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Uklad diagnostyki w systemie sterowania
zmodernizowang lokomotywg EUO7A

W niniejszym artykule przedstawiono strukture sprzetowq mikroprocesorowego
uktadu sterowania i diagnostyki zmodernizowanej lokomotywy EUO7A. Omowio-
no system komunikacji, przedstawiono gtowne funkcje realizowane przez uktad
sterowania i diagnostyki. Zaprezentowano przyklady wykorzystania danych z
uktadu diagnostycznego w rozwiqzywaniu wybranych problemow technicznych.
Przedstawiono przebiegi wybranych sygnatow ilustrujqce dziatanie ukladu dia-
gnostyki. Omowiono elementy ukladu diagnostycznego zaimplementowanego w
panelu operatorskim na potrzeby maszynisty oraz serwisu.

Artykut powstal w wyniku realizacji projektu badawczego pt. ,, Prognozowanie
stanu technicznego gtownych systemow pojazdu szynowego na podstawie analizy
zmian wartosci charakterystycznych parametrow podzespotow” finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (nr projektu N N509 336637 z
dnia 28.08.2009).

1. Wprowadzenie

Lokomotywa EUO7A, ktérej modernizacja zostata
zrealizowana wspolnie przez Instytut Pojazdow
Szynowych ,,TABOR” w Poznaniu i ZNTK Oles$nica
S.A. jest lokomotywa nowoczesna [1]. Sktada si¢ na
to zastosowanie ukladow biegowych z nowymi
asynchronicznymi silnikami trakcyjnymi o wigkszej
mocy, ktore przystosowano do predkosci 160 km/h. W
pudle pojazdu wymieniono wszystkie urzadzenia i
zastosowano nowoczesna aparatur¢ wyposazong w
lokalne sterowniki mikroprocesorowe. Lokomotywa
wyposazona jest w mikroprocesorowy system
sterowania komunikujacy si¢ za posrednictwem sieci
CAN i umozliwiajacy rowniez peina diagnostyke
pojazdu.

2. System sterowania i diagnostyki lokomotywy
Mikroprocesorowy system sterowania i
d1agnostyk1 lokomotywy EUO7A tworza:

panel operatorski w kabinie 1
* panel operatorski w kabinie 2
» sterownik pulpitowy 1
* sterownik pulpitowy 2
* sterownik przetwornicy
» sterowniki napgdu i hamowania ED
* sterownik tablicy pneumatycznej
» sterownik uktadu przeciwposlizgowego
» sterownik uktadu uzdatniania powietrza
* sterownik posredniczacy CPU723-T

» sterownik predkosciomierza (rejestratora)

» sterownik diagnostyczny HUB oraz
modem GSM
* sterownik jazdy uproszczone;j.
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Rys. 1. Rozmieszczenie urzadzen na lokomotywie

Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie poszczegdlnych urzadzen na pojezdzie: A - Falownik 1, B - Falownik 2, C - Szafa
rozdzielcza WN, D - Opornik hamowania 1, E - Przetwornica pomocnicza, F - Szafa elektroniki (UPP IPS, UPP MEDCOM)),
G - Falownik 3, H - Falownik 4, I - Szafa rozdzielcza, J - Tablica pneumatyczna, K — Opornik hamowania 2, L — Modut

uzdatniania powietrza.

POJAZDY SZYNOWE NR 4/2012

35



Komunikacja pomigdzy poszczegdlnymi elemen-
tami systemu odbywa si¢ za posrednictwem magistrali
CAN podzielonej na trzy sekcje.

* CAN I: sterowniki uktadu napedowego i
przeciwposlizgowego (MEDCOM)

* CAN2: sterowniki manipulatoréw, ste-
rownik tablicy pneumatycznej, sterownik
jazdy uproszczonej

* CAN3: predkosciomierz (UniControl),
sterowniki przetwornic (ENIKA), ste-
rownik  uktadu  przeciwposlizgowego

(IPS), panele operatorskie maszynisty,
sterowniki pulpitowe, sterownik szafy NN,
sterownik uktadu uzdatniania powietrza,
sterownik tablicy pneumatycznej, ste-
rownik jazdy uproszczone;j.
Na pulpicie pomocnika w kabinie 2 zabudowane sa
gniazda diagnostyczne umozliwiajace tatwy dostgp do
poszczegblnych segmentow sieci CAN przez obsluge
Serwisowa.

Transmisja ramek pomigdzy poszczegdlnymi ma-
gistralami CAN realizowana jest przez nastgpujace
elementy posredniczace:

* CAN1 <> CAN2: sterownik posred-
niczacy CPU723-T firmy SELECTRON

* CAN2 <> CAN3: konwerter [-7532
(Two-channel CAN Bus Bridge) firmy
ICP DAS.

System sterowania i diagnostyki lokomotywy EU
07A realizuje nastepujace funkcje:

* jazdg normalna
* jazde w trybie uproszczonym

Miezalogowany

—4

¢ diagnostyke lokalna (panele operatorskie
maszynisty)
» diagnostyke zdalna (sterownik diagnos-
tyczny HUB oraz modem GSM).
Do trybu jazdy uproszczonej mozna przejsé w
przypadku awarii paneli i sterownikow pulpitowych.

3. Diagnostyka lokalna z poziomu panelu opera-
torskiego maszynisty

Zalaczenie panelu operatorskiego nastgpuje po za-
faczeniu rozrzadu lokomotywy w danej kabinie. Po
uruchomieniu systemu pojawia si¢ ekran powitalny
bedacy rowniez ekranem wstgpnej diagnostyki
wszystkich podstawowych elementéw lokomotywy
przedstawionych na rys. 1. Gdy system wykryje w
wyzej wymienionych elementach btad nastepuje wy-
swietlenie informacji ,,BRAK ZEZWOLENIA NA
JAZDE”. W przypadku gdy wszystkie systemy sa
sprawne wyswietlona zostaje informacja ,,ZEZWO-
LENIE NA JAZDE”. Po przej$ciu zaktadki powitalne;
i zezwoleniu na jazdg zostaje wySwietlony ekran
gléwny ,,Jazda” przedstawiony na rys. 2.

Na ekranie tym przedstawione sa wartosci pradow
trakcyjnych [A], napigcia trakcyjnego [kV], predkosci
[km/h], sity zadanej [kN], sity realizowanej [kN], po-
twierdzenie wybranego kierunku oraz ograniczenia
predkosci. Na ekranie gtownym znajduja si¢ kontrolki
przedstawiajace stan wybranych aparatow jak np. od-
bieraki, wylacznik szybki, wentylatory, sprezarki itp.

Na pasku w dolnej czg$ci ekranu znajduja sig
przyciski wyboru poszczegoélnych zaktadek:

wJazda”, ,,Aktual. kom.”, ,,Opcje”, ,,Wyt. nadpr.”,
»Diag. $wiatel”, ,,Tablica pneum.”, ,,Diag. uktadu”,
,»Proby ham.”,  Rejestr awarii”, ,,Powrot” — powrdt do
ekranu glownego.

JAZDA MOBMALMNA
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Rys. 2. Ekran glowny prezentowany na panelu maszynisty
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Ekran ,,Aktualne komunikaty” stuzy do podgla-
du biezacych stanow awaryjnych oraz powiadomien.
W ramce pod napisem ,,Zdarzenie” wys$wietlone zo-
staja ogolne bledy dotyczace catego pojazdu oraz za-
komunikowane biedy danego elementu. Aby zoba-
czy¢ doktadniejszy opis nalezy nacisna¢ przycisk z
danym elementem umieszczony na dole ekranu:

a) ,,Falownik” — diagnostyka falownikoéw

b) ,,Pulpit” — diagnostyka pulpitow

¢) ,,RWN”—Rozdzielnia Wysokiego Napigcia
d) ,,Szafa NN” — Szafa Niskiego Napigcia

e) ,,UZD” — Uzdatnianie powietrza

f) ,,UPP” — Uktad przeciwposlizgowy IPS

g) ,.Przetw. Pomoc.” — przetwornica pomocnicza
h) ,,Tab. Pneum.” — tablica pneumatyczna.

Ekran ,,Opcje” stuzy do wyboru dodatkowych
funkcji na postoju lokomotywy:

»lest” — test smarowania obrzezy kot oraz zala-
czanie 1 wylaczanie samego smarowania.

»lest lampek” do sprawdzania poprawnosSci
wszystkich lampek pulpitowych. Po naci$nigciu przy-
cisku lampki zataczaja si¢ na 10 s po czym gasna.

»Wentylatory silnikow trakcyjnych” majacy na ce-
lu zataczenie z pelna predkoscia obrotowa wentylato-
row silnikow trakcyjnych na postoju. Opcja ta moze
zosta¢ zalaczona wylacznie w przypadku neutralne;
pozycji jazdy.

,,Rozruch pod goérg” umozliwiajacy ruszenie lo-
komotywy ze sktadem w przypadku postoju na wznie-
sieniu.

»Zmiana §rednicy obrgczy | Zerowanie przetocze-
nia” powodujacy przejscie do kolejnego okna.

Ekran ,,Wylaczniki nadpradowe” zawiera stan
wylacznikéw nadpradowych. Poszczegolne wytaczni-
ki oznaczone sa symbolami schematowymi oraz opi-
sem pojasniajacym, ktorego elementu dotycza. Jezeli
kolor napisu jest czerwony to dany wytacznik nie jest
zataczony, natomiast kolor zielony oznacza, ze wy-
tacznik jest zataczony.

Ekran ,,Diagnostyka $wiatel pojazdu” prezentu-
je, ktore $wiatta i w jakiej pozycji zostaly zataczone.
Swiatla lokomotywy beda diagnozowane poprzez wi-
zualizacje odpowiednich stanéw. Poszczegdlne ele-
menty beda zmieniaty swoj kolor w zaleznosci od za-
taczonego swiatla (Swiatto biate, $wiatto czerwone).

Ekran ,Tablica pneumatyczna” przedstawia
schemat tablicy pneumatycznej wraz z nastgpujacymi
wskazaniami:

» stopien hamulca zespolonego (w zakresie od 0 do
11)

* stopien hamulca dodatkowego (w zakresie od 0
do 100%)

* zadziatanie hamulca bezpieczenstwa

*  warto$¢ ciSnienia w przewodzie gtownym
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* warto$¢ ci$nienia w zbiorniku sterujacym

e warto$¢ cisnienia w zbiorniku rozrzadu

e wartosci ci$nien w cylindrach hamulcowych
wozkow A i B.

W dolnej czesci ekranu znajduja si¢ dwa

przyciski ,,Sprezarki gtowne” 1 ,,Sprezarka po-

mocnicza”. Po naci$nigciu danego przycisku

przechodzi si¢ do kolejnych zaktadek z danymi

dotyczacymi wybranej sprezarki.

Ekran ,,Diagnostyka ukladu” przedstawia sche-
mat rozmieszczenia poszczegdlnych elementow sys-
temu sterowania. W razie jakiegokolwiek konfliktu
ktoregos z elementéw nastgpuje pod$wietlenie danego
bloku na czerwono. Kolejnym elementem, na ktory
warto zwroci¢ uwagg jest tabela zatytutowana ,,Brak
ramek”. W przypadku, gdy ktoras z ramek CAN nie
jest przesylana do panelu operatorskiego, jej nr i opis
zostaje wyswietlony w tym okienku.

Po wybraniu odpowiedniej zakladki wyswietlane sg
ekrany dotyczace poprawnos¢ pracy takich elementow
systemu jak:

a) naped trakcyjny

b) uktad przeciwposlizgowy

c) tablica pneumatyczna

d) sterownik manipulatora 1/2

e) uklad uzdatniania powietrza

f) przetwornica pomocnicza

g) predkosciomierz

h) szafa NN

i) sterownik pulpitowy 1/2.

Ekran ,Proby ham.” umozliwia maszyniscie
przeprowadzenie nastgpujacych prob:
1. Proba ,,Sygnaléw pulpitowych”
Proba ,,Szczelnosci lokomotywy”
Proba ,,Szczelno$ci pociagu”
Préba ,,Szczelnosci pociagu towarowego”
Préoba ,,Manipulatora hamulca zespolonego”
Proba ,,Manipulatora hamulca dodatkowego”
Proba ,,Hamulca pneumatycznego”
Proba ,,Hamulca elektrodynamicznego”
Proba ,,Hamulca zespolonego — automatycz-
na”
. Proba ,,Hamulca dodatkowego — automatycz-
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Ekran ,,Rejestr awarii”, jest dziennikiem wszel-
kich komunikatow, awarii i powiadomien. W zalezno-
$ci od priorytetu komunikat moze by¢ wyswietlony w
kolorze zielonym, zottym lub czerwonym (od naj-
mniej do najbardziej waznego). Wraz z komunikatem
zapisany zostaje czas wystapienia danego zdarzenia.

4. Diagnostyka zdalna przez sie¢c GSM

Modemy GSM umozliwiaja przesytanie danych na
rozleglym obszarze obejmujacym zasigg dzialania
sieci danego operatora. Zastosowanie transmisji GSM
eliminuje konieczno$¢ przebywania na pojezdzie
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pracownika oddelegowanego jedynie w celu zebrania
danych diagnostycznych z pojazdu znajdujacego si¢
czegsto kilkaset kilometrow od siedziby firmy.
Pozwala rowniez zminimalizowa¢ koszty i racjonalnie
wykorzystac¢ czas pracy pracownikow, gdyz zbieranie
danych diagnostycznych odbywa si¢ automatycznie,
24h / dobg, bezposrednio na komputer znajdujacy si¢
w naszym biurze a koszty zakupu modemu i optacenie
abonamentu nie przekraczaja wydatkdw zwigzanych z
kilkoma wyjazdami stuzbowymi pracownikow.
Jedynym minusem jest to, ze polscy operatorzy
komercyjnych sieci GSM nie oferuja 100% pokrycia
szlaku kolejowego. Szczegdlnie do omawianego
zastosowania nadawalby si¢ kolejowy system GSM-
Rail, ktory w Polsce jest jednak dopiero w
poczatkowej fazie wdrazania [2].
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Rys. 3. Tor zdalnej transmisji danych z lokomotywy do centrum
diagnostycznego za posrednictwem sieci GSM

W  rozwiazaniu wdrozonym na lokomotywie
EUO7A zastosowano modem OnCell G3150 firmy
MOXA. Jest to komorkowy modem I[P w wykonaniu
przemystowym umozliwiajacy bezprzewodowa ko-
munikacj¢ z urzadzeniami wyposazonymi w port sze-
regowy znajdujacymi si¢ w trudnodostgpnych lokali-
zacjach [3]. Modem moze pracowac w sieciach
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GSM / GPRS / EDGE w czterech pasmach czgstotli-
wosci: 900/ 1800 MHz (Europa), 850/ 1900 MHz
(USA). Po zainstalowaniu sterownika ,,MOXA On-
Cell Windows Driver Manager” na komputerze z
dostegpem do Internetu port szeregowy modemu wi-
doczny jest jako wirtualny port COM komputera.

Tor zdalnej transmisji danych diagnostycznych z
lokomotywy do centrum diagnostycznego za
posrednictwem sieci GSM przedstawiono na rys. 3.
Sterownik HUB odbiera wszystkie ramki z magistrali
CAN i na ich podstawie tworzy ramke diagnostyczna
zawierajaca informacje dotyczace catego systemu
sterowania (ponad 1800 parametrow diagnostycz-
nych!). Ramka diagnostyczna przesytana jest co 100
ms do modemu GSM — za posrednictwem interfejsu
RS-232 jako ciag 500 znakéw ASCIL. Modem GSM
retransmituje odebrane ramki do komputera petniace-
go role centrum diagnostycznego. Odbior danych
diagnostycznych z wirtualnego portu COM komputera
realizowany jest przez aplikacj¢ diagnostyczna
,,EUO7A DiagGSM”.

Na rys. 4 przedstawiono wyglad okna programu
»EUO7A DiagGSM”. Program ten realizuje nastgpu-
jace funkcje:

1. obstuga wirtualnego portu COM stowarzyszone-
go z modem GSM (otwarcie / zamknigcie portu)

2. odbior ramki z danymi diagnostycznymi z portu
szeregowego komputera i dekodowanie jej za-
wartos$ci z ciagu znakow ASCII na warto$ci po-
szczegdlnych danych diagnostycznych

3. wizualizacja danych diagnostycznych odbiera-
nych z systemu modutéw diagnostycznych

4. archiwizacja danych diagnostycznych odbiera-
nych ze sterownika — zapis wartosci danych dia-
gnostycznych do pliku tekstowego o formacie
nazwy gwarantujacym jego jednoznaczng identy-
fikacje.
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Rys. 4. Aplikacja dia-
gnostyczna EUO7A
DiagGSM” — zaktadka z
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Po uruchomieniu programu nalezy nacisnac przy-
cisk ,,Open”. Jezeli modem GSM jest zasilony i znaj-
duje si¢ w zasiggu sieci GSM to nastapi otwarcie wir-
tualnego portu COM stowarzyszonego z modemem.
Po poprawnym odebraniu catej ramki danych diagno-
stycznych program przeprowadza operacj¢ jej deko-
dowania z ciagu znakoéw ASCII na warto$ci poszcze-
g6Inych danych diagnostycznych. Dane te sa wySwie-
tlane w odpowiednich komoérkach tabeli oraz zapisy-
wane do wynikowego pliku tekstowego. W celu lep-
szej czytelnosci tabel wprowadzono podswietlanie
komorek zawierajacych warto$ci niezerowe: w przy-
padku zmiennych binarnych dana komoérka pod$wie-
tlana jest na zielono, natomiast w przypadku zmien-
nych liczbowych komorka pod$wietlana jest na nie-
biesko. Ods$wiezanie warto$ci zmiennych w tabeli
nastgpuje co 5 odebranych ramek (500 ms).

Po odebraniu 5000 ramek program konczy reje-
stracj¢, zamyka plik wynikowy i1 automatycznie roz-
poczyna akwizycje¢ danych do kolejnego pliku wyj-
sciowego. W celu zakonczenia dziatania programu
nalezy w pierwszej kolejnos$ci zamknaé otwarty port
przyciskiem ,,Close” a nastgpnie zamkna¢ okno pro-
gramu.

Nazwa wynikowego pliku tekstowego zapisywa-
nego na komputerze diagnostycznym sktada si¢ z
przedrostka identyfikujacego pojazd oraz daty i czasu
pobieranych z systemu operacyjnego komputera w
chwili tworzenia pliku. Przyjety format nazwy pliku

T ty e iF il i Fiala

gwarantuje jego jednoznaczna identyfikacj¢ oraz to,
ze zaden plik z danymi nie zostanie omytkowo nadpi-
sany. Format nazwy pliku z zapisanymi danymi dia-
gnostycznymi jest nastgpujacy:

»Pojazd YYr-MM-DD hh_mm_ss.dia”, gdzie: Pojazd
— nazwa pojazdu, YY — rok, MM — miesiac, DD —
dzien, hh — godzina, mm — minuta, ss — sekunda, np.:
,»EU07-01 11r-12-26 08 29 36.dia”.

Zapisany plik tekstowy generowany przez program
ma nastgpujaca strukture: wiersze 1 do 8: sygnatura
pliku, wiersz 11: identyfikator pojazdu i/lub sterowni-
ka, wiersz 13: data utworzenia pliku, wiersz 14: czas
utworzenia pliku, wiersz 16: opis danych diagno-
stycznych zapisanych w poszczegdlnych kolumnach,
wiersze od 17 dane diagnostyczne. W wyniku analizy
wykresoOw (przebiegéw wybranych parametréow w
czasie) stworzonych na podstawie tych plikow mozna
doktadnie przesledzi¢ dziatanie danego podsystemu
lokomotywy.

5. Wykorzystanie danych diagnostycznych

Ponizej przedstawiono dwa przyktady wykorzystania
danych z ukladu diagnostycznego w rozwiazywaniu
problemow  technicznych  zglaszanych  przez
uzytkownikow.

Zdarzenie nr 1:
Uzytkownik napisat: ,,W dniu 19-01-2012 ok. godz.
8:15 podczas hamowania czerwona wskazowka na
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legenda do rys.5:

Sila sadimn ED sedoelen 1 (-+600)

Slla Zalimn ED wicokn T (-+300)

Sila realpeonvima BT Badovnika I wazka 1 (*3 +500]
Siln realesovemna ED alovmika T waeka | (*3 +550)
Siln realoronvonn ED Ialowmika ¥ warka 2 (*3 +200)
Siln realwronvvonn EDV ialovwauka 4 wiazka X (*3 +250)
Cigmienee w oy¥limdrach wazkn B {+400)

Cismienre w oylmdrach wazka 1

manometrze cylindrow hamulcowych byta na ok. 0.5
bar, a zotta podskoczyta do 2-3 bar”.

W celu przeanalizowania zgloszonego zdarzenia wy-
typowano niezbgdne zmienne i utworzono wykres
ilustrujacy ich przebieg (rys.S5) z wykorzystaniem
pliku diagnostycznego ,EPO7 12r-01-19
08 14 24.dia”.

Dla lepszej widoczno$ci na wykresach przebiegi sa
pomnozone przez odpowiedni wspotczynnik i przesu-
nigte wzgledem siebie o rézna wartos¢. Zapis ,,Sita
realizowana ED falownika 1 wodzka 1 (*3+500)”
oznacza, ze warto$¢ sity przedstawiona na wykresie

jest pomnozona przez wspotczynnik 3 i przesunigta o
500.

Analiza powyzszego przebiegu wykazata, ze ci$nienie
w cylindrach hamulcowych wozka nr 1 wzrosto na
skutek ograniczenia mocy hamowania ED przez ten
wozek. Mimo identycznej sity zadanej przez tablicg
pneumatyczng dla hamulca ED obu wozkow, sita
realizowana hamowania ED wozka nr 1 ulegla
naglemu znacznemu ograniczeniu, co poskutkowato
wzrostem cisnienia w cylindrach hamulcowych wozka
nr 1 z wartosci 50kPa do 280kPa. Wzrost tego
ciSnienia ma zapewni¢ realizacj¢ zadanej sity
hamowania, ktora w tym przypadku musiata zostac
zrealizowana  tylko za  pomoca  hamulca
pneumatycznego bez udziatu hamulca ED. Cisnienie
w cylindrach hamulcowych wodzka nr 2 bylo
utrzymywane na poziomie 50kPa, gdyz wigkszo$¢ sity
hamowania tego wozka byla realizowana przez
sprawnie dziatajacy hamulec ED.

Zdarzenie nr 2:

Uzytkownik napisat: ,,W dniu 27.01 2012 godz.
0k.15:15 po uziemieniu lokomotywy a nast¢pnie wy-
faczeniu uziemienia po zakonczeniu niezbgdnych
prac, nie mozna byto podnie$¢ pantografow. Pomogto
wylaczenie i zalaczenie baterii”.

W celu przeanalizowania zgloszonego zdarzenia
utworzono wykres ilustrujacy ich przebieg (rys. 6) z
wykorzystaniem pliku diagnostycznego ,,EP07 12r-
01-27 14 58 22.dia”.

legenda do rys.6:

Zlacreme oderaka AT (Y20 1000
Talncreme odlneraka B {(*20 +3100)
Bloknds W { 40 40}

Zayor odbierakos A7 (*20 +150)
Fawwior odbieralo , B (%20 +350)
Ciindenie w shdiommikn odbiernkosy MZD
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Rys. 6. Przebiegi wybranych danych z dnia 2012-01-27
godz. 14:58:22

Po analizie przebiegéw cisnien i sygnatow zata-
czenia podniesienia odbierakow i ich wylacznikow
ci$nienia stwierdzono, ze niemozno$¢ podniesienia
odbierakéw wynikata z faktu proby podniesienia na-
raz obydwu odbierakow w trakcie napetniania zbior-
nika odbierakow po zdjgciu blokady WN. Zataczenie
zaworow odbierakow nastapito z opdznieniem w sto-
sunku do sygnalow zataczenia odbierakow spowodo-
wanym zbyt niskim ci$nieniem zbiornika odbierakow
bedacego jeszcze w fazie napeiania. W takim przy-
padku wystapil w zbiorniku zasilajacym odbieraki
chwilowy duzy spadek cisnienia ponizej dopuszczal-
nej granicy, powodujacy samoczynne opuszczanie
zataczonych odbierakow poprzez wylaczenie ich za-
worow sterujacych pomimo trwania zadania zatacze-
nia z pulpitu maszynisty. Tak wigc udana préba pod-
niesienia odbierakdw po odlaczeniu baterii mogta
wyniknaé z tego, ze zalaczenie ponowne nastapito po
procesie napelnienia zbiornika odbieraka do wartosci
znamionowej lub z zachowaniem przerwy w sekwen-
cji zalaczania, a nie wskutek resetu zasilania sterow-
nikow mikroprocesorowych.

Na dowdd przedstawiono przebieg tych samych
zmiennych (rys. 7) z wykorzystaniem pliku diagno-
stycznego ,,EP07 12r-01-27 18 29 37.dia” ilustrujacy
udang probe jednoczesnego podniesienia dwoch od-
bierakow przy napelionym zbiorniku odbierakow.

legenda do rys.7:

Salaereme odbierabon AT (Y20 100k
Zalncreme odlneraka _B” (" 20 +300)
Bloknds W { ®40 80

Fawar odbieraloy A7 (*20 +150)
Zavwir odbieralos B {*X0 +350)
Ciimdenie w rhiommikn odbiemkiw MZD
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Rys. 7. Przebiegi wybranych danych z dnia 2012-01-27 godz.
18:29:37

Na podstawie powyzszego przebiegu mozna po-
twierdzi¢, ze rbwnoczesne zalaczenie obydwu odbie-
rakow przy w petni napelnionym zbiorniku MZO nie
powoduje spadku ci$nienia wyltaczajacego zawory
odbierakow.

6. Podsumowanie

Diagnostyka zdalna umozliwia konstruktorom na
biezaco podglad dziatania lokomotywy podczas jej
jazd eksploatacyjnych oraz analiz¢ pojawiajacych sig
usterek 1 bledow.

Jest nieocenionym zrodlem danych diagnostycz-
nych prostych jak i w postaci gotowych wskaznikow i
innych parametrow oceny umozliwiajacych prognozo-
wanie stanu wybranych urzadzen na podstawie
analizy trendow oraz raportow z okresowej kontroli
kluczowych parametrow procesu. Posta¢ strumienia
danych diagnostycznych zalezy od konkretnego sys-
temu diagnostycznego wdrozonego na pojezdzie. W
omawianych przyktadach wykorzystywany byl prosty
strumien danych wymagajacy automatyzacji procesu
tworzenia parametrOw oceny w celu przygoto-
wywaniu trendow oraz ich analizy.
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System diagnozowania zdalnego umozliwia szko-
lenie 1 pomoc maszynistom na etapie poznawania
nowego pojazdu. Ponadto integrator projektu posiada
mozliwos¢ sprawnego wykrywania nieprawidlowosci
w dzialaniu poszczegdlnych podzespotow jeszcze na
etapie eksploatacji obserwowanej dzigki mozliwos$ci
szczegodtowej analizy zdarzen pojawiajacych si¢ spo-
radycznie. Nie jest bowiem wymagane czasochtonne
powtarzanie okreslonych czynnosci w celu umozli-
wienia wielokrotnych analiz raz zauwazonej niepra-
widtowosci w dziataniu.

W lokomotywie EUO7A po raz pierwszy zabudo-
wano modem GSM na state. Dzigki temu mozemy na
biezaco $ledzi¢ dzialanie catego systemu sterowania
lokomotywy (kilkanascie sterownikéw wymieniaja-
cych dane po magistrali CAN).

Transmisja danych diagnostycznych za posrednic-
twem sieci GSM umozliwia zbieranie danych diagno-
stycznych przez cata dobg i nie wymaga obecno$ci na
pojezdzie wykwalifikowanego serwisu. Niezmiernie
istotny jest réwniez fakt uzyskania obiektywnych
danych pomiarowych zamiast subiektywnych wrazen
personelu obstugujacego pojazd.
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