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П
овышение уровней эф�
фективности эксплуата�
ции подвижного состава
и безопасности движения
относятся к числу акту�
альнейших задач, решае�

мых службами железных дорог. Разра�
ботка режимных карт вождения поез�
дов и их соблюдение, контроль техни�
ческого состояния подвижного состава
и систем, взаимодействующих с ним, –
важные составляющие технологически
сложной эксплуатационной работы.

Для исследования параметров двига�
тельных установок локомотивов, пара�
метров движения поездов в различных
режимах (например, при определенном
весе поезда, конкретном профиле пути и
т. д.) используются мобильные измери�
тельные системы, которые устанавлива�
ются в специальных динамометричес�
ких вагонах�лабораториях или локомо�
тивах. Эти компьтерные системы имеют
широкие функциональные возможнос�
ти, позволяющие осуществлять сложные
измерения и обработку информации для
определения режимов движения, целе�
сообразных с технической и экономи�
ческой точек зрения, а также удовлетво�
ряющих требованиям безопасности. Та�
кие системы сложны, дороги и требуют
подготовленного персонала для их ис�
пользования. Оснащать подобными сис�
темами многие единицы подвижного со�

става невозможно, хотя для определения
ряда показателей, например, норм рас�
хода топлива, электроэнергии важна
статистика по локомотивному парку.

С другой стороны, важно не только
правильно разработать режимные кар�
ты, но и обеспечивать их выполнение
во время движения. Контролируя вы�
полнение режимных карт, контролируя
параметры движения, можно выявлять
нарушения и производить обучение ло�
комотивных бригад.

Очевидно, что анализируя после рей�
сов в депо наряду с рассмотренными
параметры технического состояния
тепловоза или электровоза, полученные
во время поездки, то есть в реальных ус�
ловиях работы, можно более глубоко
производить диагностирование систем
локомотивов, выявляя дефекты еще на
стадии их зарождения.

Важной задачей является также конт�
роль технического состояния различ�
ных транспортных систем и объектов, с
которыми подвижной состав взаимо�
действует во время движения. Это, на�
пример, система автоматической локо�
мотивной сигнализации (АЛС), переда�
ющая по рельсовым цепям на борт ло�
комотива сигналы светофоров, система
автоматического управления торможе�
нием (САУТ), управляющая прицель�
ным торможением локомотива, систе�
мы обнаружения нагретых букс (ДИСК

КВЛ) и многие другие. Системы такого
рода являются распределенными вдоль
железнодорожного пути и для контроля
их технического состояния применяют
мобильные измерительные комплексы,
установленные в специальных вагонах�
лабораториях. Эти комплексы облада�
ют широкими функциональными воз�
можностями, но сложны и имеют высо�
кую стоимость, поэтому их немного и
они применяются в основном для инс�
пекционного контроля систем автома�
тики и телемеханики. По изложенным
причинам мониторинг систем автома�
тики и телемеханики с помощью таких
комплексов затруднен.

Таким образом наметилось противо�
речие между практической потреб�
ностью широкого использования мно�
гофункциональных мобильных компь�
ютерных информационно�измери�
тельных систем и их высокой стои�
мостью и сложностью, затрудняющей
их повсеместное применение.

Известно, что любая информационно�
измерительная система состоит из
средств сбора информации и средств ее
обработки и отображения, причем вто�
рая часть системы наиболее дорогая и
сложная. Поэтому целесообразно средст�
ва сбора информации выделить в авто�
номные устройства, которыми оснаща�
ют подвижной состав. Эти устройства –
бортовые регистраторы (БР) – сравни�
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тельно просты, дешевы и неприхотливы
в эксплуатации, поэтому ими можно ос�
нащать многие единицы подвижного со�
става. Средства же обработки и отобра�
жения (АРМ на базе высокопроизводи�
тельных компьютеров) можно распола�
гать лишь в отдельных подразделениях
железных дорог, например в депо, где
производится обслуживание локомоти�
вов. В такие АРМ, многие из которых ин�
тегрированы в информационную сеть
дороги, информация может переписы�
ваться из БР с помощью переносных
компьютеров типа notebook или palmtop.

Хотя рассмотренная технология не
нова, реализация ее сдерживается уров�
нем используемых для ее поддержки тех�
нических и программных средств. Ис�
пользуемые на локомотивах бортовые
регистраторы параметров движения
КПД�3, как правило, применяют для запи�
си бумажные носители, что затрудняет
автоматическую обработку записанной
информации, а элементная база этих ре�
гистраторов ограничивает их техничес�
кие характеристики. Такие регистраторы
применяются как «черные ящики».

Далее рассмотрены принципы по�
строения и реализации БР для железно�

дорожного подвижного состава.

Основные требования 
к бортовому регистратору

Для обеспечения гибкости и приспо�
собляемости к конкретным задачам ар�
хитектура БР должна быть открытой, что
позволит изменять функциональные воз�
можности и характеристики устройства
(объем памяти, количество вводимых
аналоговых и дискретных сигналов и ал�
горитм опроса, средства доступа к базе
данных БР и т. д.) за счет подключения со�
ответствующих аппаратных и програм�
мных модулей. Это позволяет создавать
различные варианты БР в зависимости от
конкретного круга решаемых задач.

Желательно использовать в БР архи�
тектуру, совместимую с IBM РС, что поз�
волит применять широко распростра�
ненное прикладное программное обес�
печение и инструментальные средства
разработки программ, а также типовые
интерфейсы для организации взаимо�
действия с другими системами.

БР должен обеспечивать простую тех�
нологию изменения прикладного ПО,
настройки на определенный режим ра�
боты, перезаписи информации из БР на

промежуточный носитель.
БР должен содержать средства для да�

тирования измерений, быть устойчивым
к сбоям, не влиять на локомотивные ус�
тройства, к которым регистратор под�
ключен. Работоспособность БР должна
обеспечиваться в условиях вибраций и
ударов, сильных электромагнитных по�
мех, неизбежных при работе на борту
тепловоза или электровоза.

Сформулированным требованиям в
полной мере удовлетворяют IBM PC со�
вместимые индустриальные компьюте�
ры серии MicroPC, которые выбраны в
качестве базисных модулей для построе�
ния бортовых регистраторов. 

Базовый вариант бортового 
регистратора

На рис. 1 изображена функциональная
схема базового варианта БР.

Базовый вариант бортового регистра�
тора (рис. 2, 3) состоит из трех функцио�
нальных модулей:
� процессорного модуля 5012А,
� модуля согласования MTB�08 Opto�

Rack,
� модуля питания 5148 от бортовой сети

локомотива.

Рис. 1. Функциональная схема бортового регистратора
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Функциональные возможности базо�
вого варианта несложно наращивать за
счет подключения имеющихся в серии
MicroPC модулей ввода аналоговых и
дискретных сигналов, модулей для изме�
рения временных параметров сигналов,
модулей энергонезависимой памяти, се�
тевых адаптеров для интегрирования БР
в локомотивные информационно�уп�
равляющие системы.

Оптоизолированные дискретные и
аналоговые модули УСО фирмы Grayhill
обеспечивают высокую помехоустойчи�
вость БР по входным цепям.

На основе базового варианта разра�
ботан БР для контроля амплитудных и
временных параметров кодов автомати�
ческой локомотивной сигнализации.
Наряду с записью в БД всех поступа�
ющих на борт локомотива кодов прибор
обеспечивает регистрацию тонкой
структуры сигналов на тех участках
рельсовых цепей, где параметры кодов
имеют те или иные отклонения от
нормы.

БР работает в двух режимах: режиме
регистрации параметров (основном) и
режиме обслуживания (вспомогатель�
ном). 

В режиме обслуживания производится
тестирование БР, его настройка (запись
на флэш�диск SSD2 программы работы)
и перезапись накопленной информации
из SRAM�диска регистратора в базу дан�
ных (БД) переносного компьютера (рис.
4). В случае если применение компьюте�
ра типа notebook по каким�либо причи�
нам является нецелесообразным, пере�
нос данных из БР можно производить с
помощью съемных флэш�дисков, произ�
водимых фирмами M�Systems или
SanDisk. При этом каждая поездная
бригада может иметь свою карточку
флэш�диска с предварительно записан�
ной информацией, позволяющей авто�
матически идентифицировать бригаду
при обработке карточки в депо.

В режиме регистрации осуществляет�
ся запись параметров с привязкой по
времени, по координате пути, со сжати�
ем или без сжатия данных.

Задание режимов работы производит�
ся из notebook с помощью специально
разработанного оконного интерфейса. 

Продолжительные испытания опыт�
ного образца регистратора на борту гру�
зового тепловоза для контроля парамет�
ров силовой установки показали высо�
кую надежность применяемых аппарат�
ных и программных средств. �

Рис. 4. Считывание информации из регистратора

Рис. 3. Бортовой регистратор перед установкой в локомотив

Рис. 2. Бортовой регистратор со снятой крышкой
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