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Streszczenie. W artykule zaprezentow ano m ikroprocesorow y układ sterow ania 
ogrzew aniem  i w enty lac ją  dla m odernizow anej jednostk i EN57. O m ów iono budowę 
sam ego układu ogrzew ania i w entylacji pod kątem  w yprow adzenia sygnałów  w ejścio
w ych i w yjściow ych. Przedstaw iony algorytm  sterow ania i pokrótce om ów iono historię 
jeg o  pow stania. O pisano budow ę sterow nika oraz jego  oprogram ow anie. Przedstaw iono 
końcow y efekt pracy, którym  je s t spraw dzony i działający w  w arunkach laboratoryj
nych, spełniający norm y kolejow e sterow nik.

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

Sum m ary. This paper presents a m icroprocessor-based device o f  heating and 
ventilating  control for the m odernized e.m .u. EN57. The construction o f  the heating- 
and-ventilation system  o f  the m odernized e.m .u. together w ith its is presented, so to 
show  inputs and outputs o f  the controlling device. The algorithm  o f  operating  is pre
sented as well as the history o f  its developm ent in short. The hardw are and softw are o f 
the device are described. The final result - the controlling device tested in laboratory and 
m eeting the requirem ents o f  rail standards, is presented.

1. W STĘP

W  O środku B adaw czo-R ozw ojow ym  Pojazdów  Szynow ych w  Poznaniu został zaprojek
tow any  i w ykonany m ikroprocesorow y sterow nik typu CR sterujący ogrzew aniem  i w en
ty lac ją  po jazdów  trakcyjnych. Jego w ersja C R -01 , będąca przedm iotem  atykułu , przeznaczo
na je s t do sterow ania ogrzew aniem  i w en ty lac ją  m odernizow anego e.z.t. EN 57 z nagrze-w nicą 
typu 9NK. S terow nik typu C R  je s t jednak  sterow nikiem  uniw ersalnym  -  po zm ianie opro
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gram ow ania m oże zostać zastosow any do sterow ania ogrzew aniem  i w enty lac ją  na innych 
pojazdach trakcyjnych.

2. B U D O W A  U K Ł A D U  N A G R Z E W A N IA  I W ENTY LA CJI

W obecnie eksploatow anych e.z.t. EN57 z w agonam i 5B -6B  stosuje się układy ogrzew ania 
konw ekcyjnego z ogrzew aczam i elektrycznym i. W entylacja je s t dokonyw ana poprzez w y
w ietrzniki dachow e i opuszczane okna. W ram ach m odernizacji trójczłonów  5B -6B  dokonano 
zm iany tych  układów  ogrzew ania i w entylacji na elektryczne ogrzew anie naw iew ne. Tak 
zm ienione człony oznaczono sym bolem  5B u-6B u.

U kład ogrzew ania naw iew nego jes t jednokanałow y, pow ietrze rozprow adzane je s t w 
podłodze w agonu, w yloty pow ietrza znajdują się pod siedzeniam i. W  ścianie bocznej, granic- 
złcej z kanałem , znajdu ją  się dw ie przepustnice, um ożliw iające dw ustopniow e otw orzenie lub 
odciecie dopływ u pow ietrza z  zewnątrz. Pod przepustnicam i, na podw oziu znajduje się agre
gat nagrzew nicy pow ietrza, którego najw ażniejsze elem enty to nagrzew nica elektryczna typu 
9N K  o m ocy 22 kW  i napięciu zasilania 3000 V DC oraz w entylator z silnikiem  prądu stałego 
110 V DC.

Pow ietrze (pow rotne lub pow rotne w ym ieszane ze św ieżym ) zasysane je s t przez w entyla
tor. a następnie tłoczone do nagrzew nicy elektrycznej i dalej do kanałów , z których w ypływ a 
przez w yloty pod siedzeniam i w  przedziłach, Z przedziałów  pow ietrze przepływ a do przed
sionków , z przedsionków  zaoe na zew nątrz przez w yw ietrzniki dachowe.

3. A L G O R Y T M  STER O W A N IA

N a bazie prac prow adzonych w  O BR PS [1], [2], [3] pow stał algorytm  now oczesnego ste
row ania ogrzew aniem  naw iew nym  i w entylacją. A lgorytm  takiego sterow ania zam ieszczono 
poniżej w  tabeli 1. W  tabeli tej znajdują się algorytm y sterow ania dla jazdy  (pow yżej po
dw ójnej linii) i d la posto ju  (poniżej podw ójnej linii).

O znaczenia dla sygnałów  w ejściow ych:

•  W N w ysokie napięcie,
•  T Z  tem peratura  zew nętrzna,
•  T W  tem peratura w  przedziale,
•  TK  tem peratura w  kanale,
•  D uostat -  urządzenie, które utrzym uje tem peraturę w w ybranym  m iejscu w  funkcji

tem peratury zew nętrznej, m oże być realizow ane sprzętow o lub program ow o.
O znaczenia dla sygnałów  w yjściow ych:
•  W entylator (SW ) 0 - w yłączony, 1 -  załączony.
•  N agrzew nica (SN  1) 0 - w yłączona, 1 -  załączona.
•  P rzepustn ice (P rz l,P rz 2 )  0 - zam knięte (stan beznapięciow y), 1 - otw arte (pod

napięciem ).
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Isto tą  algory tm u dla stanu jazdy  je s t utrzym yw anie w  przedziale tem peratury w  zakresie 
19..23°C. D la tem peratury zew nętrznej m niejszej od 20°C zadanie to realizow ane je s t w 
podany poniżej sposób:
Jeżeli tem peratura ta je s t m niejsza od 19°C, realizow ane je s t rozgrzew anie (nagrzew nica jest 
załączona). Jeżeli tem peratura znajduje się w  przedziale 19..23°C, realizow ane je s t dogrzew a
nie. Polega ono na sterow aniu nagrzew nicą w edług funkcji duostatu.

Tabela 1
A lgorytm  now oczesnego sterow ania ogrzew aniem , naw iew em  

i w enty lac ją

S y gnały  w ejściow e S ygnały  w yjściow e U w agi

WN TZ [°C] TW  [°C] D
uo

st
at

TK
[°C]

w en
ty

lator

SW

przepust-
nica

P rz l,P rz2

na
grze
w nica

SN1

20 0 10 19 23 20 1/2 1/2

1 0 0 - 0 0 - - 1 0 0 1 rozgrzew a
nie

1 0 0 - 1 0 1/0 - 1 1 0 1/0 dogrzew a
nie

1 0 0 - 1 1 - 1/0 1 1 0 1/0 przew ie
trzanie

1 0 1 - 0 0 - - 1 0 0 1 rozgrzew a
nie

1 0 1 - 1 0 1/0 - 1 1 1 1/0 dogrzew a
nie

1 0 1 - 1 1 - 1/0 1 1 1 1/0 przew ie
trzanie

1 1 1 - 0 0 - - 0 0 0 0 w yłączony

1 1 1 - 1 0 - - 0 0 0 0 w yłączony

1 1 1 - 1 1 - - 1 1 1 0 w entylacja

1 - - 0 - - - - 1 0 0 1 podgrze
wanie

1 - - 1 - - - - 0 0 0 0 w yłączony

Funkcja duostatu  została zrealizow ana program ow o na podstaw ie w ykresu  zam ieszczone
go w  opracow aniu  [2j. W ykres stanowi prosta o rów naniu:
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t , = ------- / . + 4 5 ,  L g(-20°C ..+20°C ) (1)
* 2 0  ‘  z

gdzie: tfc - nastaw a regulatora tem peratury w kanale, 

tz  - tem peratura zew nętrzna.

T em peratura pow ietrza w  kanale utrzym yw ana je s t na poziom ie w yznaczonym  przez funk
cję duostatu. Funkcja  ta  uzależnia w artość tej tem peratury od tem peratury zew nętrznej. Im 
niższa je s t tem peratura zew nętrzna, tym  w yższa jes t tem peratura w  kanale. N agrzew nica jest 
załączana, gdy w artość tem peratury w  kanale spadnie poniżej w artości w yznaczonej przez 
funkcję duostatu , a w yłączana, gdy w artość tem peratury w  kanale przekroczy w artość w yzna
czoną przez funkcję duostatu.

Jeżeli tem peratura w  przedziale przekracza 23°C , to realizow ane je s t przew ietrzanie, pod
czas którego w artość tem peratury w kanale u trzym yw ana je s t na poziom ic 20°C. W zależno
ści od w artości tem peratury zew nętrznej otw arta jes t inna liczba przepustnic. D la tem peratur) 
otoczenia przekraczającej 20°C , w  zależności od tem peratury w ewnętrznej układ m oże znaj
dow ać się w  stanie w yłączenia lub realizow ać w entylację. Is to tą  algorytm u dla postoju jest 
utrzym yw anie w  przedziale tem peratury 10°C. W  zależności od w ysokości tej tem peratury 
nagrzew nica je s t odpow iednio  załączana lub w yłączana.

A lgory tm  sterow ania zaw iera rów nież podprogram  sterow ania przedsionkam i. D la grzania 
przedsionków  sygnałem  w ejściow ym  analogow ym  będzie TP (czujnik tem peratury 
w  przedsionku). Sygnałam i w ejściow ym i cyfrow ym i będą:

1 10VJ - sygnał „grzanie w czasie jazd y ”,
1 10VP - sygnał „grzanie posto jow e” ,
1 10WN - obecność WN.
Sygnałem  w yjściow ym  będzie SN2 (załączenie grzejników  elektrycznych).
D la stanu „grzanie w  czasie jazd y ” sterow nik pow inien u trzym yw ać tem peraturę 17°C, a 

dla stanu „grzanie posto jow e” tem peraturę 10°C.
Program  sterujący napisany został w  języku  asem bler dla m ikroprocesora 80535.
Schem at blokow y sterow nika dla w agonów  5Bu realizującego ten algorytm  przedstaw ień) 

je s t na r y s . l .
O gólnie działanie sterow nika CR-01 w edług algorytm u przedstaw ionego w yżej m ożna w 

skrócie opisać następująco: S terow nik otrzym uje podstaw ow e inform acje o czterech war
tościach tem peratur pow ietrza, tj. tem peratury zew nętrznej TZ, tem peratury w  przedziale TW. 
tem peratury w  kanale TK  oraz tem peratury w  przedsionku TP.
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R y s .l .  S c h e m a t b lo k o w y  s te ro w n ik a  d la  w a g o n ó w  5 B u  

Fig. I . B lo c k  d ia g ra m e  o f  th e  c o n tro l le r  fo r  th e  v e h ic le s  5B u

Dodatkowo w ym agane są  sygnały z nastaw nika jazdy  inform ujące o trybie grzania (grzanie 
postojowe lub w  czasie jazdy), odpow iednio 110 V P i 110 VJ, sygnał C PP z czujnika 
przepływu pow ietrza um ieszczonego w  kanale, sygnał W SS zza w yłącznika siln ika w entyla
tora oraz sygnał 110 W N niosący inform acje o obecności w ysokiego napięcia 3000 V. Aby 
realizować sterow anie nagrzew aniem  i w entylacją, sterow nik w ytw arza sygnał SN1 załącza
jący i w yłączający nagrzew nicę, sygnał SW  załączający i w yłączający silnik elektryczny, syg
nały P rz l i Prz2 otw ierające i zam ykające przepustnice oraz sygnał SN2 załączający i w y łą
czający grzejniki elektryczne w przedsionkach. Sterow nik zasilany je s t z  napięcia +24 V. 
Oprócz tego doprow adzone pow inno być do niego napięcie 110 V do sterow ania układów 
w yjściow ych. Do układu doprow adzona też będzie m asa zasilania dla napięc ia +24 V i masa 
zasilania dla napięcia 110 V.

4. BU D O W A  U K ŁA D U  STER O W A N IA

Sterow nik zbudow any je s t z  2 p ły tek  drukow anych um ieszczonych w  gotow ej obudow ie 
typu OU1 03 produkcji firm y „PO LO N ” z Z ielonej G óry. Jedna p ły tka  zaw iera m oduł z m i
kroprocesorem  80535 posiadającym  przetw ornik A/C (tj. m inim oduł M M -535 firm y WG 
ELE C T R O N IC ) oraz układy w ejściow e analogow e i cyfrow e. Do układu w ejść analogow ych 
podłączone są  sygnały  w ejściow e z przetw orników  tem peratury (4..20 m A ). U kład zapew nia 
przetw orzenie sygnałów  prądow ych na napięciow e i filtrację zakłóceń. Do układu wejść cy
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frow ych podłączone są  sygnały w ejściow e dw ustanow e: trzy sygnały na poziom ie 24 V DC i 
dw a sygnały na poziom ie 110V DC.

D ruga p ły tka  zaw iera układy w yjściow e przetw arzające sygnał sterujący 5 V na poziom 
110 V DC. U kład zaw iera pięć takich torów.

Sygnały w ejściow e, w yjściow e i zasilające układu sterow ania oraz czujników  i styków 
pom ocniczych doprow adzone są  na dw a gniazda W sz-11 (G 1 i G2). G niazda te um ieszczone 
są  na czołow ej p łycie obudow y sterow nika.

5. PO D SU M O W A N IE

Sterow nik C R  został w ykonany w O BR PS i działa w  w arunkach laboratoryjnych. Został 
przetestow any na sym ulatorze, specjalnie w ykonanym  do tego celu. Sym ulator taki sk3ada 
się z części w ejściow ej i części w yjściow ej. Część w ejściow a składa się z pięciu 
przełączników  dw upozycyjnych um ożliw iających podaw anie na w ejścia cyfrow e sterow nika 
dw óch napięć 24 V DC i trzech napięć 110 V DC oraz z czterech potencjom etrów  sym ulu
jących  przetw orniki tem peratury, um ożliw iających podanie na w ejścia analogow e 
sterow ników  prądów  z zakresu 4...20 m A. Część w yjściow a składa się z pięciu przekaźników  
R15 zastępujących  urządzenia sterow ane przez sterow nik oraz diod św iecących sterow anych 
poprzez styki pom ocnicze przekałników , inform ujących o ich stanie.

B adanie uk ładu  sterow nika polegało na zadaniu w szystkich kom binacji sygnałów  w ej
ściow ych i porów nania  sygnałów  w yjściow ych, czyli odpow iedzi układu z  przew idyw anym i 
stanam i.

S terow nik został w ykonany tak, by spełniał norm y kolejowe:
PN -83/E -06122. „Pojazdy trakcyjne. W yposażenie elektroniczne. Przepisy ogó lne”. 
PN -92/E -08106. "S topnie ochrony zapew niane przez obudow y.(K od IP )"’
PN -69/E -06120. „Pojazdy trakcyjne. A paraty elektryczne prądu stałego. O gólne w ym agania i 
badania” .
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A bstract

This paper presents a m icroprocessor based controller for heating and ventilation  for the 
modernized e.m .u. EN 57. The m ain part o f  the controller is a m odule contain ing  a 80535 m i
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), w hich  control heating and ventilation devices o f  the e.m .u., according to the 
alghoritm im plem ented. A controlling program  is w ritten in assem bler language. All the input, 
output and supply signals are connected to tw o sockets (o f  W sz-11 type), located on the front 
panel of the con tro ller housing. The m icroprocessor controller is one o f  the elem ents o f  the 
heating and ventila tion  system , w hich contains also tw o controlled thro ttles, an air heater and 
a fan.


