z punktu
Widzenia ewentualnych analiz. Z powyzszych rozwazan wynika, ze informacje zbierane
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podczas jazdy powinny by¢, w zaleznosci od ich funkcji przechowywane w réznym
okresie czasu. Z kolei dla celéw diagnostycznych te informacje niewazne juz dla analiz
prawnych mogg by¢ istotne rowniez w terminie pézniejszym. Tablica | przedstawia
klasyfikacje sygnatéw ze wzgledu na wagg i okres przechowywania.

Optymalnym wydaje si¢ rozwigzanie, w ktérym podstawowe informacje sa przecho-
wywane w ograniczonym okresie czasu w dobrze zabezpieczonej pamigci, ktdrej po-
jemno$¢ moze by¢ ograniczona. Ograniczenie pojemnosci tej podstawowej pamigel
ufatwia nadanie jej takiej formy, ktora zapewni jej wysoka odpornos¢ na narazenia
jakim moze by¢ poddana w momencie wypadku — ,,czarna skrzynka”. Te podstawowe
informacje po uptywie wymaganego czasu przechowywania moga by¢ zastepowane
nowymi. Jednoczesnie moga zapisywane do pamieci masowej o duzo wigkszej pojem-
nosci, ktorej konstrukcja nie ma tak wysokiej odpornosci na narazenia zewnetrzne. W
pamieci masowe] zapisywane moga by¢ rowniez inne informacje, o charakterze diagno-
stycznym. Informacje z pamieci masowej mogg by¢ archiwizowane wg procedur uzyt-
kownika. Odczytywanie pamigci ,,czarna skrzynka” byloby potrzebne tylko po wypad-
ku.

Tablica 1 o
LP Nazwa sygnatu Wazno$é Wymagany
informacji | okres zachowa-
nia
1 | Predkos¢ pojazdu, czas, droga Bardzo |Przez 3 dnido

. wazna | ustalen prawnych

2 | Sygnaly s$wiadczace o pracy maszynisty np.| Bardzo - bardzo wazna

czuwak, uruchomienie hamulcow, otwarcie| wazna Przez 30 dni C_10
drzwi. oceny - srednio

3 |Sygnaty z zespoldw waznych dla bezpieczen-| Bardzo wazna

stwa ruchu np. SHP, cisnienie hamowania. Wazna

4 | Sygnaty informujace o dziataniu zespotéw trak- | Srednio
cyjnych pojazdu np. temperatura silnika, pradni- | Wazna | Nie krdcej niz

¢y, silnikow trakcyjnych. 30 dni
5 | Sygnaty informujace o pracy urzadzef pomocni- Mniej
czych Wazna

Uzasadniona jest rowniez koncepcja wyodrebnienia specjalnego modutu pamigci do
zapisu danych potrzebnych dla ustalen prawnych. Ten modul powinien mie¢ wysoka
odporno$¢ na dziatanie czynnikdw niszczacych: zgniatanie, udary, pozar 1 umozliwiaé
odezyt informacji ze stosunkowo niewielkiego okresu czasu (paru dni).

4. KONCEPCJA BUDOWY REJESTRATORA ZDARZEN

Na rysunku Rys. | przedstawiona jest koncepcja rozwigzania rejestratora spetniajacego
zestawione wyzej wymagania. Budowa rejestratora ma charakter modulowy 1 jest roz-
winieciem konstrukeji tachografu T-130P [2] z zapisem w elektronicznej karcie pamig-
ci. Modutowa budowa umozliwia przystosowanie do roznych wymagan uzytkownikéw
oraz obnizenie kosztow. Wyposazenie rejestratora w tym liczba wejsé, wyjsé moze by¢
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ksztattowane wg potrzeb odbiorey. Dla podstawowego rozwiazania przewidziano moz-
liwo$¢ rejestrowania oprécz predkosci pigeiu sygnatow analogowych oraz 16 sygna-
fow

dwustanowych. Do wspétpracy z uktadami automatyki pojazdu rejestrator ma 4 wyjscia

analogowe. Cztery wyjscia sterowane przekroczeniem zadanych predkosci moga byé
wykorzystane do sterowania uktadami pojazdu.

Synchronizacja z ar; wwnetrznego '
g o s g, GRS

2 zewngltrznego zrodia np.
—]JAO1
At | [ ] dednostka centrana 207" | Wyisca
. = [[AD3 | analogowe
A2 Pamieé AOA |
Wejéciowe A3 rejestratora
sygnaly VN e
analogowe | V2 Wyjscia
Al4 . - Vi ™ | progowe
et uP == [ V4 | predkosci
A5 — K
§ L '[] RS 485 ,
DIt Din
]
Wejsciowe sygnaty
dwustanowe

Rys. 1 Schemat ideowy rejestratora

Operacje logiczne i obliczeniowe wykonywane sa w jednostce operacyjnej z uktadem
mikroprocesorowym. Zebrane i przetworzone informacje zapisywane sa pamieci reje-
Stratora. Pamieé ta przyjmuje wszystkie przetworzone informacje i dane z niej powinny
by¢ okresowo (odpowiednio do czasu mozliwego zapisu) archiwizowane u uzytkowni-
ka, Informacje o wysokim stopniu waznosci przekazywane sa do pamieci o specjalnej
konstrukcji odpornej na zniszczenie - "czarnej skrzynki". Pamie¢ ta moze mieé stosun-

Owo niewielkq pojemno$é zapewniajaca zapis z okresu 3 dni. W tablicy 1 zestawiono
Czasy przechowywania dla informacji o réznym stopniu waznoéci. Poniewaz te infor-
:ﬂacje (wazne) sq zapisywane i odczytywane réwniez w pamigci rejestratora to pamigé
Czarna skrzynka" jest odczytywana tylko w sytuacji wystapienia nadzwyczajnych zda-
Tzeh. W takim przypadku pamigé rejestratora, ze wzgledu na stabsza konstrukcje moze
ulec zniszczeniu, W analizie przebiegu wypadkow istotne staje si¢ ustalenie doktadne-

AUTOMATYZACIA, ROBOTYZACJA, MONITOROWANIE 131

B




go czasu zdarzenia dla zestawienia z innymi okolicznosciami. Dlatego w przedstawio-
nym rozwiazaniu jako opcja przewidziana jest synchronizacja zegara czasu rzeczywi-
stego jednostki operacyjnej z wzorcem zewnetrznym np. GPS. Rosnaca liczba sygnatow
wymaga doprowadzenia coraz wigkszej liczby przewodéw. Dla zmniejszenia kosztu
zainstalowania i zwiekszenia niezawodnosci w dalszym rozwoju niezb¢dne bedzie
wprowadzenie transmisji cyfrowej sygnatow.

5. WIZUALIZACJA ZAPISANYCH INFORMACIJI

Duza liczba zapisanych przez rejestrator sygnaléw zbieranych w dhuzszym okresie
czasu jest trudna do analizy.
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Rys. 2 Widok ekranu przedstawiajacego informacje zapisane w pamigci rejestratora

Potrzebny jest sprawny system do wyboru i prezentowania informacji, interesujacych
dla uzytkownika pod katem aktualnie przeprowadzanej analizy.
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W tym celu bedzie opracowana nowa wersja oprogramowania na bazie programu TA-
CHOxGRAF , ktory zostat dobrze przyjety przez uzytkownikéw w zastosowaniu do
tachografow T-130P. [3] Na Rys. 2 przedstawiono ilustracje zapisu trzech sygnatow
analogowych 1 oSmiu sygnatéw dwustanowych. Dla usprawnienia odszukiwania frag-
mentow interesujacych uzytkownika np. przekroczenie wartosci granicznych program
wizualizacji powinien mie¢ mozliwo$¢ samoczynnego wyszukiwania wg zadanych
granic.
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