Uvod

V tejto stredoskolskej odbornej cCinnosti st zhrnuté vysledky viac ako jednorocnej
sustavnej prace na zdokonalovani a inovovani simulacie riadenia diesel-elektrického rusia
jeho riadiaceho pultu.

Myslienkou vytvorenia simulicie riadenia tohto ruSia a interaktivneho trenazéra som
sa zacal zaoberat’ uz v prvom ro¢niku na Strednej priemyselnej Skole dopravnej, hned’ potom,
ako som si vyskuSal jazdu na pocitaCovom simulacnom programe a na pulte elektrického
rustia radu 363, ktory skonStruovali byvali ziaci Skoly uz pred niekolkymi rokmi. Neskor som
aj skonStruoval vlastny riadiaci pult z motorového vozia rady 810 (M152.0) ktory je plne
funk¢ny a podporuje aj spétni vdzbu simula¢ného programu. Tento pult uz slizi svojmu Ucelu
ako ucebnd pomodcka pre naSich ziakov. Mal som teda motivaiciu navrhnit’ a skonStruovat
d’alsi pult.

Motivovali ma aj skusenosti a poznatky zodbornej praxe, ktort som v ramei povinnej

prevadzkovej praxe vykonaval vhumenskom depe, kde sa zaoberaji udrzbou a opravou
tychto rusiov.
Kedze pult motorového voziia som uz ukonCil a bol uz zrealizovany, rozhodol som sa
vytvorit novy riadiaci pult, tento krat diesel-elektrického rusiia, a to ovaciou
a modernizaciou starého skeletu a vyuzitim niektorych jeho mechanickych prvkov, ktoré som
sfunk¢nil alebo nahradil.

Mojim cielom bolo wvytvoritt moderny elektronicky riadeny pult ruSna, ktory by
spolupracoval so simulaénym programom pri vyuZiti niektorych origindlnych mechanickych
ovladacich prvkov riadenych navrhnutou elektronikou.

Nasledne tento druhy pult méze byt opit’ vyuzty ako ucebna pomdcka pre Studentov, aby
mohli zstit’, ¢o vSetko je potrebné pocas jazdy robit’ a ako sa spravat’ na roznych tratiach
a jeho usekoch, z Coho sa pult sklada, aké ma ovladacie prvky a aké je ich funkcia.

Stcasne by to mohla byt vhodnd pomdcka pre uchadzacov o pracu rusnovodica, tak ako je to
v mych krajinach. Kedze na naSej Skole je otvorené od 1.9.2016 pomaturitné Stidium prave
pre potreby Zeleznic, mézu pomocku vyuzivat' aj Studenti tohto odboru.

Studovat’ na Strednl priemyselnti $kolu dopravna do Kosic som prisiel prave preto, aby som
spojil zalubu velektronkke sjej vyuzitim v Zeleznicnej doprave. Inovacia tohto aj
predchadzajiceho pultu mi to umoznila. Opdt som sa zdokonalil v elektronike ale aj vo

vyuwziti ovladacich prvkov riadenia v jednotlivych typoch rusnov. Kedze uz som v konciacom



ro¢niku na strednej Skole, prave praca na tychto dvoch riadiacich pultoch ma upevnila v tom,
ze chcem byt po skoneni skoly rusiiovodi¢om.

Pri  propagacii o Stddium nasho Studijného odboru:  Elektrotechnika v doprave
a telekomunikéciach sa pocas Dna otvorenych dveri o pult itrenaZér zaujimali nielen nasi
spoluziaci, ale aj zaci zakladnych §k6l. Mnohych prave mdj pult zaujal tak, Ze priSh Studovat’
na nasu Skolu a st uz vprvom ro¢nku. Preto stdle pracujem na jeho zdokonalovani, pretoze

prave cez praktickil ¢innost’ sa mézu stat’ z nas lepsi odbornici..



1 Problematika a prehlad literatury

Pocas stidia v prvom a druhom ro¢niku som vyrabal redlny riadiaci pult z motorového vozia
radu 810 (M152.0) tak, aby spolupracoval so simula¢nym programom. Navrhol som a vyrobil
trenazér, ktory je plne funk¢ny a shizi ako ucebnd pomodcka v nasej Skole.Praca na trenaZéri si
ma ziskala atak som chcel vnej pokraCovat’ d’alej. Je to pre mia vyborné vyuztie volného
¢asu po vyucovani, pretoze byvam v internate a iba by som sa tam nudil

Rozhodol som sa vytvorit redlny pult diesel-elektrického rusna radu 750, ktory bol
najpouzivanej$im diesel-elektrickym rusiom v Cesku, aj na Slovensku. Dnes sa pouzvaji
jeho rekonstrukcie, ktoré st vel'mi podobné, no st v prevadzke zaradené aj tieto ruSne, ktoré
neboli zrekonStruované.Teda som chcel urobit’ riadiaci pult, ktory je eSte v prevadzke a slizi
svojmu Uceln. Pult vspolupraci s programom na simuliciu riadenia vlaku bude shzt opit
ako trenazér pre Studijné odbory na naSej Skole zamerané na dopravu. Prave viac roznych
riadiacich pultov dava pri vyu€ovani aj moznost’ SirSicho vyuZitia.

Mal som k dispozicii stary pult, demontovany znefunk¢ného rusna, ktory bol zaslany na
rekonStrukciu na radu 757. Bol v8ak uz zastarany a prakticky nefunk¢ny, teda v depe nebol
zaujem ho rekonStruovat’. Mne ale ako mSpiracia a z velkej Casti aj ako suciastkova zakladia
dobre poshizil Rozobral som ho a identifikoval jednotlivé Casti, ich funkciu a funk¢ny stav.
Teda, aby som zstil, ¢o mozno vyuzit, ¢o opravit a ¢o nahradit’ vlastnou konStrukciou alebo
ndhradnym dielom. Aj ked’ som si urobili plan ako na to, vprocese realizicie som riesil
mnoh¢ nepredvidateI'né problémy. Zacal som Upravou samotnej konStrukcie pultu skladat’ a
zapajat’ prvé obvody, vytvarat ploSné spoje a rieSit interaktivne rozhranie pomocou
mikroprocesora Arduino. Hladalsom, ¢o najvhodnejSie elektronické rieSenie. Najskor bolo
potrebné podrobne sa zoznamit' s konStrukciou mnou vybraného rusna a dalSimi poznatkami
o jeho riadeni. Teda som sa oboznamil s dostupnou odbornou literatirou. Najviac mi vSak dali
navstevy vdepe vHumennom, kde som sa radil sodbornkmi apriamo aj s ruSiovodicmi.

Bez ich odbornych rad by som len z literatiry potrebné informacie neziskal.



2 Ciele prace

Aby som sphili stanovené ciele: sprevadzkovat’, navrhnit’ a realizovat' riadiace a vykonné
obvody riadiaceho pultu, musel som rozobrat stary nefunkény pult a vybrat pouztelné
mechanické cCasti. Niektoré elektromechanické casti som musel opravit alebo vymenit a
nastavit’. Skelet pultu som pouzl pdvodny, origindlny rdm pultu, ktory sa mi taktiez podarilo
ziskat. Na tomto rame som urobil mierne Upravy tak, aby bol pult schopny stat
samostatne.Podarilo sa mi taktiez zohnat' vsetky potrebné komponenty a Casti pultu potrebné
k jeho ovladani. Toto vsetko bolo treba urobit’ eSte pred ndvrhom nového elektronického
riadenia a postupného skladania jednotlivych blokov podla mdjho vlastného nivrhu. Najskor
bolo treba analyzovat a popisat’ mnou vybrany rusen, jeho obvody a ¢innost, aby som zistil

naco jednotlivé komponenty shizia.
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3 Material a metodika

3.1 Diesel-elektricky rusen 750 (T478.0)
3.1.1 Popis diesel-elektrického rusiia 750

Diesel-elektricky rusenn radu 750 (staré

omacenie T478.0) je Stvornapravovy
rusent skriiového prevedenia s dvoma

stanoviStami na oboch koncoch. Je

uréeny hlavne na osobnll prepravu a to
hlavne na neelektrifikovanych tratiach.
Ide o ruSed vyrobeny v Ceskej
Republike podnikom CKD

(Ceskomoravska-Kolben-Dangk) Praha. Refl je vybaveny dvanast Valco naﬁo
spalovacim motorom typu K 12 V 230 DR s vykonom 1325 kW (1800 k). Prenos vykonu na
hnacie napravy je elektricky jednosmerny. Tento prad je vyrabany trakénym dynamom o
napdti XXX ,ktory je pohanany spalovacim motorom. Trakéné motory su jednosmerné,
sériové na napitie 850V. RuSen je vybaveny vykurovacim alterndtorom na 3000V, ktoré je
nasledne usmernené poloriadenym trojfizovym usmerfiovaom. RuSenn je vybaveny
spojovacou zasuvkou, ktorda umoziuje ovladanie viacerych ruStov z jedného stanovista.
Maximalna rychlost rusia je 100 kilometrov za hodinu.

3.1.2 Prevadzkadiesel-elektrického rusia 750

Rusne boli vyrabané od roku 1968 do roku 1977 vo vtedajsich zivodoch CKD Praha pod
starym oznacenim T478.3 (753). Tieto rusne boli nasadzované ako na osobné, tak aj na
nakladné vlaky. V roku 1993 ich bolo vela rekonstruovanych na rad 750 (T478.0). Tato
rekonStrukcia bola zamerand na vymenu parného generdtora PG 500 na elektricky topny

alternator a montdz elektronického regulatoru vykonu.
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Pult rusna 750:
Prvky na riadiacom pulte mézeme rozdelitt do dvoch skupin:
a) Riadiace prvky k jazde rusna.

b) Oznamovacie prvky o jazde rusna.

1. Redlny riadiaci pult rusna 750

Riadiace prvky na riadiacom pulte

1. Tladidlo Startu:

Shizi k Startu spalovaciecho motora
2. Tlac¢idlo stopu I:

Shizi k stopnutiu spalovacieho motora veduceho rusia
3. Tlacidlo stopu II:

Stizi k stopnutiu spalovacieho motora podriaden¢ho rusia
4. Tlacidlo hikacky:

Slizi na test kabinovej signalizacnej htkacky

Polohy: Den, Noc

5. Prepinaé¢ frekvencie VZ:

v

Pouziva sa na prepnutie kodovacej frekvencie pre navestny opakova¢ LVZ-Z

Polohy: 50 Hz, 75 Hz
6. Tlacidlo bdelosti:

7. Vypinaé¢ vlakového kurenia:
Shizi na zapnutie vykurovacieho pradu do vlakovej supravy
Polohy: Vypnuté, Zapnuté
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Prepina¢ sposobu vykurovania vlakovej supravy:
Shizi na XXXXXXXXXX

Polohy: Leto, PreruSovana prevadzka, Zima
Potenciometer osvetlenia meracich pristrojov:
Slizi na nastavenie intenzity osvetlenia meracich pristrojov na prednom paneli
Prepina¢ osvetlenia kabiny:

Polohy: Timené, Vypnuté, Plné

Vypina¢ osvetlenia meracich pristrojov:

Polohy: Vypnuté, Zapnuté

Riadiaci kontrolér:

Shizi na priddvanie vykonu pomocou volenia jazdnych stupiiov
Polohy: 0,1,2,3,4,5,6,7,8

Radi¢ smeru:

Slizi na radenie smeru jazdy

Polohy: Vpred, Pretaanie, Neutral, Pretdcanie, Vzad
Vypina¢ osvetlenia cestovného poriadku:

Polohy: Vypnuty, Zapnuty

Prepinace pozi¢nych svetiel (zadnych):

Polohy: Cervena, Vypnuté, Biela

Prepinace pozicnych svetiel (prednych):

Polohy: Biela, Vypnuté, Cervena

Dial’kovy reflektor:

Polohy: Thmeny, Vypnuty, Dialkovy

Vypina¢ stieracov:

Polohy: Vypnuté, Zapnuté

Prepina¢ kaloriféru:

Shizi na zapnutie ventilditoru vykurovania stanovista
Polohy: Pomaly, Vypnuté, Rychlo

Vypina¢ kabinového ventiliatoru

Tlacidlo bdelosti

Tlacidlo pieskovania:

Shizi na fukanie piesku pod hnacie dvojkolesie pre zmiernenie sklzu
Ruény odbrzd’ovac:

Pouziva sa na rychlejSie odbrzdenie rusia v pripade potreby
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24. Tlacidlo OL-2:
Shizi na odbrzdenie rusta pomocou tlakového relé

25. Brzdi¢ BS2 — priebezna brzda:
Polohy: Vysokotlakovy S$vih, Jazda, Neutrdl, Prevadzkové brzdenie a odbrzdenie, Zaver,
Rychlobrzda

26. Brzdi¢c BP — priamoc¢inna brzda:
Slizi na brzdenie samotného motorového vozna, slizi na brzdenie celého viaku.
Polohy:Vysokotlakovy §vih, Jazda, Neutrdl, Prevadzkové brzdenie a odbrzdenie, Zaver,
Rychlobrzda

27. Pistala
Slizi na brzdenie samotného motorového vozia, Sz na brzdenie celého viaku.
Polohy:Vysokotlakovy S§vih, Jazda, Neutrdl, Prevadzkové brzdenie a odbrzdenie, Zaver,
Rychlobrzda

Oznamovacie prvky na riadiacom pulte
28. Rychlomer HASLER BERN
29. Ampérmeter trakénych motorov
30. Otackomer spalovacieho motoru
31. Ukazovatel’ tlaku oleja v motore
32. Ukazovatel’teploty oleja motora
33. Ukazovatel’teploty vody motora
34. Ampérmeter topného prudu
35. Manometer hlavného vzduchojemu a priebezného potrubia
36. Manometer brzdovych valcov
37. Kontrolka poruchy vediceho rusia
38. Kontrolka poruchy podradeného rusna
39. Kontrolka sklzu
40. Kontrolka poZiaru
41. Kontrolka zapnutého odpojovaca AKB: (svieti iba pri vypnutom motore)

42. Kontrolka zapnutia a poruchy topenia
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4 Vlastna praca

Specifikacia hlavnych ciePov:

1) Vytvorit’, ¢o najrealistickejSi model riadiaceho pultu diesel-elektrického rusia 750.
2) Prepojit’ pult s pocitacovym simulatnym programom, s ¢o najreilnej§im ovladanim.

3) Vytvorit’ spitni komunikiciu medz riadiacim pultom a simulaénym programom.

4.1 Modelriadiaceho pultu

Pri konStruovani mechanickych casti a elektronky pultu, som postupoval podla
spracovaného harmonogramu twloh. Oboznamoval som as funkciou a ¢innostou kazdého
komponentu. Teda do konstrukcie pultu som hl'adal vhodné ovladacie prvky, tlacidla,
prepinace, ovladace, meracie a ukazovacie pristroje... Po zskani potrebnych casti riadiaceho
pultu, som zacal pult kompletizovat' a postupne skladat’ jednotlivé casti, az do vyslednej
podoby, ktord je na obrazku. Samostatnou etapou bola elektronickd konStrukcia vnutornych
elektronickych obvodov pultu. Sufasne som sa oboznamoval podrobne s Cinnost'ou
a ovladanim redlneho pultu na rusni, aby som vedel skonStruovat’ méj modelktory by bol
funk¢ny.

2. Vyslednad podoba pultu 750
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4.2 RieSenie interaktivneho ovladania

4.2.1 Klavesnica

Na rozdiel od pultu, ktory bol skonStruovany asi pred desiatimi rokmi, naSimi byvalymi
ziakmi,prepojenie  so simulaCnym programom som rieSil pomocou cipu ATmega, ktory
obsahyje Arduino. Zacal som jednou z najddleztejSich Casti v pulte atou je obozndmenie sa
s prikazom, ktory simuluje kldvesnicu v programe Arduino. Dalej uz iba stadilo spravne
pouzitt jednotlivé prikazy, ktoré budu simulovat dané pismend a znaky, ktoré su potrebné
kovlddaniu samotného simulacného programu pomocou klavesnice. Samozrejme to nebolo
rak jednoduché ako to teraz pfem. Vyzadovalo si to poriadne sa zozndmit' s moznost'ami
Arduina ajeho programovanim. Nastastic na internete je pre nas dostatok informacii ak ich

vieme aplikovat’ na naSe rieSenie.

4.2.2 Arduino
Vzhladom na Zloztost prenosu informicii medz riadiacimi prvkami a pocitaCom som sa
rozhodol pouZit Ardumo NANO. Bolo nutné vytvorit’ akysi medzclen v riadeni, ktory by bol
schopny prijimat’ informacie, vyhodnotit’ ich a nasledne vykonat' naprogramovanu operaciu.
To vSetko zabezpeCil mikroprocesor Arduino. Po oboznameni a nauceni sa pozadovanych
prikazov, som jedno Arduino naprogramoval najprv na tieto zakladné riadiace prvky:

ebrzdi¢ priamoc¢innej brzdy (DAKO BP),

eovladac priebeznej brzdy (DAKO BS2),

esmerovy a vykonovy kontrolér.

Ked som zistil, ze programovanie zvladnem, rozhodol som sa pomocou toho ist¢hoArduina
sprevadzkovat’ d'alSie ovladaCe a pristroje ako su:

etlacidlo Start a stop,

eprepinac dialkového reflektora,

eprepinac¢ osvetlenia meracich pristrojov,

evSetky kontrolky, ukazovanie pristroje ako teplomery,

manometre, otdckomer a rychlomer.

Nakol’ko mmnou pouzit¢ Ardumo nedokdze priamo spracovavat tak velké mnoZstvo
mnformaci, nakol’ko ma malo vstupnych a vystupnych pinov, museli byt pouzité rdzne

prevodniky, ako st napriklad posuvné registre.
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4. Doska plosného spoja s celkovou elektronikou a Ardumnom

A. Brzdi¢ priamocinnej brzdy (DAKO BP)

Kedze tento brzdic je jednym zhlavnych ¢lankov na pulte a tiez na kazdej lokomotive, snazil
som sa ho sprevadzkovat, ¢o najvierohodnejSie. Pri tomto riadiacom ¢lanku pri prepojeni
so simulaénym programom, je nutné rozliSovat smer otdcCania atiez spiat kombinicie
klavesy po jednom. To vietko splialo pripojenic brzdi¢a na potenciometer aten na uz
spominané Arduino. Brzdi€ som kompletne rozobral a odstranil som nepotrebné stciastky.

Ponechané¢ bolo iba spojenie rukovite brzdica, na ktora som naskrutkoval gombik
potenciometra. Na pult som priskrutkoval dreveni podlozku ana tiu plech pre uchytenie
potenciometra. Potom som nasadil vrchnu cast’ brzdica tak, aby potenciometer zapadol do
drazok gombika. Vyvody zpotenciometra som zapojil do pinov posuvnych registrov, ktoré
vedi do cCipu Arduina, ktoré podla spracovaného programu spina jednotlivé klavesy pre
zabrzdenie alebo odbrzdenie motorového vozia v simula¢nom programe. Teda uZz som riesil

spolupracu pult a simulaény program.
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Rukovat

Gombik
potenciometra

Podstava

5. Rez brzdica BP

B. Ovladac priebeznej brzdy (BS 2)

Ako bolo vteoretickych vychodiskdch spomenuté, tento motorovy vozen je vybaveny
ovlaidacom priebeznej brzdy. Pre moje potreby sompripevnil potenciometer k osi brzdica
ajeho telo o pevnu Cast’, aby sa pocas otacania brzdicom nepohyboval aj cely potenciometer.
Ale opit’ pre nutnost’ rozliSovania smeru otdcCania rukovite a vyslania signidlu o jeho stave,
som musel kontakty zapojit do pinov posuvného registru, ktory vedie do Arduinaa podla

naprogramovania spina jednotlivé klavesy pre zopnutie poloh v simulaénom programe.
C. Smerovy a riadiaci kontrolér

Tento prvok vyuziva spinanie stykacov pomocou vackového hriadela, ktory sa ovlada
otaCanim jazdného a smerového kontroléru. Tieto stykace st nasledne spiané v poradi v
bindrnej sustave. Spinanie stykacov je uvedené v spinacej tabulke. Tak Ardumno spina

potrebné klavesy pre ovladanie vykonu v simulaénom programe podla naprogramovania.
D. Ovlada¢ dialkového reflektora

Tento ovldda¢ slizi na zapinanie svetiel vsimulacnom programe. Pri tomto ovladaci je tiez
potrebné rozliSovat' smer otaCania, ¢o mi realizuje Ardumo aspina pozadované klavesypre

ovladanie reflektora v simulaénom programe.

E. Nahrada za tzv. centralny riadiaci ¢len

Mojim planom je sprevadzkovat’ aj meracie pristroje, zavislé na vystupe simulacného
programu. Nakolko simulaény program nevie odosielat’ informicie o jazde rusia, snazil som

sa urobit’ aspon ndhraduktora nebude zavislda od programu, ale bude ju simulovat’ Arduino.
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Meracie pristroje teda budu ukazovat’ hodnoty redlneho rusiia, ale len podla nastavenia

parametrov v simulaénom programe.

Vysledkom vsetkych tychto rieSeni je tato vSeobecna blokova schéma spoluprace riadiaceho

pultu s pocitaCom.

Ovladad pult

J==T1
e 1

Arduino Podital

k4

Prevodniky

{DptDE leny,posuvné }
registre

6. Blokova schéma spoluprace pultu s pocitaom

4.3 Riadiace obvody pultu

Pre skuto¢né spravanie pultu bolo potrebné navrhnit’ obvody pre Start, olddanie brzdy a
vykonu avela dalSich pristrojov. Schému som navrhoval s pomocou byvalého zaka nasej
$koly, Damiana Cambala, teraz uz Studenta univerzity v Ziline, ktory mal viac skisenosti
s niektorymi  prvkami.Schéma zapojeni nie je prevzatd zinternetu, ide o na$ vlastny navrh-
unikat. Na napdjanie riadiacich obvodov,pre napdjanie meracich pristrojov, jednotlivé
kontrolky a osvetlenie meracich pristrojov som pouzil napitie24V. Toto napitie dodava
transformator24V. Transformator taktiez doddva do obvodu 8,5V pomocou druhého
sekundarneho vinutia. Po usmerneni a znizeni napdtia na 5V, sa toto napitie vyuziva iba pre
napajanic Arduina. Schému riadiacich obvodov je mozné vidiet’ na obrazku ¢.3 v prilohe. Ale
riadiace obvody pultu sa stilesnazim vylepsit’ a zdokonalit’, preto vysledny pult by mal byt aj

zaviSenim mojho Stadia..
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7. Zdroj 8,5V a 24V
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4.4 Komunikacia s programom

Na spolupracu sriadiacim pultom vywzivam pocitacovii hru, ktora simuluje riadenie
vlaku. Vydand bola vroku 2001 firmou Microsoft aje zamerand na riadenie roznych
lokomotiv, ¢iuz ide o:
- parné,
- dieselové alebo diesel-elekrické,
- elektrické.
Samotné jadro hry je zaloZzené na jednotlivych aktivitach, ktoré sa nachadzaji na vSetkych
tratiach v zdkladnej verzi hry, ale aj na novo vytvorenych. To, Ze hra ma viac lokomotiv,
neznamend, 7ze ide iba o vymenu nejakych objektov na kolajniciach, kazdy vlak ma svoje
,Spravanie“,pricom zilezi na tom, aky je vlak dlhy, aky je tazky, akou lokomotivou ho
tahame. Od toho zivisi, ako bude vlak, napr. brzdit’, ¢i sa bude rozbiehat. Je rozdiel, ak
brzdime vlak o hmotnosti 2000 ton a vlak o hmotnosti 800 ton, kde brzdnd vzdialenost’ je
vyrazné dlhSia,z toho vidiet, ze kazdy vlak ma svoje jazdné vlastnosti.

Kedze Microsoft nechal volnost’ pre tvorbu verejnosti roznych modelov, trati, kabin, netrvalo
dlho ana svete sa objavilo mnoho modelov, ¢i trati znaSich zemepisnych Sirok, ¢i uz ide
otrat’ 321, avsutasnej dobe méa trat’ vySe 1900 km, Praha / Bratislava — Zilina — Zvolen /

Kosice, resp. Cierna and Tisou, alebo ma rozne modely lokomotiv.

V stcasnej dobe je projekt uz zastaveny. Naprick mnohym tUpravdm pocas pouzivania
programu a jeho velkej zmene oproti prvotnej verzi, nie je schopny vysielat’ vystupné tudaje,
teda napr. nemohli by sme dostat’ vystup do rychlomera v mojom pulte. V poslednych rokoch
sa zaCal vyvijat' projekt pod nazvom Openrails, ktorého cielom je zdokonalit’ stary simulaény
program MSTS (Microsoft Train Simulator). KedZe ide o opensource program, je mozné
realnejSie  simulovanie vlastnosti lokomotiv, ale hlavne vysielat' udaje zprogramu do
riadiaceho pultu. Tymto programom by bolo mozné sprevadzkovat meracie pristroje a iné
funkcie. KedZe tento program je eSte iba vo vyvoji, tak nidm neumoziiuje eSte redlne
simulovanie rusia radu 750 (T478.0). NadSenci zelezniCnej prevadzky na novy program

netrpezlivo cakaju.
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5 Vysledky prace

Ciele, ktoré som si vytyCil pre tito pracu sa mi vo velkej miere podarilo sphnit’. Pult ma
realnu podobu a komunikdcia medz pultom a simula¢nym programom je takmer totozna.
Aj naprieck tomu, Ze niektoré riadiace prvky ako brzdiCe, ¢i kontrolér bolo velmi zlozité
urobit’ tak, aby fungovali €o najredlnejSie. Vdaka mikroprocesoru, ktory som naprogramoval,
sa mi to podarilo. V buducnosti planujem ,,0zivit** meracie pristroje, ktoré by boli zavislé
od vystupu simulaéného programu, otdckomer, ¢i rychlomer pomocou Openrails-u. Mo pult
uz obsahuje aj predpripravu na jeden zredlnejSich simulacnych programov, ktory sa vola
Tram Simulator 2017. Vtomto simulaénom programe sa daji simulovat takmer vsetky
funkcie rustiov a aj motorovych voziov a jednotiek.

Pri realizacii tohto projektu som ziskal mnoZzstvo skusenosti a nformacii, a tonielen
pri konStruovani, ale aj pri diskusii s rusfiovodiémi a pracovnikmi v rustovych depach ako aj
na odbornej praxi. PresvedCil som sa, ze som si zvolil vel'mi perspektivny Studiny odbor,
v ktorom su potrebné vedomosti a schopnosti z viacerych odborov.

V d’alSom projekte mam v plane ozivit' nasledovny prvok:

Meracie pristroje a rychlomer pomocou programu Openrails.

Do prioh praice SOC som okrem fotodokumentacie, schém, tabuliek zaradil aj Gast
programov pre Ardumo (v prilohe tabulka ¢. 2), ktoré som napisal Vzhladom na ich
rozsiahlost’, som ich celé neprepisoval do prace, len program pre XXXXXXXXX.
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6 Zaver a diskusia

Podarilo sa mi navrhnit’ a skonstruovat’ dalsi riadiaci pult diesel-elektrického rusha a
motorového vozia stakmer vSetkymi prvkami, ktoré zabezpecuju jeho praktickti simulaciu
skuto¢ného riadenia pocas jazdy v synchronizicii s poc¢itaovym simulaénym programom.

Je to pult, ktory dopli na nasej Skole sortiment riadiacich pultov rusiov a motorovych
voziiov arozsiri moznosti  odborného  vyuCovania v ZelezniCnej doprave azvlast v
elektrickych zariadeniach ruSnov.

Pult je funk¢ny, ale stidle mozno podla mia, na fiom Co vylepSovat. Tato pracu takmer
nemozno ukonCit, pretoZze stale minapadni vylepSenia, ktoré by som chcel zrealizovat. Ak

bude kdispozici novy simulaény program, ur¢ite ho budem chciet  vyuzt.

23



Resumé

Student sa moZe zoznamit' s konkrétnym riadenim motorového voziia v &kole len teoreticky,
formou exkurzii alebo pomocou trenazéra. V nasom pripade aj na odbornej praxi v depe.

Cielom projektu bolo vytvorit’ funk¢ény redlny pult rusna radu 750, ktory je najpouzivanejSim
diesel-elektrickym rusfiom v Cesku, aj na Slovensku. Rozhodol som sa takyto pult-trenazér
navrhnit’ a skonStruovat’ tak, aby mnou vyrobeny vyrobok spolupracoval so simulaénym
programom a shizil aj ako ucebna pomocka. InSpiroval ma pult radu 363, ktory na skole
zhotovili naSi predchodcovia, ale hlavne uz mnou vyrobeny pult pre motorovy vozenn radu
810. Samozrejme to bola ale najmd moja zaluba pre zeleznicu. Rozobral som a identifikoval
jednotlivé cCasti staré¢ho pultu, ich funkciu a finkény stav. Teda, aby som zstil, ¢o mozno
vyuwzit, ¢o opravit a ¢o nahradit’ vlastnou konstrukciou. Aj ked’ som si urobil plan ako na to,
v procese realizacie som rieSil mnohé nepredvidate'né problémy. Zacal som skladat a zapajat’
prvé obvody, vytvarat plosné spoje a rieSit interaktivne rozhranie pomocou mikroprocesora
Ardumo. Hl'adal som, ¢o najvhodnejSie vlastné elektronické rieSenie, s ktorym mi pomohol aj
byvaly Ziak naSej Skoly. M@j vyrobok je origndlny, redlny a funkény a méze slizit’ aj pri

priprave rusiovodicov.
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Zdroje

Technické udaje diesel-elektrického rusna 750/753
Popis a funkcia jednotlivych prvkov riadiaceho pultu
Popis simula¢ného programu pocitacovej hry

Popis a postup programovania Arduina

Zoznam pouzitych skratiek

CD — Ceské drahy

ZSSK — Zelezni¢na spolo¢nost’ Slovensko
IC/EC — Intercity/Eurocity

HDV — Hnacie drdhové vozidlo

BP — Brzda priamocinna (pridavnd)

BS 2 — Brzda samoc¢inndmechanicka
MSTS — Microsoft Train Simulator

RW- Railworks

MP — Meracie pristroje
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Prilohy

Obrazok ¢. 1

Obrazok ¢. 2
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Obrazok ¢. 3
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Tabulka ¢. 1

Zikladné technické udaje motorového vozia 810

Vyrobca: CKD Praha

Oznacenie: T478.0 (star¢), 750 (nove)
Rok vyroby: 1968 — 1977

Pocet kusov: 408

Rozchod: 1435 mm

Usporiadanie dvoj kolies: Bo'Bo’

Max. rychlost’: 100 knmv/h

Menovity vykon: 1325kW

Regulacia vykonu:

Odstredivym reguladtorom

Max. tama sila:

215kN

Hmotnost’:

74 t

Dl’ka cez narazniky:

16 540 mm
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Tabulka ¢.2

voidlaunchMSTS () {
1if (BZUCAK_L || BZUCAK P) {voda = 1;} else {voda = 0;}

if (DVERE || DVERE_L || DVERE_P) {dvere = 1;} else {dvere = 0;}

if (RIADENIE && PRVY) {I = 1;} else {I = 0;}

if (RIADENIE && DRUHY) {II = 1;} else {II = 0;}
if (RIADENIE && BLOKOVANY) {B = 1;} else {B = 0;}

if (PIESKOVANIE && (VPRED || VZAD) && RIADENIE) {
if (pieskovanie == 0) {Keyboard.press('x'); pieskovanie = 1;}
}
elseif(pieskovanie == 1) {Keyboard.release('x'); pieskovanie = 0;}
if (JAZDA && VPRED && smer == 0) {Keyboard.write('w'); smer = 1;}
if (JAZDA && VZAD && smer == 0) {Keyboard.write('s'); smer = -1;}
if ( (JAZDA == 0 || (VPRED == 0 && VZAD == 0)) && smer == 1) {Keyboard.write('s'); smer = 0;}
if ( (JAZDA == 0 || (VPRED == 0 && VZAD == 0)) && smer == -1) {Keyboard.write('w'); smer = 0;}

if (RIADENIE && VPRED) {vpred = 1;} else {vpred = 0;}
if (RIADENIE && VZAD) {vzad = 1;} else {vzad = 0;}

if (old _bs2 > bs2) {Keyboard.write (59); old bs2--;}
if (old bs2 < bs2) {Keyboard.write (39); old bs2++;}

if (bp>old_bp + 1) {Keyboard.write (93); old bp++;}
if (bp<old_bp - 1) {Keyboard.write (91); old bp--;}

if (vykon>old vykon + 1) {Keyboard.write('d'); old vykon++;}

if (vykon<old vykon - 1) {Keyboard.write('a'); old vykon--;}

if (REFL_TL &&refl == 0) {Keyboard.write('h'); refl = 1;}

if (REFL_PL &&refl == 1) {Keyboard.write('h'); refl = 2;}

if (REFL_PL == 0 &&refl == 2) {Keyboard.press(KEY_ LEFT_SHIFT); Keyboard.press('h'); delay(25);

Keyboard.release('h'); Keyboard.release(KEY_LEFT_SHIFT); refl = 1;

if (REFL_TL == 0 &&refl == 1) {Keyboard.press(KEY LEFT_SHIFT); Keyboard.press('h'); delay(25);
Keyboard.release('h'); Keyboard.release(KEY LEFT_SHIFT); refl = 0;}
Time = millis();

if (HUKACKA) {

if (hukacka == 0) {Keyboard.press('b'); hukacka = 1; cas_hukacka = Time;}
if (hukacka == 2) {Keyboard.press (' '); hukacka = 3;}
}
elseif (hukacka == || hukacka == 3) {Keyboard.release('b'); Keyboard.release (' '); hukacka = 0;}
if (Time - cas_hukacka> 200 &&hukacka == 1) {hukacka = 2;}

}

voidlaunchRW () {

// to becontinued...
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