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ПРОБЛЕМА МОДЕРНИЗАЦИИ

ЛОКОМОТИВОВ

В настоящее время всё более акту�

альной становится проблема капиталь�

но�восстановительного ремонта с про�

длением срока службы локомотивов на

ремонтных заводах ОАО РЖД. Такой

способ удовлетворения потребностей

различных железнодорожных компа�

ний в локомотивах довольно развит в

мире. Ярким примером капитально�

восстановительного ремонта локомо�

тивов может быть опыт ФРГ, где боль�

шинство локомотивов серий BR132

(ТЭ109) и BR142

(ТЭ129), построенных

в СССР в 1970�1980 го�

ды и не удовлетворяю�

щих современным тех�

ническим требовани�

ям, прошли глубокую

модернизацию и про�

должают эксплуатиро�

ваться до сих пор.

Одним из немало�

важных направлений

модернизации являет�

ся внедрение различ�

ных систем диагности�

ки и мониторинга тех�

нического состояния и

параметров эксплуата�

ции локомотивов. За

последние годы спе�

циалистами ФГУП ПКП «ИРИС» бы�

ла разработана такая система для элек�

тровозов ВЛ10 и ВЛ80с, проходящих

модернизацию с продлением срока

службы.

ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ

И ОСНОВНЫЕ СРЕДСТВА

ДИАГНОСТИКИ

Основными функциями разрабо�

танной системы диагностики техниче�

ского состояния и параметров экс�

плуатации электровоза являются сле�

дующие:

● сбор информации от различных дат�

чиков и систем, в том числе от систе�

мы управления;

● передача информации между сек�

циями по каналу телесигнализации

(ТС) системы управления;

● отображение информации на блоке

индикации (БИ3) в активной кабине

машиниста;

● регистрация информации в бескон�

тактном сменном накопителе (аппа�

ратура энергонезависимого регист�

ратора – ЭР).

Всю информацию, собираемую сис�

темой диагностики,

можно поделить на две

группы (рис. 1):

● параметры эксплуа�

тации;

● параметры монито�

ринга технического

состояния.

Часть информации,

относящаяся к пара�

метрам эксплуатации,

отображается на глав�

ном кадре блока БИ3

(рис. 2).

Д о п о л н и т е л ь н ы е

кадры блока БИ3 со�

держат диагностиче�

скую и развернутую

эксплуатационную ин�

формацию. При воз�
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электровозов
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Рис. 1. Потоки информации в системе диагностики
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никновении аварийной ситуации пре�

дусмотрен режим переключения на со�

ответствующий кадр для более полного

отображения необходимой информа�

ции. Состояние релейно�контактной

аппаратуры можно контролировать на

специальном кадре, позволяющем опе�

ративно определять синхронность ра�

боты секций электровоза (рис. 3). При

отсутствии синхронности в работе сек�

ций по специальному алгоритму выво�

дится сообщение на главный кадр бло�

ка индикации.

Решена проблема отображения то�

ков якорей и напряжений двигателей

электровоза. Теперь на главный кадр

выводятся максимальный ток и напря�

жение, и специальным флажком в виде

тени стрелки показывается разброс то�

ка и напряжения между двигателями

(рис. 2). В идеальном случае флажок

отсутствует, а в случае значительного

дисбаланса можно легко определить

наличие такового, не переключаясь на

кадр «Токи и напряжения ТД». Для по�

лучения более полной информации и

определения, в какой из четырёх сек�

ций и на каких двигателях есть недо�

пустимый дисбаланс, используется до�

полнительный кадр «Токи и напряже�

ния ТД» (рис. 4).

Вся собираемая системой информа�

ция в непрерывном режиме накапли�

вается в бесконтактном энергонезави�

симом регистраторе ЭР, который пред�

ставляет собой устройство хранения и

обработки информации и может быть

использован для обмена данными меж�

ду оборудованием, имеющим контрол�

леры управления, и вычислительными

устройствами.

В состав ЭР входят бесконтактный

энергонезависимый накопитель и уст�

ройство коммутации (рис. 5). В корпу�

се накопителя, выполненного в виде

съёмной кассеты, размещены микро�

контроллер, предназначенный для

обеспечения чтения, записи, стирания

информации и функционирования по�

следовательного канала связи, флэш�

память для долговременного хранения

информации и беспроводной оптиче�

ский интерфейс. Устройство коммута�

ции устанавливает связь с накопителем

через беспроводной оптический ин�

терфейс и с контролируемым устройст�

вом (вычислительной системой) через

последовательный интерфейс. Такая

структура регистратора устраняет про�

блему совместимости со стандартными

последовательными интерфейсами, а

за счёт применения бесконтактного

способа передачи данных от накопите�

ля приводит к упрощению конструк�

ции и значительному повышению

надёжности функционирования уст�

ройства в целом.

Регистратор ЭР позволяет реализо�

вать операции накопления и протоко�

лирования информации с последую�

щим её считыванием и обработкой.

Для данного проекта была разработа�

на аппаратура регистрации с ёмко�

стью флэш�памяти съёмной кассеты

до 512 Мбайт. Такая ёмкость обуслов�

лена необходимостью вести в непре�

рывном режиме в течение времени до

семи суток регистрацию всех событий,

происходящих на электровозе, с фик�

сацией времени каждого события. В

условиях депо имеется стационарное

оборудование с устройством коммута�

ции, позволяющее переписывать на�

копленную информацию со съёмной

кассеты ЭН1 в персональный компь�

ютер с целью последующей расшиф�

ровки и приведения к удобной для об�

работки и анализа форме. Скорость

считывания с накопителя достигает

4 Мбит/с.

В программном обеспечении аппа�

ратуры ЭР предусмотрено несколько

режимов расшифровки информации: 

● режим прокрутки по времени; 

● режим отображения в виде графика;

● режим поиска заданного пользовате�

лем состояния некоторых парамет�

ров.

Все эти режимы могут быть исполь�

зованы как службой эксплуатации для

анализа действий машиниста, так и

службой ремонта для поиска неисправ�

ностей. Причём для службы ремонта

благодаря возможностям разработан�

ной системы решается проблема поис�

ка так называемых кратковременно

возникающих отказов.
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Рис. 4. Кадр «Токи и напряжения ТД»

Рис. 2. Главный кадр блока индикации
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Рис. 3. Специальный кадр системы, отображающий состояние
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Рис. 5. Комплект бесконтактного

энергонезависимого регистратора,

состоящего из устройства коммутации (блок

ПКС1) и накопителя (съёмная кассета ЭН1)

© 2004, CTA   Тел.: (095) 234�0635   Факс: (095) 232�1653   http://www.cta.ru



РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ

С февраля по апрель 2004 года на ис�

пытательном кольце ВНИИЖТ успеш�

но прошёл испытания электровоз

ВЛ80с�1066 (рис. 6), модернизирован�

ный на Новосибирском электровозо�

ремонтном заводе в 2003 году. Струк�

турная схема системы диагностики

электровоза ВЛ80с, показанная на

рис. 7, состоит из следующих уст�

ройств (в одной секции):

● блоки индикации БИ3;

● блок обработки сигналов аналоговых

датчиков и преобразования интер�

фейсов АП2;

● комплект аппаратуры ЭР (бортовой

вариант);

● комплект датчиков тока и напряже�

ния.

Блок индикации БИ3 изготавливает�

ся в двух вариантах исполнения. В пер�

вом варианте применён цветной плос�

копанельный электролюминесцентный

дисплей фирмы Planar EL640.480�AA1 с

диагональю 10,4 дюйма, одноплатный

контроллер 6010 фирмы Octagon

Systems на базе процессора Intel 386, ви�

деоконтроллер 2430 той же фирмы, зву�

ковой контроллер CMM�HP�EX фир�

мы Crystal и плата интерфейсов RS�485

и канала ТС (рис. 8а, рис. 9).

Во втором варианте применён пол�

ноцветный жидкокристаллический

дисплей фирмы Siemens с диагональю

10,4 дюйма и более современный

многофункциональный контроллер

CPU686E фирмы Fastwel, выполнен�

ный на базе процессора GX1 300 МГц,

со встроенными звуковым контролле�

ром и видеоконтроллером (рис. 8б,

рис. 10). Применение сверхъяркого

жидкокристаллического дисплея по�

зволит решить проблему снижения

читаемости экрана при прямой сол�

нечной засветке.

Канал RS�485 предназначен для дуб�

лирования канала ТС внутри секции. В

штатном режиме активный блок БИ3

принимает информацию из своей сек�

ции по более быстрому RS�485, а из

других – по межсекционному каналу

ТС. При отказе RS�485 блок индика�

ции автоматически переключается на

канал ТС, соответствующий своей сек�

ции. Блок БИ3 конструктивно и аппа�

ратно унифицирован по отношению к

блоку БИ1 системы управления элек�

тровозов ЭП1 и ВЛ80м. Несколько сот

таких блоков находятся в эксплуатации

с 1997 года на ряде железных дорог от

Кеми до Хабаровска.

Блок БИ3 при возникновении ава�

рийных отключений и срабатывании

защитных реле выдаёт речевые сооб�

щения по заданному алгоритму. Воз�

можность звукового сопровождения

аварийных ситуаций позволяет помочь

машинисту в сложной обстановке при�

нять правильные управленческие ре�

шения. Помимо этого программное

обеспечение предусматривает возмож�

ность просмотра руководств по экс�

плуатации аппаратуры, а также спра�

вочной информации о системах управ�

ления и диагностики в текстовом виде,

исключая необходимость хранения до�

кументации в бумажной форме.

Блок АП2 выполнен в конструктиве

системы управления СМЕТ («Система

многих единиц телемеханики» – систе�

ма организации передачи сигналов те�

леуправления и телемеханики между

секциями электровозов) и почти на

90% состоит из унифицированных плат

системы управления электровоза ЭП1,

что позволило разработать и изгото�

вить его в рекордно короткие сроки.

Блок выполняет следующие функции:38
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Рис. 6. Модернизированный электровоз ВЛ80с

Рис. 8. Структурные схемы вариантов исполнения блока БИ3
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Условные обозначения:

Канал ТС — канал телесигнализации;

БИ3 — блок индикации;

ЭР — энергонезависимый регистратор;

АП2 — блок обработки сигналов аналоговых датчиков и преобразования

интерфейсов;

РКА — релейно%контактная аппаратура.

Рис. 7. Структурная схема системы диагностики электровоза ВЛ80с
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● приём информации о состоянии ре�

лейно�контактной аппаратуры от ап�

паратуры управления своей секции;

● сбор информации от аналоговых дат�

чиков тока и напряжения своей сек�

ции;

● обеспечение стабилизированного

электропитания аналоговых датчи�

ков и аппаратуры ЭР;

● передача информации, полученной

от аналоговых датчиков, в канал ТС

системы управления;

● обмен информацией с аппаратурой

ЭР в ведущей секции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

До последнего

времени на элек�

тровозах с систе�

мой СМЕТ не была

решена проблема

информатизации

процесса управле�

ния и регистрации

данных в процессе

движения для диаг�

ностики техниче�

ского состояния

электровоза и ана�

лиза действий ма�

шиниста. Создание

системы отображе�

ния и регистрации

информации позволило не только ре�

шить перечисленные проблемы, но и

сократить количество приборов на

пульте машиниста, улучшить эргоно�

мические характеристики пульта и ус�

ловия работы машиниста (рис. 11). ●

Авторы — сотрудники
ФГУП ПКП «ИРИС»
Телефон: (863) 290"7980
Факс: (863) 290"7080
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Рис. 11. Электролюминесцентный дисплей в кабине электровоза

ВЛ80с

Рис. 9. Конструкция блока индикации с

электролюминесцентным дисплеем на базе

контроллера 6010 фирмы Octagon Systems

Рис. 10. Блок индикации

с жидкокристаллическим дисплеем на базе

контроллера CPU686E фирмы Fastwel
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