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Streszczenie
W artykule przedstawiono bazy danych stworzonekbrzystywane przez Centrum Diagnostyki
PKP PLK S.A. do gromadzenia i analiz wynikow poowaelementow infrastruktury kolejowej, takich
jak: defektoskopowych badlaecznych i zautomatyzowanych szyn kolejowych, ogéametrii toru
oraz bad#@ urzgdzei awaryjnych stanéw taboru. Tworzenie raportéw pprymocy graficznego
kreatora, zapewnia komfort tworzenia baz oraz glastego z nich korzystania, co istotnie wptywa na
decyzje utrzymaniowe linii kolejowych.

WSTEP

Diagnostyka stanu infrastruktury kolejowej jestrjgoth z najwaniejszych procesow w
utrzymaniu drog kolejowych, tatetworzone g coraz doskonalsze nadzia pomiarowe,
czego przyktadem magby¢ produkty firmy MERMEC [10]. Zadaniem diagnostylesg
monitorowanie stanu elementéw infrastruktury i @@ podstawie wydawanie ostiza,
ograniczé, zalecé naprawy [1, 3]. Tak bylo w czasach tzw. ,diagn&styapierowej”’, gdy
ogromna liczba raportéw utrudniata rozszetganaliz i prognozowanie.

Wprowadzenie cyfrowego zapisu wynikbw pomiaréw poliw na archiwizagj ich
rezultatbw w postaci baz danych. Ekiitakiej bazie i maliwosci szybkiego analizowania
wynikow pomiaréw, Centrum Diagnostyki PKP PLK S.Austapito na nowy poziom
diagnostyki i prognozowania rozwoju defektow.

Pozwala to na efektywne i wil@we lokowanie zasobOw i prac utrzymaniowych na
poszczegolnych odcinkach linii kolejowych, a cotyan idzie zoptymalizowanie wydatkow
ponoszonych na utrzymanie.

Pierwsze prace nad stworzeniem tej bazy danychyagmnita oéwczesna Politechnika
Radomska, w ramach mobilnego symulatora stanéw ygmyarh taboru, na zlecenie PKP
PLK S.A.[4, 5, 8].

1. BAZY DANYCH CENTRUM DIAGNOSTYKI PKP PLK S.A.

Utrzymywanie infrastruktury kolejowej w zadowaleym stanie, wymaga znajosum
stanu kadego pojedynczego jej elementu [6]. Generuje toowgw ilos¢ danych.
Rozwigzania informatyczne a w szczeg&oobbazodanowe unitiwiaja zbieranie, szybkie
przetwarzanie, wizualizowanie i wszechstronne analanie danych [13].

Na sieci PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. stargsgeemy informatyczne pozwalaty
tylko na zbieranie i archiwizagjdanych pomiarowych. Wszelkie analizy i raportoveani
odbywato st ,recznie”. Nie byto teé mazliwe wykonywanie porownai analiz rezultatow

TTS 1933



pomiarow w krotkim czasie. Byt to procesnudny i diugotrwaty, poniewadane, ktére
istniaty nie byly ze sab powiazane i pozostawaly rozrzucone obszarowo, jak rGwvmie
ogromnej mierze byty przechowywane w formie papiejo

Wraz ze wzrostem liczby rodzajow pomiaréw i wymambcenia czasu analizy powstata
koniecznd¢ takiego uporzdkowania i zintegrowania danych, aby itmve bylo sprawne
nimi operowanie. W tym celu w Centrum Diagnostywa@zono Baz Danych Pomiarowych
zwamy dalej BDD, ktora realizuje zbieranie, przetwareaaraz tworzy wizualizagjdanych
pomiarowych. Struktura BDD byta tworzona w oparociwytyczne, charakterystyczne dla
wspotczesnych systemow baz danych tj.:
Centralna baza danych (CBD):zastosowanie centralnego serwera bazy danychwnape
obstug catego przedsbiorstwa w jednym miejscu. CBD zapewnia poprzezqe@nia tak
sieciowe jak i Internet, dagi do wszystkich zgromadzonych danych niezake od miejsca
pracy uytkownika. Bezpérednie transmisje danych z wdzen pomiarowych przyjmowane
sa tak w czasie rzeczywistym pomiaru jak i w sesjatesytania danych do archiwizaciji.
Bezpieczéstwo i niezawodndé: architektura systemu oparta na technologii klssmwver
powala na bezpiecznwielostanowiskow prag z kazdego miejsca wyposanego w dosp
do Intranetu firmowego. Brak aplikacji na termiradekaicowych zweksza bezpiecZestwo
danych jak rownigz pozwala unika¢ problemow z rénymi konfiguracjami oprogramowania
wykorzystywanymi w PKP Polskich Liniach Kolejowy@&A. BDD posiada rozbudowany
system uprawnie ‘podmiotowych’, przypisuyjcy kazdemu uytkownikowi prawo do
wykonania tylko pewnego podzbioru operacji jak rén‘przedmiotowych’, dajcych
operatorowi dosp tylko do tych danych, ktéreasterytorialnie podlegte jego jednostce
zatrudnienia. System umaawia definiowania rénych uprawni@ i wyjatkow.
Modutowa budowa systemu: przy duej rozlegtdci dziatania systemu, zytkownik
obstuguje tylko4 czes¢, za ktdn jest odpowiedzialny.

W BDD rozwigzanie to zaimplementowano w zdefiniowanych grupagzytkownikéw
np.:
— analityk geometrii toru,
— operator geometrii toru,
— analityk DSAT,
— operator DSAT,
— analityk bada defektoskopowych,
— operator badadefektoskopowych,
— analityk (ta grupa ma nibwo$¢ przeghdania wszystkich pomiaréw procz DSAT).

Kazda z tych grup ma dagt tylko do odpowiedniego modutu BDD.
Otwarto$¢ na integracje z innymi systemami informatycznymi: stosowanie standardéw
zgodnych z rozwaizaniami MY SQL umaliwia szerolkh wymiare danych zaréwno plikogv
jak i bezpsgrednh ,base to base” [12]. Otwadé BDD jest szczegOlnie waa cechy dla
nowoczesnego, rozwi@ego s¢ przedsgbiorstwa. Cagte wprowadzanie nowych systeméw
diagnostyki dostarczanych przezmgch producentéw i stosigych wiasne standardy zapisu
wynikow pomiaréw w tym fotografii i filmow wymagaapewnienia otwartei architektury
BDD w celu umaliwienia integracji danych.

Na obecnym etapie ze wzdu na zataony charakter korelacji zaleosci i niepetny
zakres niezédnych danych zapisanych w BDD baza wspomaga podaegmie decyzji krotko
I srednioterminowych (0 zaggu nie dhiszym ni 12 miesgcy).

2. STRUKTURA ZBIERANIA DANYCH POMIAROWYCH

Baza Danych Diagnostycznych oparta jest na tecignoMy SQL i gromadzone astu
pomiary z czterech podstawowych grup dziat&n&€entrum Diagnostyki:
— bada defektoskopowychecznych,
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— bada defektoskopowych automatycznych (wagon defektogkgp [9],
— bada geometrii toru (pojazdy pomiarowe EM120) [2],
— bada urzadzenh DSAT [4, 5, 7].

W celu poprawnej lokalizacji pomiarow jak réwaido odpowiednio dziatagych praw
dostpu zaimplementowany zostat modut infrastruktury adzatem terytorialnym wg
instrukcji PKP PLK S.A. Id 12 [7].
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Rys. 1. Schemat wymiany danych w BDD

Dla modutu DSAT gromadzone 2 jednej strony dane o nastawionych i rzeczywlstyc
temperaturach na symulatorach zainstalowanych mgm@ a z drugiej zbierang sartcci
temperatur zmierzonych przez suzenie zabudowane w torze. Na tej podstawienao
przeprowadzaanalizy poprawndi dziatania urzdzer DSAT. Dla tego modutu gromadzone
sa informacje np. o:

— rodzaju symulaciji,

— temperaturach zadanych poszczegélnych grzateklayondw,

temperaturach poszczegolnych grzatek symulatoréw,

— data, czas i lokalizacja GPS wykonanego pomiaru,

temperatury zarejestrowane przez badangdaenie DSAT.

Dla modutu geometrii toru gromadzoreigformacje z pojazdu pomiarowego EM12Qyi s
to np.:

— pliki tekstowe z informagj o usterkach klasy C,

— pliki danych, w ktorych zawartea Snformacje z czujnikbw systemu pomiarowego, co
umazliwia wyrysowywanie wykresow geometrii toru dla gogegdlnych parametrow.
Modut defektoskopii automatycznej przechowuje dapeo:

opisie kadej wady,

lokalizacji wady wzgidem GPS oraz kilometta linii,

zalecenie, co do dalszego ppstwania z wagl

zestaw zdj¢ z miejsca wykrycia wady.
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Modut defektoskopii ¢cznej zbiera informacje =z jednotokowych aparatéw

ultradzwickowych i g to np.:

— lokalizacja wykrytej wady (linia, tor, tok, kilomet),

— opis wady,

— opis szyny lub spoiny/zgrzeiny, w ktérej wysita wada,

— zalecenie co do dalszego pgpsiwania z wag

— dane o operatorze i aparacie, ktorym byto przepoawne badanie.

W module infrastruktury zostaty zawarte informaej@ocatku i koacu linii, przypisaniu
odcinkéw linii do poszczegoélnych sekcji i zakladdwkalizacji infrastruktury przytorowej
oraz stacji kolejowych.

W celu zapewnienia nitiwosci prawidtowej i dokladnej analizy stanu infrastiuky
najistotniejszym warunkiem jest przedstawienie danggromadzonych w bazie w sposéb
czytelny dla waytkownika. Dlatego, poszczegoélne podstawowe modpgmiarow g
uszeregowane w taki sposéb, aby interfejs byt ayjoy a czytanie danych proste i
zrozumiate. Informacje ashierarchizowane i schogz coraz niej otrzymuje si je coraz
bardziej szczegdtowe. Ze wedlu na ogromailos¢ danych naleato stworzy zaawansowane
narzdzia wyszukiwania, filtrowania i eksportu do innyaplikacji w celu dalszej analizy.

Jednym z najwmiejszych modutébw w nowoczesnych systemach bazadgaio jest
modut raportowy. Powinien on urdovia¢ wykonywanie predefiniowanych raportow jak i
konstruowanie wiasnych przy zyciu zaawansowanych nadzi kreowania lub
bezpdredniego zapytania bazy. W Bazie Danych Diagnosiycaz w tym module
zaimplementowano #hego rodzaju naerlzia wyszukiwania i eksportu informacji, od
najprostszego znanego z przggirek ,szukaj” gdzie definiuje sikryteria tylko dla jednego
rodzaju danych, a po wyszukaniu intergsago zakresu nima go wyeksportowa do
podstawowych programéw edycyjnych typu EXCEL Ilub @BE READER, do
zaawansowanego kreatora zapyta ktérym mana wykonyw& skomplikowane zestawienia
i raporty np. KD7.

W tym kreatorze wykonag poszczegolne kroki graficznego edytora tworzyzsozone
zapytania. Narglzie to oprécz wszystkich cech, ktére zawigrgroste mechanizmy
wyszukiwania jest wypogane w narzdzia do tworzenia warunkow logicznych jak rownie
wypetnianie raportu danymi z kilku modutéw danyeldmoczénie.
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Rys. 2. Tworzenie raportow przy pomocy graficznego kreato

Gtéwne kroki tworzenia raportu to:
— wybor gtownej tabeli raportu,
— wybor pél z tabel,
— wybor listy warunkéw,
— tworzenie kolumn z danymi statystycznymi,
— sortowanie.
llos¢ zgromadzonych danych pomiarowych zawartych w BBaaych Diagnostycznych
przedstawia tabela 1.

Tab. 2.1losci zgromadzonych danych pomiarowych w rozbiciu agzpgzegdblne pomiary

Rodzaj badania llo§¢ danych Dane g gromadzone od roku
Badania defektoskopowe (okart 6840457t | 7065331571 1999
bada / zarejestrowanych wad)
Pomiary geometrii toru (il 6089szt / 175746km 2009
pomiaréw / w podziale na km)
Badania DSAT (ilé¢ 61152t 2009

zarejestrowanych badairzadzen)

W najblizszej przysztéci do Bazy Danych Pomiarowych zostanie doloy modut
ztama, w ktorym leda ewidencjonowane wraz z histpmaprawy wszystkie gknigcia szyn
na sieci zargdzanej przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Udpsiane lada dla shib
drogowych rownie nagrania wideo szlaku z pojazdow pomiarowych. yedn najbliszych
gtéwnych zada jest przetransformowanie lokalizacji kilometrovieji na wspétrzdne GPS
co kedzie skutkowatlo przégiem na nowe standardy pomiaru lokalizacji obiektdw
jednoznacznym wyznaczeniem lokalizacji usterek wwilenych za pomeac pojazdow
pomiarowych orazecznych przyradéw wyposaonych w odbiorniki GPS.
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PODSUMOWANIE

Prowadzenie rozszerzonego, doktadniejszego progvenza stanu nawierzchni torowej

wymaga automatycznego pawmania danych diagnostycznych z danymi o alsmniu
poszczegolnych szlakow i linii kolejowych jak i sta taboru.

Duza ilosci gromadzonych danych o nawierzchni kolejowej wipaaniu z informacjami

o infrastrukturze, jej obgkeniu wraz z informacjami o stanie elementow trakejutomatyki
kolejowej pozwala tworzy i implementowa algorytmy prognozowania stanu nie tylko
nawierzchni, ale catych odcinkdw linii wadym horyzoncie czasowym.
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MEASURING DATABASE AS A TOOL FOR
DECISION MAKING IN RAILWAY LINES
MAINTENANCE

Abstract
The paper presents database created and used lgn@stic Headquarter of Polish Railway Lines
for acquisition and the analysis of measuring reswf railway infrastructure. Measurements
comprise data coming from manual and automati@stinic flaw detectors, track gauge measuring
systems and systems checking the state of sidk devices. Creation of database reports with t
use of graphic generator allows for easy creatmul the use of it what in turn has a large impact
on decision making in railway lines maintenance.
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