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Przedstawiony elektroniczny tachograf jest przeznaczony do pojazdéw szynowych.
W artykule opisano rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w tachografie T-130P
oraz rozwigzania ideowe jednostki rejestrujgcej i pozostatych zespotéw tachografu,

a takze program do odczytywania i prezentacji zapisu za pomocg komputera PC

Jerzy Niewiatowski *

ezpieczenstwo ruchu pojazdow szynowych, jak
B i ekonomika ich eksploatacji wymaga ciaglego
pomiaru i rejestrowania podstawowych para-
metrow ruchu - predkosSci, drogi i czasu oraz rejestra-
¢ji funkcji roboczych pojazdu i czynnoSci maszynisty.
Funkcje te spetnia tachograf stanowiacy obowiazkowe
wyposazenie pojazdow trakcyjnych poruszajacych sie
po torach, niezaleznie od tego czy ruch odbywa si¢ po
torach PKP, czy tez po torach bedacych wlasnoScia wiel-
kich zaktadoéw przemystowych (np. kopala, hut).

Przez dtugi czas zapis podstawowych parametrow
ruchu realizowano na taSmie papierowej woskowa-
nej [1]. Ta forma zapisu byla powszechnie stosowana
od lat 30. do 80. XX wieku. Tachografy tej generacji
sa dotychczas powszechnie stosowane na kolei. Zapis
na taSmie papierowej ma szereg wad: odczyt jest mato
precyzyjny, archiwizowanie i analiza duzej liczby taSm
sa klopotliwe, zapis ma mata trwatos¢ i mata odpornosc
na uszkodzenie. Stosowane dotychczas tachografy me-
chaniczne, rejestrujace na taSmie papierowej, w coraz
mniejszym stopniu spetniaja wspolczesne wymagania,
szczegoOlnie dotyczace dokladnoSci oraz mozliwosci
wspolpracy z urzadzeniami pojazdu.

W ostatnich latach powstata mozliwos¢ wykorzy-
stania pamieci elektronicznej jako nosnika informacji.
Ta forma zapisu jest bardzo wygodna do przecho-
wywania i fatwa do analizy. Taki zapis zastosowano
w tachografie T-130P, ktory zostat opracowany i jest
wytwarzany przez Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow [2]. Typ T-130P pochodzi z serii T, liczba
130 oznacza maksymalna predkosc
w km/h, a litera P oznacza, ze reje-
stracja informacji odbywa si¢ w elek-
tronicznej karcie pamieci - EKP. Za-

Zasada dziatania

Tachograf T-130P sktada si¢ z jednostki centralnej, prze-
twornika predkoSci zamocowanego na piaScie kota
jezdnego i kabinowych miernikow predkoSci umiesz-
czonych w polu widzenia maszynisty. Schemat funkcjo-
nalny zestawu tachografu T-130P przedstawia rys. 1.
Impulsy z przetwornika predkosci sa przetwarzane
przez uklad mikroprocesorowy i przeliczane na war-
toS¢ predkosci z uwzglednieniem Srednicy kota jezd-
nego pojazdu. Jednostka centralna wytwarza sygnat do
sterowania kabinowych wskaznikow predkoSci oraz
sygnaly dwustanowe do sterowania i sygnalizacji, np.
przekroczenia okreSlonych predkosSci progowych.
Wszystkie informacje sa rejestrowane w sposob ciagly
w elektronicznej karcie pamieci (EKP). Karta jest wia-
czana do gniazda rejestrujacego przed rozpoczeciem
jazdy. Maszynista przez wpisanie kodu potwierdza
swoja tozsamoS¢. Kazde wylaczenie EKP lub wylaczenie
napie¢cia zasilania, rOwnowazne z przerwaniem ciagto-
Sci zapisu, jest rejestrowane i sygnalizowane podczas
odczytu. Po odbyciu jazdy karta pamieci EKP jest prze-
kazana do odczytania i archiwizacji zapisu. Po odczyta-
niu i skasowaniu zapisu karta pamieci EKP jest gotowa
do ponownego zapisu. W przypadku przepelnienia sie
pamieci zapis jest kontynuowany, z tym ze najstarsze
informacje sa zast¢powane nowymi zapisami. Zacho-
wywane jest zawsze ostanie 75 godzin zapisu.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny tachografu kolejowego T-130P
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Jednostka centralna tachografu

Do jednostki centralnej tachografu sa doprowadzane
informacje z pojazdu, tj. sygnat predkosci, sygnatly
dwustanowe oraz informacje z klawiatury. Informa-
cje te sa przetwarzane i poroOwnywane z zapisanymi
w pamie¢ci tachografu wartoSciami progowymi oraz
zapisywane w elektronicznej karcie pamieci (EKP).
Ponadto jednostka centralna tachografu wytwarza sy-
gnatl cyfrowy do sterowania kabinowymi wskaznikami
predkosci (RS-485) oraz sygnaly dwustanowe zwigzane
z przekroczeniem ustalonych wartoSci predkosci pro-
gowych do sterowania uktadami pojazdu, np. aktywa-
cja czuwaka, blokada otwarcia drzwi. Dwa wyjscia
sa wykorzystane do sygnalizacji obecnosci i stopnia
zapelnienia EKP. Jedno z wyjS¢ tachografu jest przy-
stosowane do wspotpracy ze sterownikiem. WyjScie
to generuje sygnal prostokatny, ktory moze stuzyc do
sterowania procesami realizowanymi w funkcji drogi
- np. w autobusach szynowych sygnaty uzywane sa do
automatycznego zapowiadania kolejnych przystankow.
Jednostka centralna tachografu powinna by¢ zlokalizo-
wana w miejscu gdzie nie jest narazona bezposSrednio
na zniszczenie zarowno podczas normalnej eksploata-
¢ji, jak i podczas zderzenia.

Na ptycie czotowej jednostki centralnej tachografu
znajduje si¢ gniazdo elektronicznej karty pamieci
(EKP), wysSwietlacz i klawiatura. EKP, na ktorej na
biezaco sa zapisywane informacje, jest wtaczana do
gniazda jednostki centralnej tachografu przed rozpo-
czeciem jazdy. Maszynista po wlaczeniu karty wpisuje
kod identyfikacyjny, co jest potwierdzane odpowied-
nim komunikatem. Brak karty lub kodu, préocz komuni-
katu na wySwietlaczu, moze by¢ sygnalizowany lampka
umieszczona na pulpicie sterujacym maszynisty. Od-
dzielnie jest sygnalizowany koncowy etap zapisu EKP,
gdy do catkowitego zapetnienia pamieci pozostaje
mniej niz 10 godzin pracy.

Wyswietlacz i klawiatura stuza do wprowadzania nie-
zbednych nastaw: daty, czasu, kodu ID (kod identyfika-
cyjny), Srednicy rzeczywistej kota jezdnego, wartoSci
progowych sygnalizacji predkosci. Widok wySwietlacza
wraz z klawiatura przedstawia rys. 2. Na wySwietlaczu
sa wySwietlane informacje potwierdzajace poprawne
wpisanie kodu, wskazujace biezacy czas, predkosSc
i inne informacje niezbedne podczas wykonywania
nastaw za pomoca klawiatury. Za pomoca klawiatury
mozna nastawiaC czas zegara wewnetrznego, wpisy-
wac kod identyfikacyjny maszynisty, sprawdzi¢ czas
pracy pamie¢ci, wpisywac aktualng wartoSc¢ Srednicy
kota, ustawia¢ wartoSci predkosci progowych. Niektore
funkcje nastaw sa zastrzezone wylacznie dla obstugi
serwisowej, np. zerowanie licznika drogi tachografu,
zmiana Srednicy nominalnej kota. CzynnoSci te wyma-
gaja wlaczenia ,serwisowej” EKP. Karta EKP pozwala
na zapisanie 75 godzin pracy. Na 10 godzin przed za-
pelnieniem EKP pojawia si¢ sygnat ostrzegajacy ma-
szyniste. Przed catkowitym zapelnieniem EKP nalezy
wlaczy¢ inny egzemplarz pamieci, a zapisany przekazac
do odczytu.

Oprocz zapisu w EKP wlaczanej przez maszyniste
w zewnetrzne gniazdo jednostki centralnej tachografu
rownolegle nastepuje rejestracja w wewnetrznej EKP
- w jednostce centralnej. Przy czym w pamieci we-
wnetrznej pozostaje zawsze zapis z ostatnich 75 godzin
pracy, ktory w sposob ciagly jest zastepowany nowymi
informacjami. Pamie¢ wewnetrzna moze by¢ odczytana
w wypadku utraty zapisu EKP zewnetrznej lub w przy-
padku innych zdarzen, jako potwierdzenie zapisu karty
podstawowe;j.

Przetwornik predkosci

Przetwornik predkoSci pojazdu jest mocowany do tulei
tozyskujacej o§ wozka jezdnego pojazdu. Cze¢S¢ wiru-
jaca — rotor przetwornika jest sprzegnieta z osia wozka
za pomocad zabieraka. Przetwornik predkosci wytwarza
sygnatl do sterowania uktadem pomiaru predkosciidro-
gi. Konstrukcja przetwornika jest przystosowana do
trudnych warunkow pracy, jakie panuja w miejscu jego
zainstalowania (na osi pojazdu), tj. silnych drgan, uda-
row i bezposredniego oddziatywania warunkow atmos-
ferycznych. Przetwornik wytwarza sygnal impulsowy.
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Rys. 2. WySwietlacz i klawiatura jednostki centralnej tacho-
grafu

Elementem przetwarzajacym jest czujnik hallotronowy
pobudzany przez magnesy trwate umieszczone w roto-
rze przetwornika. Podczas jednego obrotu kota sa wy-
twarzane cztery impulsy. Zapewnia to rozdzielczoS¢
zapisu nie gorsza niz 1 m. Zespot czujnika jest umiesz-
czony w stalowej gruboSciennej obudowie zapewniaja-
cej niezbedna odpornos¢ mechaniczna i ekranowanie
od wpltywu zewnetrznych pol magnetycznych.

Kabinowe wskazniki predkosci

Kabinowy wskaznik predkosci umieszczony na pulpi-
cie maszynisty wskazuje aktualna predkoSc pojazdu.

Zastosowano tu szerokokatne (270°), czytelne wskaz-
niki o zakresie odczytu dostosowanym do rodzaju po-
jazdu. Jest to typowy ustroj logometryczny stosowany
w technice motoryzacyjnej. Transmisja pomiedzy jed-
nostka centralng a kabinowymi wskaznikami predkosci
odbywa sie za pomoca sygnalow cyfrowych RS-485.
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Program do odczytu i prezentacji
zapisu ,,TACHOXGRAF”

Wraz z konstrukcja tachografu serii T-130P opraco-
wano program TACHOxGRAF do odczytu, archiwizacji
i prezentacji zapisu informacji z elektronicznych kart
pamieci (EKP) [2]. Rys. 3 przedstawia tytulowa plansze
tego programu. Program przenosi informacje zapisane
w EKP do komputera PC w celu odczytania i archiwi-
zacji. Potaczenia EKP do gniazda komputera (RS) doko-
nuje sie za pomoca specjalistycznego interfejsu.
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Rys. 3. Tytutowa plansza programu TACHOXGRAF

Program TACHOXGRAF realizuje dwie funkcje
(ustugi), zwiazane z przetwarzaniem informacji zapi-
sanych w EKP:

1. Obstuga EKP - funkcja umozliwia zebranie infor-
macji z EKP i zapisanie ich do zbioru (archiwizacja). Ko-
rzystajac z tej funkcji, mozna rowniez skasowac pamiec,
zmienic¢ nr ID EKP, zmienic¢ hasta dost¢pu do zmiany
numeru EKP i zerowania EKP. Mozna tez dopisac in-
formacje tekstowa.

2. Wykres - funkcja pozwala obejrze¢ na ekranie
graficznie przedstawione dane ze zbioru uprzednio
utworzonego w funkcji Obstuga EKP.

Przykladowy zapis prezentowany na ekranie kompu-
tera przedstawia rys. 4. Jest to fragment rzeczywistego
zapisu dokonanego (jak mozna odczytacd) 04 sierpnia
2003 r. 0 godzinie 18:13:12 po przebyciu przez pojazd
5478,743 km - w tym punkcie stoi kursor ,Pozycja”.
Ustawienie kursora w punkcie, ktory ma by¢ anali-
zowany powoduje wySwietlenie informacji jakie mu
odpowiadaja. Ponizej zapisu predkosci znajduje sie
8 linii ilustrujacych stan wejs¢ sygnalow roboczych.
Stan spoczynkowy zapisany w postaci ciagu pionowych
kresek czerwonych zapisywanych co 1 sekundg¢ na sta-
tym poziomie. Stan aktywny wejScia jest sygnalizowany
zmiana poziomu potozenia kresek.

Kolor zapisu zmienia si¢ na zielony. W dolnej czeSci
znajduja si¢ okna dialogowe i ,przyciski” umozliwia-
jace zmiane skali czasu obserwowanego zapisu. Mak-
symalna rozdzielczoS¢ odczytu (zapisu) jest mozliwa
co 1 sekunde¢. Program pozwala rowniez na wydruko-
wanie obrazu obserwowanego na ekranie.

Informacje zilustrowane na tym rysunku, to przebieg
trasy zapisanej przez tachograf T-130P zamontowany
w autobusie szynowym (numer stuzbowy - 711857).

Dane zapisane do zbioru sa szyfrowane i zaopatrzo-
ne w sume¢ kontrolna celem zabezpieczenia ich przed
ingerencja z zewnatrz. Przyjeta forma zapisu pozwala
na tatwa archiwizacje i wyszukiwanie potrzebnych in-
formaciji.
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Rys. 4. Rozwini¢te okno ,Wykres” - obraz prezentowany na ekra-
nie komputera

Badania lahoratoryjne i eksploatacyjne
tachografu T-130P

Tachografy kolejowe, jako urzadzenia wytwarzajace
w efekcie swego dzialania dokument z przebiegu jazdy,
podlegaja szczegolowym przepisom krajowym i mie-
dzynarodowym i musza spelnia¢ wymagania okreSlone
tymi przepisami.

Podstawowe wymagania zawarte sa w dokumentach
normatywnych [3, 4, 5].

Badania laboratoryjne zostaly wykonane przez Cen-
trum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa. Badania eks-
ploatacyjne zostaly wykonane u uzytkownikoéw pod
nadzorem CNTK.

Badania te potwierdzity spelnienie wymagan przez
tachografy serii TXXXP. Wytwarzane w PIAP tacho-
grafy sa instalowane w pojazdach szynowych nowych
i modernizowanych. Tachografy T-130P zainstalowano
w autobusach szynowych obstugujacych regionalne
przewozy pasazerskie oraz w lokomotywach eksplo-
atowanych w przewozach towarowych.

Podsumowanie

Opracowanie i wdrozenie do produkgcji elektronicz-
nego tachografu rejestrujacego informacje w pamieci
stalej umozliwito pelna modernizacje trakcyjnych po-
jazdow szynowych, eksploatowanych zarOwno przez
koleje panstwowe, jak i przez prywatnych przewozni-
kow (szczegolnie przewozow towarowych). Moderni-
zacja taka stala si¢ niezbedna ze wzgledu na wzrastajace



wymagania bezpieczeistwa oraz koniecznosc
poprawy ekonomiki eksploatacji pojazdow.

Tachografy wytwarzane w Przemystowym
Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP s3 in-
stalowane w pojazdach szynowych nowych
i modernizowanych. Tachografy T-130P zain-
stalowano w autobusach szynowych obstugu-
jacych regionalne przewozy pasazerskie oraz
w lokomotywach eksploatowanych w przewo-
zach towarowych.

Rozwiazania konstrukcyjne zastosowane
w tachografach serii T-XXXP (np. T-130P,
T-160P) sa umozliwiaja latwe wprowadzanie
zmian wynikajacych z rozwoju techniki i ewen-
tualnych nowych wymagan uzytkownikow.

Dodatkowe informacje, np. parametry tech-
niczne, znajduja si¢ na stronie internetowe;j:
www.piap.plL
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