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MIKROPROCESOROWY UKEAD STEROWANIA NAGRZEWANIEM

Il WENTYLACJA DLA MODERNIZOWANEJ JEDNOSTKI EN57
(5Bu - 6Bu)

Streszczenie. W artykule zaprezentowano mikroprocesorowy uktad sterowania
ogrzewaniem i wentylacja dla modernizowanej jednostki EN57. Omoéwiono budowe
samego uktadu ogrzewania i wentylacji pod katem wyprowadzenia sygnatow wejscio-
wych i wyjsciowych. Przedstawiony algorytm sterowania i pokrotce omdéwiono historie
jego powstania. Opisano budowe sterownika oraz jego oprogramowanie. Przedstawiono

koncowy efekt pracy, ktéorym jest sprawdzony i dziatajgcy w warunkach laboratoryj-
nych, spetniajagcy normy kolejowe sterownik.

MICROPROCESSOR-BASED DEVICE FOR CONTROLLING HEATING
AN DVENTILATION FOR A MODERNISED E.M.U. EN57

Summary. This paper presents a microprocessor-based device of heating and
ventilating control for the modernized e.m.u. EN57. The construction of the heating-
and-ventilation system of the modernized e.m.u. together with its is presented, so to
show inputs and outputs of the controlling device. The algorithm of operating is pre-
sented as well as the history of its development in short. The hardware and software of
the device are described. The final result - the controlling device tested in laboratory and
meeting the requirements of rail standards, is presented.

1. WSTEP

W Osrodku Badawczo-Rozwojowym Pojazdéw Szynowych w Poznaniu zostat zaprojek-
towany i wykonany mikroprocesorowy sterownik typu CR sterujacy ogrzewaniem i wen-
tylacja pojazdoéw trakcyjnych. Jego wersja CR-01, bedaca przedmiotem atykutu, przeznaczo-
najest do sterowania ogrzewaniem i wentylacjg modernizowanego e.z.t. EN57 z nagrze-wnicg
typu 9NK. Sterownik typu CR jest jednak sterownikiem uniwersalnym - po zmianie opro-
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gramowania moze zosta¢ zastosowany do sterowania ogrzewaniem i wentylacja na innych
pojazdach trakcyjnych.

2. BUDOWA UKLADU NAGRZEWANIA | WENTYLACIJI

W obecnie eksploatowanych e.z.t. EN57 z wagonami 5B-6B stosuje si¢ uktady ogrzewania
konwekcyjnego z ogrzewaczami elektrycznymi. Wentylacja jest dokonywana poprzez wy-
wietrzniki dachowe i opuszczane okna. W ramach modernizacji tréjcztonéw 5B-6B dokonano
zmiany tych ukiadéw ogrzewania i wentylacji na elektryczne ogrzewanie nawiewne. Tak
zmienione cztony oznaczono symbolem 5Bu-6Bu.

Uktad ogrzewania nawiewnego jest jednokanatowy, powietrze rozprowadzane jest w
podtodze wagonu, wyloty powietrza znajdujg sie pod siedzeniami. W $cianie bocznej, granic-
ztcej z kanatem, znajdujg sie dwie przepustnice, umozliwiajgce dwustopniowe otworzenie lub
odciecie doptywu powietrza z zewnatrz. Pod przepustnicami, na podwoziu znajduje sie agre-
gat nagrzewnicy powietrza, ktérego najwazniejsze elementy to nagrzewnica elektryczna typu
INK o mocy 22 kW i napigciu zasilania 3000 V DC oraz wentylator z silnikiem pradu statego
110 V DC.

Powietrze (powrotne lub powrotne wymieszane ze $wiezym) zasysane jest przez wentyla-
tor. a nastepnie ttoczone do nagrzewnicy elektrycznej i dalej do kanatéw, z ktérych wyptywa
przez wyloty pod siedzeniami w przedzitach, Z przedziatéw powietrze przeptywa do przed-
sionk6w, z przedsionkéw zaoe na zewnatrz przez wywietrzniki dachowe.

3. ALGORYTM STEROWANIA

Na bazie prac prowadzonych w OBRPS [1], [2], [3] powstat algorytm nowoczesnego ste-
rowania ogrzewaniem nawiewnym i wentylacjag. Algorytm takiego sterowania zamieszczono
ponizej w tabeli 1. W tabeli tej znajdujg sie algorytmy sterowania dla jazdy (powyzej po-
dwdjnej linii) i dla postoju (ponizej podwdjnej linii).

Oznaczenia dla sygnatéw wejsciowych:

« WN wysokie napiecie,

e TZ temperatura zewnetrzna,

e TW temperatura w przedziale,

¢ TK temperatura w kanale,

e Duostat - urzadzenie, ktére utrzymuje temperature w wybranymmiejscu wfunkcji
temperatury zewnetrznej, moze by¢ realizowane sprzetowo lub programowo.

Oznaczenia dla sygnatéw wyjsciowych:

« Wentylator (SW) 0 - wytgczony, 1- zalgczony.

¢ Nagrzewnica (SN 1) 0 - wytaczona, 1- zalgczona.

e Przepustnice (Przl,Prz2) 0 - zamkniete (stan beznapigciowy), 1 -otwarte (pod
napieciem).
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Istotg algorytmu dla stanu jazdy jest utrzymywanie w przedziale temperatury w zakresie
19..23°C. Dla temperatury zewnetrznej mniejszej od 20°C zadanie to realizowane jest w
podany ponizej sposob:

Jezeli temperatura ta jest mniejsza od 19°C, realizowane jest rozgrzewanie (nagrzewnica jest
zatgczona). Jezeli temperatura znajduje sie w przedziale 19..23°C, realizowane jest dogrzewa-
nie. Polega ono na sterowaniu nagrzewnicg wedtug funkcji duostatu.

Tabela 1
Algorytm nowoczesnego sterowania ogrzewaniem, nawiewem
i wentylacja
Sygnaty wejsciowe Sygnaty wyjsciowe Uwagi
WN TZ [°C] TW [°C] D TK wen- przepust- na-
uo [°C] ty- nica grze-
lator Przl,Prz2 whnica
st SwW SN1
at
20 0 10 19 23 20 1/2 1/2
1 0 0 - 0 0 - - 1 0 0 1 rozgrzewa-
nie
1 0 0 - 1 0 1/0 - 1 1 0 1/0 dogrzewa-
nie
1 0 0 - 1 1 - 1/0 1 1 0 1/0 przewie-
trzanie
1 0 1 - 0 0 - - 1 0 0 1 rozgrzewa-
nie
1 0 1 - 1 0 1/0 - 1 1 1 1/0  dogrzewa-
nie
1 0 1 - 1 1 - 1/0 1 1 1 1/0 przewie-
trzanie
1 1 1 - 0 0 - - 0 0 0 0 wytgczony
1 1 1 - 1 0 - - 0 0 0 0 wytaczony
1 1 1 - 1 1 - - 1 1 1 0 wentylacja
1 - - 0 - - - - 1 0 0 1 podgrze-
wanie
1 - - 1 - - - - 0 0 0 0 wytgczony

Funkcja duostatu zostata zrealizowana programowo na podstawie wykresu zamieszczone-
go w opracowaniu [2j. Wykres stanowi prosta o réwnaniu:
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P /.+45, L g(-20°C..+20°C) @
* 20 ) z

gdzie: tfc - nastawa regulatora temperatury w kanale,

tz - temperatura zewnetrzna.

Temperatura powietrza w kanale utrzymywana jest na poziomie wyznaczonym przez funk-
cje duostatu. Funkcja ta uzaleznia warto$¢ tej temperatury od temperatury zewnetrznej. Im
nizsza jest temperatura zewnetrzna, tym wyzsza jest temperatura w kanale. Nagrzewnica jest
zalgczana, gdy warto$¢ temperatury w kanale spadnie ponizej warto$ci wyznaczonej przez
funkcje duostatu, a wytgczana, gdy warto$¢ temperatury w kanale przekroczy warto$¢ wyzna-
czong przez funkcje duostatu.

Jezeli temperatura w przedziale przekracza 23°C, to realizowane jest przewietrzanie, pod-
czas ktdrego warto$¢ temperatury w kanale utrzymywana jest na poziomic 20°C. W zalezno-
$ci od wartoéci temperatury zewnetrznej otwarta jest inna liczba przepustnic. Dla temperatur)
otoczenia przekraczajgcej 20°C, w zaleznosci od temperatury wewnetrznej uktad moze znaj-
dowac¢ sie w stanie wytagczenia lub realizowaé wentylacje. Istotg algorytmu dla postoju jest
utrzymywanie w przedziale temperatury 10°C. W zalezno$ci od wysokosci tej temperatury
nagrzewnicajest odpowiednio zalgczana lub wytgczana.

Algorytm sterowania zawiera rdwniez podprogram sterowania przedsionkami. Dla grzania
przedsionkéw sygnatem wejsciowym analogowym bedzie TP (czujnik temperatury
w przedsionku). Sygnatami wejsciowymi cyfrowymi beda:

110VJ - sygnat ,,grzanie w czasie jazdy”,
110VP - sygnat ,grzanie postojowe”,
110WN - obecno$¢ WN.

Sygnatem wyjSciowym bedzie SN2 (zatgczenie grzejnikéw elektrycznych).

Dla stanu ,,grzanie w czasie jazdy” sterownik powinien utrzymywaé temperature 17°C, a
dla stanu ,,grzanie postojowe” temperature 10°C.

Program sterujgcy napisany zostat w jezyku asembler dla mikroprocesora 80535.

Schemat blokowy sterownika dla wagon6w 5Bu realizujgcego ten algorytm przedstawien)
jestnarys.l.

Ogoblnie dziatanie sterownika CR-01 wedlug algorytmu przedstawionego wyzej mozna w
skrécie opisa¢ nastepujaco: Sterownik otrzymuje podstawowe informacje o czterech war-
tosciach temperatur powietrza, tj. temperatury zewnetrznej TZ, temperatury w przedziale TW.
temperatury w kanale TK oraz temperatury w przedsionku TP.
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Rys.l. Schemat blokowy sterownika dla wagonéw 5Bu
Fig. 1. Block diagrame ofthe controller for the vehicles 5Bu

Dodatkowo wymagane sg sygnaty z nastawnika jazdy informujgce o trybie grzania (grzanie
postojowe lub w czasie jazdy), odpowiednio 110 VP i 110 VJ, sygnat CPP z czujnika
przeptywu powietrza umieszczonego w kanale, sygnat WSS zza wytgcznika silnika wentyla-
tora oraz sygnat 110 WN niosacy informacje o obecnosci wysokiego napiecia 3000 V. Aby
realizowaé sterowanie nagrzewaniem i wentylacja, sterownik wytwarza sygnat SN1 zalgcza-
jacy i wytaczajacy nagrzewnice, sygnat SW zalaczajacy i wytgczajacy silnik elektryczny, syg-
naty Przl i Prz2 otwierajgce i zamykajace przepustnice oraz sygnat SN2 zatgczajacy i wyla-
czajacy grzejniki elektryczne w przedsionkach. Sterownik zasilany jest z napiecia +24 V.
Oprécz tego doprowadzone powinno byé do niego napiecie 110 V do sterowania uktadéw
wyjsciowych. Do uktadu doprowadzona tez bedzie masa zasilania dla napiecia +24 V i masa
zasilania dla napiecia 110 V.

4. BUDOWA UKLADU STEROWANIA

Sterownik zbudowany jest z 2 ptytek drukowanych umieszczonych w gotowej obudowie
typu OU1 03 produkcji firmy ,POLON” z Zielonej Géry. Jedna ptytka zawiera modut z mi-
kroprocesorem 80535 posiadajagcym przetwornik A/C (tj. minimodut MM-535 firmy WG
ELECTRONIC) oraz uktady wejsciowe analogowe i cyfrowe. Do uktadu wej$¢ analogowych
podiaczone sg sygnaty wejsciowe z przetwornikdw temperatury (4..20 mA). Uktad zapewnia
przetworzenie sygnatéw pradowych na napieciowe i filtracje zaktécen. Do uktadu wejsé cy-
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frowych podtgczone sg sygnaty wejSciowe dwustanowe: trzy sygnaty na poziomie 24 V DC i
dwa sygnaty na poziomie 110V DC.

Druga ptytka zawiera uktady wyjSciowe przetwarzajgce sygnat sterujagcy 5 V na poziom
110 V DC. Uktad zawiera pig¢ takich toréow.

Sygnaty wejSciowe, wyjsciowe i zasilajace uktadu sterowania oraz czujnikéw i stykow
pomocniczych doprowadzone sg na dwa gniazda Wsz-11 (G1i G2). Gniazda te umieszczone
sg na czotowej ptycie obudowy sterownika.

5. PODSUMOWANIE

Sterownik CR zostat wykonany w OBRPS i dziata w warunkach laboratoryjnych. Zostat
przetestowany na symulatorze, specjalnie wykonanym do tego celu. Symulator taki sk3ada
sie z cze$ci wejsciowej i czeSci wyjsciowej. Czes¢ wejsciowa sktada sie z pieciu
przetgcznikéw dwupozycyjnych umozliwiajgcych podawanie na wejscia cyfrowe sterownika
dwéch napie¢ 24 V DC i trzech napie¢ 110 V DC oraz z czterech potencjometréw symulu-
jacych przetworniki temperatury, umozliwiajgcych podanie na wejscia analogowe
sterownikow pradéw z zakresu 4...20 mA. Cze$¢ wyjsciowa sktada sie z pieciu przekaznikow
R15 zastepujacych urzadzenia sterowane przez sterownik oraz diod $wiecacych sterowanych
poprzez styki pomocnicze przekatnikéw, informujacych o ich stanie.

Badanie uktadu sterownika polegato na zadaniu wszystkich kombinacji sygnatéw wej-
$ciowych i poréwnania sygnatéw wyjsciowych, czyli odpowiedzi uktadu z przewidywanymi
stanami.

Sterownik zostat wykonany tak, by spetniat normy kolejowe:

PN-83/E-06122. ,Pojazdy trakcyjne. Wyposazenie elektroniczne. Przepisy ogélne”.
PN-92/E-08106. "Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy.(Kod IP)"’

PN-69/E-06120. ,,Pojazdy trakcyjne. Aparaty elektryczne pradu statego. Og6lne wymagania i
badania”.
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Abstract

This paper presents a microprocessor based controller for heating and ventilation for the
modernized e.m.u. EN57. The main part of the controller is a module containing a 80535 mi-
crocontroller featuring an A/D converter and analog and digital inputs. The controller, using
nine input signals - four analog and five binary ones - generates five binary output signals
(110 VDC), which control heating and ventilation devices of the e.m.u., according to the
alghoritm implemented. A controlling program is written in assembler language. All the input,
output and supply signals are connected to two sockets (of Wsz-11type), located on the front
panel of the controller housing. The microprocessor controller is one of the elements of the
heating and ventilation system, which contains also two controlled throttles, an air heater and
a fan.



