
51

ЖДМ — 2008, № 2	 Пульты управления

На первом этапе развития же-
лезных дорог кабина управления 
локомотива соответствовала тако-
му уровню техники, который пред-
усматривал использование в про-
цессе управления тяжелого физи-
ческого труда. Во-первых, прихо-
дилось все время подбрасывать 
обычной лопатой в топку уголь, 
во‑вторых, для регулирования тяги 
нужно было манипулировать мно-
жеством переводных рычагов. Ка-
бина машиниста располагалась в 
задней части локомотива, поэтому 
возможности обзора были ограни-
чены. Кроме того, эта кабина была 
открытой и неизолированной. Во 
все времена года машинист локо-
мотива оставался без защиты от 
атмосферных воздействий. Таким 
образом, физическая нагрузка ло-
комотивной бригады с учетом всех 
факторов была очень большой.

В ходе технического прогрес-
са кабина и пульты управления со-
вершенствовались (рис. 1). Кабина 
машиниста современного локомо-
тива превратилась в электронный 
пост управления с широкими воз-
можностями контроля. На пульте 
по‑прежнему размещается боль-
шое число элементов управления, 

однако объектами регулирования 
и управления являются электри-
ческие и электронные устройства 
(рис. 2). Сжатый воздух применя-
ется только в системе пневматиче-
ского тормоза и частично в приводе 
стеклоочистителей. Современные 
кабины оборудуют системами кон-
диционирования воздуха. В поездах, 
предназначенных для использова-
ния в высокоскоростном сообще-
нии, предусмотрена дополнитель-

ная защита от перепадов давления, 
возникающих при встречах поездов 
и прохождении тоннелей. Условия 
работы машиниста локомотива бы-
ли в значительной степени оптими-
зированы с точки зрения требова-
ний эргономики. Соблюдение всех 
необходимых условий обеспечива-
ется соответствующими стандарта-
ми и контролируется ведомствами, 
осуществляющими приемку под-
вижного состава.

Современные разработки

Один из этапов развития элек-
трической тяги совпал с началом 
эпохи электронной обработки дан-
ных. С точки зрения надежности, 
безопасности и эксплуатационной 

Рис. 1. В кабине тепловоза серии V200 
железных дорог Германии (фото: DB, 

К. Реторн)

Рис. 2. Пульт управления современного многосистемного электровоза серии 189 (фото: 
DB, К. Вебер)

Drivers Desks —
современная концепция 
пультов управления 
машиниста

Пульт управления является центральным коммутационным устрой-
ством на тяговом подвижном составе. Сюда стекается вся информа-
ция, и отсюда осуществляется управление всеми устройствами. Здесь 
должны решаться самые разные проблемы и задачи, согласовываться 
нередко противоречащие друг другу требования. Существенными 
являются вопросы технического обслуживания и ремонта, причем наи-
более важный показатель — затраты жизненного цикла (LCC). В ходе 
усиления конкуренции между изготовителями подвижного состава 
проблема LCC становится все более актуальной.
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готовности сочетание этих техни-
ческих достижений еще не является 
пределом совершенствования. Про-
должаются процессы переоснаще-
ния тягового подвижного состава и 
перехода на новые технологии. За-
держки в развитии этих процессов 
обусловлены в большинстве случа-
ев не техническими ограничения-
ми, а существующими конструкци-
онными решениями. Для их изме-
нения требуются не только намере-
ния, но также время и средства.

Громоздкие механические уст
ройства заменяют удобными в об-
служивании облегченными кон-
струкциями. Важными аспектами 
становятся уменьшение массы и воз-
можность оперативного техническо-
го обслуживания. Все большее зна-
чение придается разработке новых 
концепций подвижного состава и 
снижению расходов. Конструкции 
пультов управления также должны 
отвечать этим требованиям. Все из-
вестные конструкции пультов управ-
ления имеют по различным показа-
телям свои слабые места.

Требования эргономики и без-
опасности являются следующими 
важными моментами, которые, с 
точки зрения машиниста локомо-
тива, следует чаще менять, ориен-
тируясь на современные условия 
эксплуатации. Те условия труда, ко-
торые были у машинистов парово-
зов, в настоящее время уже совер-
шенно неприемлемы.

Пульт управления машиниста 
как часть общей системы 
«единица подвижного состава»

Единицу подвижного соста-
ва следует рассматривать в каче-
стве общей системы. Внутри нее 
пульт управления машиниста яв-
ляется подсистемой наряду с мно-
гими другими, такими, как тормоз-
ное оборудование, тяговый привод 
или устройства обеспечения безо-
пасности движения. Пульт управле-
ния занимает особое место, так как 
сюда стекается вся информация об 
общей системе и отсюда осущест-
вляется управление всеми ее под-

системами. Машинист локомоти-
ва использует пульт управления 
для осуществления связи со всеми 
подсистемами этой единицы под-
вижного состава, составом поез-
да и инфраструктурой. От пульта 
управления требуются максималь-
ная эксплуатационная готовность, 
надежность и эргономичность. Эта 
подсистема должна быть включе-
на в схему обмена данными общей 
системы «единица подвижного со-
става», что позволит сократить до 
минимума число электрических и 
электронных устройств сопряже-
ния. Благодаря этому уменьшается 
вероятность возникновения оши-
бок и неисправностей, повышается 
степень обзорности и упрощается 
процесс восприятия структуры об-
щей системы. Интенсивное исполь-
зование системы обмена и обработ-
ки данных на базе программного 
обеспечения позволяет повысить 
общую надежность и эксплуатаци-
онную готовность подвижного со-
става, а также оптимизировать воз-
можности его конфигурирования и 
диагностики. Накопленный прак-
тический опыт подтверждает пра-
вильность такого развития.

Условия работы за пультом, ис-
пользуемым в качестве интерфей-
са «человек — машина», следует и 
впредь оптимизировать. Из-за есте-
ственных, порой значительных раз-
личий между людьми, садящими-
ся за пульт управления, следует обе-
спечивать возможность изменения 
условий работы, требуемого в связи 
с указанными различиями. Положе-
ние машиниста в кресле, условия об-
зора, а также удобство расположения 
на пульте элементов управления яв-
ляются важными факторами. Цвет-
ное кодирование отображаемых ко-
манд или контрольных сообщений, 
особенно тех, которые являются наи-
более важными с точки зрения без-
опасности, оказывает значительную 
поддержку в процессе управления, в 
том числе в критических ситуациях. 
С помощью целенаправленных ме-
роприятий можно предотвратить 
не только неправильные манипуля-
ции в непонятных ситуациях, но и 

исключить возможность принятия 
ошибочных решений в случае отка-
за элементов оборудования.

Работы по техническому обслу-
живанию и ремонту имеют большое 
значение с точки зрения затрат жиз-
ненного цикла (LCC) . Эксплуатаци-
онные затраты при большом сроке 
службы подвижного состава мо-
гут оказаться более высокими, чем 
первичные капиталовложения. По-
вышение эксплуатационной готов-
ности пульта управления позволя-
ет минимизировать затраты на ре-
монт и техническое обслуживание. 
Излишние простои, а значит, и вы-
званные этим финансовые потери 
также могут быть значительными. 
Для экономии времени, затрачива-
емого на выполнение работ по тех-
ническому обслуживанию, все под-
системы, блоки и компоненты долж-
ны быть легко доступными, а также 
легко монтируемыми и демонтиру-
емыми. При обнаружении дефектов 
целесообразно заменять блоки, а не 
ремонтировать их на месте. Для по-
вышения эксплуатационной готов-
ности единицы подвижного состава 
объем ремонтных работ на ней дол-
жен быть сведен к минимуму.

Новые концепции

Пульт управления машиниста 
имеет определенные места сопря-
жения с механическим, электриче-
ским, электронным и пневматиче-
ским оборудованием, а также с си-
стемой кондиционирования воздуха. 
Компании, специализирующиеся на 
разработке системотехники, рассма-
тривают пульт управления машини-
ста как подсистему. Его конструк-
цию заказчик разрабатывает вместе 
с поставщиком. Места сопряжения 
также определяются совместно. Все 
процессы изменения конструкции и 
перекомпоновки осуществляются и 
регулируются системным поставщи-
ком. На заключительном этапе пульт 
поставляется в виде готового изде-
лия, которое требуется только под-
ключить. Окончательный монтаж 
на месте и ввод в эксплуатацию так-
же входят в обязанности поставщи-



53

ЖДМ — 2008, № 2	 Пульты управления

ка. Кроме того, поставщик осущест-
вляет контроль над своей продукци-
ей и во время эксплуатации с целью 
оценки ее работы. До сих пор про-
ектирование пульта управления ма-
шиниста выполнялось заказчиком. 
Поставщики комплектующих из-
делий в первую очередь занимались 
реализацией уже разработанных 
конструктивных решений. Важным 
новшеством стала передача компе-
тенции проектирования системно-
му поставщику.

Модульное исполнение пульта 
управления машиниста дает воз-
можность получать его различные 
конфигурации из одинаковых эле-
ментов. С помощью подбора моду-
лей и компонентов комплектуют-
ся конструкции пультов, заказы-
ваемых различными железнодо-
рожными компаниями. При этом 
могут быть реализованы не только 
пожелания различных компаний-
операторов. Данный принцип мо-
жет быть перенесен на различные 
категории подвижного состава. По-
следовательное его использование 
способствует развитию массового 
производства компонентов и моду-
лей пульта, а следовательно, и сни-
жению их стоимости.

Для повышения удобства тех-
нического обслуживания и сни-
жения благодаря этому затрат LCC 
необходимо обеспечить удобный 
доступ к подсистемам и компонен-
там. Их замена должна осущест-
вляться в минимальные сроки. Так, 
для замены дисплея на пульте тре-
буется не более одной минуты. Та-
кое же время затрачивается и на за-
мену других блоков. Время техни-
ческого обслуживания на пульте 
значительно уменьшается. Ремонт 
аппаратуры с точки зрения его ме-
ста проведения переносится из ка-
бины локомотива или поезда в де-
по. Благодаря этому затраты време-
ни на подготовку подвижного со-
става к дальнейшей эксплуатации 
значительно уменьшаются.

В концепции сетевого пульта 
управления последовательно реа-
лизуется система обмена информа-
цией. Пульт управления машини-

ста имеет независимую шину, кото-
рая соединяет между собой все без 
исключения компоненты. Структу-
ра сети на базе шины CAN приведе-
на на рис. 3. Протокол CAN Open ис-
пользуется для объединения функ-
ций в сеть. Функциональные группы 
объединены для упрощения систе-
мы. Эти группы рассматриваются в 
качестве подсистем и обозначают-
ся как коммутационные блоки. Все 
функциональные блоки соедине-
ны с шиной. Подсоединение к ши-
не цепи управления каждой отдель-
ной функцией, например подсыпки 
песка или управления главным вы-
ключателем, не имеет смысла с точки 
зрения затрат и получающейся при 
этом структуры программного обе-
спечения. Сеть CAN является двух-
канальной, что обеспечивает полное 
дублирование. При этом главной за-
дачей является максимальное повы-
шение эксплуатационной готовно-
сти. Благодаря этим двум каналам в 
случае неисправности могут поддер-
живаться необходимые функции.

Подсистемами на пульте управ-
ления являются терминалы, поезд-
ная радиосвязь, главный контрол-
лер, тормозной кран машиниста, 
коммутационные блоки и устрой-
ство кондиционирования воздуха.

Для нескольких терминалов одно 
из устройств является главным, оно 
управляет инициализацией и конфи-
гурацией сети CAN. Все остальные 

подсистемы являются абонентами. 
Если в каком‑то терминале один или 
оба канала шины выходят из строя, 
функции управления передаются 
дальше по принципу Flying Master. 
Благодаря многократному резер-
вированию терминалов поддержи-
вается высокая работоспособность 
пульта управления. Все терминалы 
параллельно выполняют две функ-
ции. Входящие данные проверяют-
ся на достоверность для определения 
правильности поступающей инфор-
мации. При положительных резуль-
татах проверки терминалы действу-
ют в качестве межсетевых интерфей-
сов, связанных с шиной локомотива 
или моторвагонного поезда. Инфор-
мация передается от всех имеющих-
ся терминалов, и, таким образом, ее 
можно многократно использовать. 
Если через терминалы проходят про-
тиворечивые данные, система реаги-
рует в соответствии с определенной 
стратегией.

Для выполнения основных функ-
ций управления была разработана 
концепция системы переключателей 
и рукояток пульта, обеспечивающая 
эксплуатационную готовность пуль-
та управления при выходе переклю-
чателей из строя. Аварийная ситу-
ация может быть следующей: вы-
ход из строя функции шины CAN 
одного из функциональных бло-
ков, например коммутационного 
блока (одной из панелей пульта), и, 
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Рис. 3. Объединение функций с помощью информационной шины CAN



54

Пульты управления	 ЖДМ — 2008, № 2

следовательно, невозможность ис-
пользования его функций в даль-
нейшем. Другой причиной может 
быть функциональный сбой пере-
ключателя в результате его физиче-
ского повреждения. При нарушении 
функций, важных для управления, 
на оставшихся в работе дисплеях 
высвечивается панель так называ-
емого аварийного управления. Ес-
ли система обнаруживает выход из 
строя каких‑либо функций, то ма-
шинисту автоматически предлага-
ется воспользоваться этим управле-
нием. В том случае, когда машинист 
сам фиксирует функциональный 
сбой, он может вручную включить 
аварийное управление. С помощью 
системы обмена информацией и ее 
обработки в центральный компью-
тер локомотива по информацион-
ному каналу аварийного управле-
ния передаются параметры данной 
функции. Центральный компьютер 
дифференцирует стратегии и задает 
рабочие режимы, соответствующие 
вышедшей из строя функции.

С помощью аварийного управле-
ния можно реализовать все необхо-
димые функции с терминала. Ориен-
тируясь на обычную последователь-
ность команд управления, осущест-
вляют вызов отдельных функций и 
последующее управление. Локомо-
тив или моторвагонный поезд оста-
ется в состоянии эксплуатацион-
ной готовности и может в этом ре-
жиме продолжить свое движение до 
следующего остановочного пункта. 
Благодаря такому управлению мож-
но избежать требующих больших за-
трат специальных режимов движе-
ния (например, буксировки).

Важной темой является также 
изменение температурного режи-
ма внутри пульта управления. Уста-
новленное оборудование потребля-
ет электрическую энергию и частич-
но преобразует ее в тепловую. Теп-
ло накапливается на оборудовании, 
чувствительном к повышению тем-
пературы, например на терминалах. 
Это может привести к перегреву и 
отключению последних. Еще более 
мощным источником тепла, в осо-
бенности в летние месяцы, явля-

ются солнечные лучи, проникаю-
щие через ветровые стекла кабины. 
В соответствии с требованиями эр-
гономики обшивка пульта управле-
ния должна иметь темный матовый 
цвет. Однако это же является при-
чиной максимального накопления 
пультом тепла, приводящего к ча-
стым отключениям оборудования. 
Современные конструкции пульта 
управления не учитывают или не-
достаточно учитывают эти обсто-
ятельства. Последствия этого яв-
ления бывают значительными: при 
выходе из строя терминалов основ-
ная рабочая информация делается 
недоступной и дальнейшее движе-
ние, таким образом, становится не-
возможным. На пульте управления, 
разработанном компанией Deuta, 
в зоне задней стенки для предот-
вращения перегрева смонтирован 
специальный воздухоподводящий 
вентиляционный канал. Благода-
ря непрерывному подводу охлаж-
дающего воздуха и отводу нагре-
того достигается температурный 
уровень, оптимальный для режи-
ма работы оборудования. Зимой, 
естественно, возникает полностью 
противоположная ситуация, на ко-
торую следует реагировать соответ-
ствующим образом.

При решении задач эргономики 
используют новейшие достижения 
науки и накопленный современный 
опыт. Значительно отличающиеся 
антропометрические данные пер-
сонала на всей территории от Се-
верной до Южной Европы требу-
ют дифференцированного подхода 
при проектировании кабин и пуль-
тов управления. В ходе разработки 
пульта управления, кроме роста ма-
шиниста, должны учитываться его 
пол, возрастная группа, физическая 
сила. Особо важное значение имеют 
удобство расположения элементов 
управления и качество обзора. Важ-
но также учитывать возможные экс-
тремальные ситуации. К ним отно-
сится, например, разница в освещен-
ности снаружи и в зоне терминалов. 
Здесь необходимо предпринимать 
меры для минимизации этой разни-
цы, чтобы уменьшить нагрузку на 

глаза. В противном случае это может 
привести к усталости персонала, что 
в критических ситуациях представ-
ляет собой дополнительный риск.

В результате проведения боль-
шого количества целенаправлен-
ных мероприятий, снизивших за-
траты жизненного цикла, замет-
ной стала и выгода для заказчиков. 
Кроме того, благодаря использова-
нию концепций, исключающих воз-
можные причины неисправностей 
с помощью соответствующих меро-
приятий, повышается эксплуатаци-
онная готовность. Возможность и 
удобство технического обслужива-
ния обеспечиваются конструктив-
ными решениями, спланированны-
ми и реализованными с самого на-
чала разработок. При этом особое 
внимание всегда уделялось вопро-
сам снижения затрат.

Выводы

Проект пульта управления ма-
шиниста Drivers Desk компании 
Deuta является результатом ком-
плексного подхода к решению име-
ющихся проблем, а не изолирован-
ного рассмотрения отдельных во-
просов. Все обозначенные проблемы 
были рассмотрены здесь во взаимо-
действии с другими важными аспек-
тами. Найденные решения связаны с 
новой общей концепцией. В проекте 
нового пульта был реализован четко 
обозначенный потенциал нововве-
дений с целью усовершенствования 
этого элемента управления с различ-
ных точек зрения. В результате этого 
повысился полезный эффект ново-
введений как для непосредственного 
пользователя, которым является ма-
шинист, так и для опосредованного, 
т. е. компании-оператора. Это повы-
шение полезного эффекта относится 
ко всем важным аспектам проблемы, 
в результате чего было достигнуто 
ощутимое улучшение концепции и 
общего технического решения пуль-
та управления по сравнению с суще-
ствующими разработками.
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