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Vladimír HRANOŠ 

LOKOMOTIVNÍ SIMULÁTOR

Abstrakt

Příspěvek se zabývá tvorbou a konstrukcí lokomotivního simulátoru, který vzniká na Institutu dopravy Vysoké školy báňské – Technické univerzity Ostrava. V první části příspěvku je proveden rozbor možností simulací v oblasti řízení a obsluhy hnacích kolejových vozidel a přínosu těchto simulací pro běžný železniční provoz i vědeckou činnost. Druhá část příspěvku bude zaměřena na technickou stránku lokomotivního simulátoru, konstrukci jednotlivých prvků a způsob jejich spolupráce s řídícím počítačem. Dále je v této části proveden nástin možností zobrazování jízdy vlaku po simulovaném traťovém úseku.

1. Úvod

Železniční doprava zaujímá mezi dopravními systémy vyspělých zemí významné místo. V současné době můžeme pozorovat značný rozvoj železniční dopravy v zemích, které si uvědomily krizovou situaci v oblasti kapacity silniční sítě, způsobenou především značným nárůstem přepravního výkonu nákladní silniční dopravy. V těchto zemích dostala železniční doprava šanci především pro své výhody, mezi které patří vysoký dopravní výkon, nižší ekologické znečistění, možnost konkurence letecké dopravě zaváděním vysokorychlostních vlaků a v neposlední řadě také vysokou bezpečností provozu. 

Řízení kolejového vozidla je velmi náročná a odpovědná činnost, na kterou musí být daná osoba dostatečně připravena po všech stránkách. Pro výcvik svých pracovníků používají některé železniční společnosti lokomotivní simulátory, které umožňují získat základní návyky při řízení kolejových vozidel bez rizika ohrožení bezpečnosti železniční dopravy. Význam těchto zařízení výrazně vzrostl při zavádění vysokorychlostní železniční dopravy. Například francouzské železnice SNCF zaškolují všechny strojvedoucí vlaků TGV na simulátorech, neboť si velmi intenzivně uvědomují následky nesprávného jednání strojvedoucího při rychlosti vlaku 300 km/h. Také v České republice dochází výstavbou železničních koridorů ke zvyšování rychlosti vlaků na 160 km/h při jízdě po některých modernizovaných úsecích, avšak bez jakéhokoli zaškolování strojvedoucích na jízdu touto rychlostí. V současné době není u nás v provozu žádný simulátor na patřičné technické úrovni s možností školení strojvedoucích. Toto byl jeden z  podnětů pro zahájení stavby tohoto zařízení na Institutu dopravy VŠB – TU Ostrava. Dalším neméně důležitým podnětem byla možnost řešení rozličných simulačních laboratorních úloh, jejichž realizace v železničním provozu je problematická. 

2. Ideový návrh simulátoru

V bývalém Československu bylo sestrojeno několik simulátorů s různým zaměřením a technickým řešením. Nejznámějším z nich je simulátor VŠDS , dnešní Žilinské univerzity Žilina. Další byly provozovány v Lokomotivních depech a u Železničního vojska. V zásadě lze rozdělit simulátory na dopravní a technologické. U dopravních simulátorů převládá zaměření na samotné řízení hnacího vozidla, pokud možno kvalitní zobrazení traťového úseku a realizaci všech činností spojených s řízením vozidla. Technologické simulátory představují druhou skupinu, jejichž hlavní úlohou je seznámení pracovníků s konstrukcí a činností jednotlivých částí hnacího vozidla a možností názorné ukázky závad či jiných provozních stavů. Tyto simulátory tak nejsou určeny pouze strojvedoucím, ale i pracovníkům údržby.

Při rozhodování o konstrukci simulátoru byl zvolen jednoznačně první typ, tedy simulátor dopravní. K tomuto rozhodnutí nás vedly následující skutečnosti. Technologický simulátor velmi rychle morálně i technicky zastarává prakticky při každé dodávce nové řady hnacího vozidla, jelikož je jeho technická část svázána se skutečným vozidlem. Vývoj nových hnacích vozidel v evropském měřítku postupuje takovou rychlostí, že v současné době již není možné technickou část simulátoru prakticky sestavit, neboť s rozmachem asynchronní techniky v pohonech vozidel mizejí z vozidel mechanické spínací prvky, např. kontroléry,stykače, které byly vhodnými prvky simulátorů.

U dopravních simulátorů lze technické zaostávání potlačit. U těchto simulátorů je obvykle použit skutečný řídící pult a další technologie již nemá konstrukční obdobu u skutečného vozidla, tímto se stává řídící pult jedinou zastarávající částí. Proto jsme při volbě tohoto prvku brali ohled na provoz skutečných hnacích vozidel elektrické trakce, tedy početní stav, způsob provozu, dosahované rychlosti a perspektivnost do budoucna. Konečná volba padla na unifikovaný pult lokomotivy řady 162, neboť je používán u ČD i ŽSR ve velkém počtu na různých řadách hnacích vozidel (110,111,113,131,150,151,162,163,210,263,350,362,363,371,372,470), byť s některými odlišnostmi. Při současných finančních možnostech ČD nelze předpokládat v brzké době výraznou obměnu lokomotivního parku, čímž se potlačí zmíněné technické zaostávání simulátoru. Nelze tím však zabránit zaostávání morálnímu, což je však z hlediska naší problematiky neřešitelné. 

Pro technologickou část simulátoru lze v současné době velmi výhodně použít výpočet techniku – počítač třídy PC. Jednoznačným přínosem takového řešení je skutečnost, že veškerá logika simulátoru je tvořena speciálním softwarem a není problémem simulace několika řad  hnacích vozidel, několika typů souprav vozů, volba hmotnosti vlaku, parametrů trati případně i počasí. Rozhodně je pak menší problém aplikovat na simulátoru modernější verzi softwaru než vyměňovat například kontrolér za modernější typ. Při současném stavu vývoje počítačové technologie především v oblasti 3D grafiky a zvuku je také možné plnohodnotně nahradit složitá zobrazovací zařízení, která byla dříve nedílnou součástí dopravních simulátorů.
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Obr. 1. Řídící pult lokomotivního simulátoru
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Obr. 2. Blokové schéma lokomotivního simulátoru

3. Konstrukční řešení simulátoru

Jak již bylo konstatováno, tvoří simulátor řídící počítač a pult skutečné lokomotivy. Ovládací prvky jsou použity v maximálním rozsahu původní, u řady z nich však musely být provedeny úpravy případně úplná změna principu pohonu a ovládání. Jako příklad lze uvést manometry tlaku (hlavní vzduchojem – průběžné potrubí, převodník – brzdové válce), u nichž nelze provést připojení na skutečné pneumatické obvody, protože simulátor žádné neobsahuje. Proto byly provedeny jejich úpravy a pohonem se staly krokové elektromotory s převodem. Podobných úprav a změn byla provedena řada a jejich zběžný přehled bude uveden na konci této kapitoly.

Klíčovým problémem při konstrukci simulátoru byla komunikace počítače s ovládacím pultem. Jelikož je počet vstupů a výstupů počítače omezený a pro simulátor nedostatečný, byla zvolena komunikace pomocí dvou sběrnic, vstupní a výstupní, které spolupracují s počítačem přes speciální zásuvnou kartu. Jelikož je spolupráce jednotlivých prvků ovládání se sběrnicemi odlišná, následuje přehled vstupních a výstupních prvků s uvedením způsobu komunikace po sběrnici.

Vstupní ovládací prvky připojené na vstupní sběrnici:

· Řadič směru, řídící kontrolér, ovládač EDB – tyto ovladače tvoří spínače, které spínají obvody s napětím 5V a jsou přivedeny na vstupní převodník. Tento je společný pro všechny spínače a je spojen s počítačem pomocí vstupní sběrnice.

· Spínače ovládání, pomocných pohonů, režimů jízdy a osvětlení – jsou připojeny taktéž na vstupní převodník

· Brzdič přímočinné brzdy Dako BP – konstrukce brzdiče byla upravena vložením potenciometru, jehož napětí je úměrné natočení rukojeti brzdiče. Pro převod analogového signálu je použit speciální A/D převodník, jež je spojen se vstupní sběrnicí

· Ovladač samočinné brzdy Dako OBE 1 – je tvořen soustavou spínačů a je připojen na vstupní převodník

Sdělovače připojené na výstupní sběrnici

· Voltmetry, ampérmetry, ukazatel poměrného tahu – každý s těchto přístrojů má vlastní převodník zapojený na výstupní sběrnici, tento převodník převádí digitální signál ze sběrnice na analogový a napájí jím původní měřící systémy přístrojů

· Manometry – pro ovládání dvou manometrů jsou použity čtyři převodníky výstupní sběrnice, které řídí příslušné krokové motory v manometrech

· Elektrický rychloměr – toto zařízení bylo sestrojeno odlišně od skutečného rychloměru, neboť ten je založen na analogovém principu a jeho použití v simulátoru by bylo obtížné. Proto byla vytvořena maketa přístroje s digitálním ovládáním. Do rychloměru byly zabudovány dva převodníky výstupní sběrnice pro ovládání řádků LED diod (skutečná a předvolená rychlost) a digitální ukazatel skutečné rychlosti

· Registrační rychloměr RT 9 – realizace tohoto zařízení byla poměrné složitá. Rychloměr je poháněn elektrickým třífázovým motorem, jehož otáčky odpovídají otáčkám dvojkolí. Jelikož simulátor dvojkolí nemá, je provedeno řízení otáček poháněcího motoru pomocí střídače s řízením frekvence, střídač je i s integrovaným převodníkem připojen na výstupní sběrnici

· Vlakový zabezpečovač LS 90 – toto zařízení tvoří návěstní opakovač a ovládací panel. Zabezpečovač je ovládán ze speciálního převodníku připojeného k výstupní sběrnici. Součástí převodníku je skupina elektrických relé, které spínají jednotlivá světla návěstního opakovače a houkačku v ovládacím panelu

Jednotlivé převodníky jsou napájeny přímo ze sběrnice napětím 5V, některá výstupní zařízení (střídač rychloměru, návěstní opakovač) jsou napájená z externího zdroje 24V ss.  Dalšími výstupními zařízeními řídícího počítače jsou datový projektor pro zobrazení jízdy vlaku na promítací plochu a tiskárna pro možnost vytisknutí dat s realizované simulace.

4. Zobrazení jízdy vlaku simulátorem

Zobrazování jízdy vlaku na simulátorech starších konstrukcí bylo provedeno pomocí filmové techniky, kde se zobrazoval traťový úsek dříve nasnímaný filmovou kamerou. Tento způsob je vhodný například při školení strojvedoucích, má však některé nedostatky, které omezují jeho použití. Hlavním nedostatkem je skutečnost, že nasnímaným úsekem se projíždí stále stejnou trasou bez možnosti ovlivnění jízdní cesty nebo návěstních znaků na návěstidlech. Proto se několikrát opakovaná jízda stává naučenou bez možnosti simulace dalších dopravních postupů. 

V současné době se jeví perspektivní zobrazení jízdy vlaku po modelované trati. To umožňuje především obrovský rozvoj výkonu osobních počítačů v oblasti zpracování dat a především v oblasti grafiky 3D. Zde je možné vytvořit traťový úsek velmi podobný se skutečným při zachování shodných parametrů (délka, směr, sklonové poměry, traťové odpory, rozmístění návěstidel apod.). Přitom je snadnější realizovat variantní jízdní cesty (jízda odbočkou, proti správnému směru) a provádět simulování činnosti návěstidel a vlakového zabezpečovače. Tvorba modelového traťového úseku je samozřejmě náročná a zdlouhavá činnost závislá na kvalitě použitého software a schopnostech programátora, v porovnání s nasnímaným úsekem lze provádět korekce parametrů tratí a zvětšit tak rozsah realizovatelných simulací. Realizovatelnost tohoto způsobu zobrazování byla ověřena na některých zahraničních softwarových simulátorech, kde i při použití grafiky bez 3D efektů byl dojem z řízení hnacího vozidla poměrně realistický.

Současná výpočetní technika však umožňuje zobrazit také skutečnou trať s podstatně lepším výsledkem než v minulosti. Je však potřeba traťový úsek nasnímat videokamerou a poté je speciální grafickou videokartou převést a upravit do digitální podoby. Potom lze vhodným softwarem tento úsek přehrávat, podmínkou je samozřejmě možnost regulace rychlosti jízdy vlaku v závislosti na výstupech simulátoru. Základním předpokladem pro možnost plynulé regulace rychlosti přehrávání traťového úseku je konstantní doba mezi sousedními snímky videosignálu. Tuto vlastnost videosignálu lze dosáhnout snímáním trati z vozidla jedoucího konstantní rychlostí, což je však v praxi téměř nerealizovatelné. Optimální z hlediska kvality videosignálu je pak jízda co nejmenší rychlostí, při které se dosáhne maximální počet snímků na konstantní délce trati. Tímto lze účinně potlačit nežádoucí efekt trhání obrazu při jízdě minimálními rychlostmi, kdy klesá snímkovací frekvence. Naopak vysoká snímkovací frekvence při jízdě vysokými rychlostmi není na závadu a současná zobrazovací zařízení jsou schopna takový signál bez problému zobrazit. Dosažení konstantní snímkovací frekvence videosignálu tak bude potřeba dosáhnout softwarovou úpravou, jež je realizovatelná za pomocí grafické karty s možností střihu videa. Vzniká však zde značný problém v označení polohy návěstidel a úseků s kódováním vlakového zabezpečovače, které jsou nutné pro jeho správnou činnost. Jedním z řešení tohoto problému je opatřit některé pomocné stopy videosignálu značkami o poloze zmíněných zařízení. I přes všechna tato opatření si však tento způsob zobrazení zachovává nevýhody, které byly zmíněny v úvodu této kapitoly.

5. Závěr

V tomto příspěvku byl proveden popis lokomotivního simulátoru, který vzniká na Institutu dopravy VŠB – TU Ostrava. V úvodní kapitole byla zmíněna možnost školení strojvedoucích na tomto zařízení. Stejná, ne-li větší důležitost je přikládána možnosti řešení laboratorních simulačních úloh, jejichž realizace je ve skutečném provozu obtížná nebo nemožná. Z toho vyplývá nutnost naprosto věrné činnosti jako skutečné hnací vozidlo, čemuž je podřízena složitá konstrukce simulátoru. Při jistých zjednodušeních je pak možné pouhou záměnou programu simulovat vozidlo jiné řady nebo dokonce jiné trakce. Tato univerzálnost je přínosem při využití simulátoru.

THE LOCOMOTIVE SIMULATOR
 This lecture is based on production of the locomotive simulator. In the first part is given the analysis of using simulator for solution of laboratory exercises and concrete situation in railway operation. There is described the technical solution of the simulator.

In the second part of this contribution is described the way of viewing of the riding train move by computer with 3D graphic and sound and way of projection on the viewing screen by data projector. The next variant is to view the real route section by digital videocamera and computer with video graphic adapter. 
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