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Artykut ten jest juz szésta publikacja z cyklu DIA-
GNOSTYKA SIECI TRAKCYJNEJ, prezentowana na fa-
mach #s. We wczesniejszych numerach oméwiono
juz: budowe i zasady dziatania systemu DST, zainsta-
lowanego na wagonach diagnostycznych PKP (its
6-7/1995), wyniki badaii i ocene efektywnosci tegoz
systemu (ffs 4/1996), doswiadczenia eksploatacyjne
stuzb PKP (s 7/1996), stacjonarne stanowiska prze-
twarzania danych pomiarowych z wagonow diagno-
stycznych (s 3/1997) oraz nowe aplikacje sprzeto-
wo-programowe w tej dziedzinie (fts 7-8/1999).
Obecna publikacja poswiecona jest metodyce loka-
lizacji pomiarow.

Zagadnienie szybkiej i skutecznej diagnostyki sieci trakcyj-
nej doceniane jest przez wszystkie nowoczesne koleje [10,
11, 12, 13]. Zdecydowana wigkszo$¢ zarzadow kolejowych
diagnostyke te opiera o wyspecjalizowane wagony pomia-
rowe, wyposazone w réznego rodzaju systemy diagnostycz-
ne. Te ostatnie sg efektem dostepno$ci okreslonej techniki
pomiarowej w okresie ich powstawania. Generalnie nalezy
zauwazyé, ze szybki rozwoj techniki komputerowej stwarza
coraz szersze mozliwoSci automatyzacji pomiardw parame-
trow sieci trakcyjnej, wpltywa na zakres i kompleksowosé
badan oraz na rozwigzania systemu zbierania, archiwizacji
i przetwarzania danych.

Wage zagadnienia doceniajg réwniez stuzby eksploata-
cyjne PKP i dlatego — od wielu juz lat - temat diagnostyki
jest przedmiotem zainteresowania o$rodkéw naukowo-ba-
dawczych. W latach 90. powstato w Polsce kilka generacji
systeméw diagnostycznych [4]. Aktualnie PKP eksploatujg
dwa wagony wyposazone w system DST, jeden wagon
wyposazony w system DST++ oraz jedenascie stanowisk
stacjonarnych utworzonych na bazie DST i przeznaczonych
do dodatkowego przetwarzania danych z wagonéw diagno-
stycznych. Wagony te realizujg diagnostyke kompleksowa,
tj. podczas kazdego przejazdu dana linig kolejowa zbierane
s3 wszystkie dane pomiarowe jednoczesnie. Przy duzych

predko$ciach jazdy otrzymane wyniki sg odzwierciedleniem
dynamicznej wspotpracy odbieraka z siecig jezdng, natomiast
przy matych predko$ciach jazdy maja one znaczenie statyczne.

Aby diagnostyka miata znaczenie praktyczne, konieczna
jest poprawna lokalizacja wynikéw pomiardw, zwtaszcza do-
ktadna lokalizacja tych miejsc, w ktérych wystapity przekro-
czenia wielkosci normatywnych. Migjsca te powinny by¢
okreslane co najmniej z doktadnos$cig do przesta zawiesze-
nia. Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej obliguje do oceny
odsuwu i wysokosSci zawieszeni sieci w jej punktach pod-
wieszenia. Punkty podwieszenia sieci sg réwniez miejscami
krytycznymi z punktu widzenia dynamicznej wspétpracy od-
bieraka pradu z siecig jezdna. Z tych tez wzgledéw nale-
2y uznac, ze lokalizacja punktéw podwieszenia sieci jezdnej
jest strategiczng funkcja kazdego systemu diagnostyki sieci
jezdnej.

Wyniki pomiaréw mozna zlokalizowaé kilkoma metodami.
Dla utatwienia i pewnosci ich lokalizacji, czasami stosuje sie
rownolegle wiecej niz jedng metode. Mozna wyrdzni¢ me-
tody sprzetowe, programowe oraz sprzetowo-programowe.

Uktady pomiaru drogi

Pomiar drogi, przebytej przez wagon w czasie pomiarow, jest
powszechnie stosowang metodg lokalizacji wykrytych nie-
prawidtowosci w diagnozowanej sieci trakcyjnej. We wszyst-
kich zarzadach kolejowych stosowana jest podobna meto-
da pomiarowa. Polega ona na zliczaniu obrotéw kola za
posrednictwem przetwornika impulsowego lub indukcyjne-
go sprzezonego z osig zestawu kotowego [2, 8]. Uktady réz-
nig sie liczba impulséw na obrét kota (PKP — 200 impulséw,
SD — 10 impulséw, DB — 2000 impulséw).

W kazdym z wagonéw diagnostycznych PKP dane po-
miarowe (parametry sieci) zbierane sg w funkcji drogi [1,
2]. Droga mierzona jest w sposob ciagly od chwili urucho-
mienia pomiaru. Pomiar realizowany jest przez komputer,
poprzez zliczanie impulséw doprowadzonych z obrotowo-
-impulsowego przetwornika drogi, sprzezonego poprzez
sprzegto mieszkowe z 0sig zestawu kotowego wagonu. Prze-
liczenie zarejestrowanej liczby impulséw na liniowa droge
w metrach odbywa sie programowo, w oparciu o $rednice
obliczeniowa kofa wagonu, zapisang w pamieci statej kom-
putera. Srednica ta jest wyznaczana w procesie kalibracji
uktadu, poprzez wykonanie — pod nadzorem specjalnego
podprogramu skalowania — przejazdu na zadanej drodze
o doktadnie zmierzonej dtugosci, na tzw. drodze probierczej.
W specjalnym pakiecie wej$ciowym komputera, na podsta-
wie dwaoch przesunietych fazowo sygnatéw przetwornika,
generowany jest dodatkowo sygnat kierunku jazdy, co po-
zwala mierzyé w programie poprawnie droge — takze przy
zmianach kierunku jazdy. W kazdym przypadku program
wymaga wprowadzenia drogi poczatkowe;.

Jak wynika z dotychczasowych do$wiadczen, mimo
bardzo dokfadnej kalibracji ukfadu, pomiar warto$ci bez-
wzglednej drogi gtéwnej na liniach dtugich, dochodzacych do
kilkuset kilometrow, moze by¢ obarczony nawet kilkudziesig-
ciometrowym btedem. Blad ten moze wynika¢ z eksploata-
cyjnej zmienno$ci $rednicy oraz ksztattu kot wagonu i moze
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by¢ wywotany zuzyciem obreczy, asymetrig i poslizgiem két.
Moze tez wynika¢ z faktycznej rozbieznosci migdzy droga
rzeczywista a kilometrazem kolejowym linii. W zwigzku z tym
wprowadzono drugi stopien pomiaru drogi. Jest to droga
lokalna, mierzona miedzy kolejnymi rezonatorami SHP (punk-
tami SHP). Bfad pomiaru tej drogi nie przekracza kilku me-
tréw. Droga ta (wraz z bledem) jest zerowana w kazdym
kolejnym punkcie SHP Do wykrywania rezonatoréw toro-
wych wykorzystano standardowy ukfad kolejowy SHP. wpro-
wadzajac niezbedne zmiany w jego aparacie gtéwnym —
EDA. Drugi stopieft pomiaru drogi moze wspomagaé loka-
lizacje wynikéw pomiardéw diagnostycznych jedynie przy
dokumentacyjnej znajomos$ci rozmieszczenia rezonatorow
torowych.

Zardwno w systemie DST, jak réwniez w systemie
DST++ pomiary diagnostyczne zbierane sg w funkcji dro-
gi. Sygnaly przerwan programowych, inicjujace odczyty re-
kordéw danych, generuje uktad pomiaru drogi. W systemie
DST sygnaly przerwan sg generowane w przetworniku dro-
gi co obrot kota wagonu i doprowadzone do pakietu wej-
$ciowego komputera. W systemie DST++ zwiekszono ge-
sto$¢ zbierania rekorddw pomiarowych, co wymagato
wprowadzenia zmian ukfadowych w tym pakiecie. W tym
celu, dla impulséw dochodzacych z przetwornika pomiaru
drogi, zastosowano dzielnik czestotliwosci. Na wyjsciu dziel-
nika generowany jest sygnat przerwania, inicjujgcy odczyt
rekordu danych. Po zastosowaniu dzielnika, sygnat przerwa-
nia generowany jest co 64 impulsy, czyli co ok. 0,9 m,
tj. ok. 3-krotnie czesciej w stosunku do poprzedniego sys-
temu DST. Zwiekszenie gesto$ci odczytu danych pomia-
rowych stuzy miedzy innymi réwniez poprawie ich lokaliza-
cji [3].

Uktady wykrywania konstrukcji wsporczych

Uktady wykrywania konstrukcji wsporczych stuza do lokali-

zacji punktow podwieszenia sieci jezdnej. Przy budowie tych

uktadéw stosowane sg gtownie metody oparte na detekc;i
promieniowania o réznej diugosci fali [2, 8]. Wykorzystywane
s3 dwie metody:

1) zmiany rezystywnos$ci fotoelementéw w wyniku przesto-
niecia strumienia $wiatfa przez osprzet wysiegnika (DB,
FS, dawniej SNCF),

2) wysytania i odbioru odbitej od osprzetu wysiegnika fali
elektromagnetycznej (SNCF — radar z wykorzystaniem zja-
wiska Dopplera, PKP — dawniej podczerwien, obecnie
ultradzwigki).

W metodzie pierwszej, zastosowanie fotorezystoréw lub
fotodiod ogranicza mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw do
pory dziennej. Wady tej nie ma druga metoda. Zastosowa-
nie fototranzystorow lub fotodiod reagujacych na podczer-
wien badz gtowic ultradzwigkowych uniezaleznia prowadze-
nie pomiaréw od pory dnia. W opisach niektérych wagondéw
zagranicznych brak jest informacji 0 metodach detekcji kon-
strukcji wsporczych, co sugeruje, ze lokalizacja nastepuje
przez pomiar drogi i wprowadzenie danych dokumentacyj-
nych sieci (SD). W najnowszych generacjach systeméw
pomiarowych proponowane sa rozwigzania wykorzystujace

obraz wizyjny (MAV) lub technike laserowa (NS, RENFE, DB)
dla rozpoznania wszystkich elementéw sieci w sposéb bez-
kontaktowy.

Na kazdym z wagonéw diagnostycznych PKP zainstalo-
wano dwutorowy uktad wykrywania konstrukcji wsporczych,
dziatajacy na zasadzie echolokacji ultradzwigkowej. Skiada
sie on z 2 par (nadajnik + odbiornik) czujnikéw ultradZwie-
kowych kierunkowych, umieszczonych po obu stronach §li-
zgacza pomiarowego. Obydwa tory pracujg synchronicznie,
tzn. impulsy sondujace (100 kHz) nadawane sg w nich row-
noczesnie, co zabezpiecza uklad przed przestuchami. Fale
odbite od konstrukcji wsporczej sa przetwarzane w odbior-
niku na sygnaty elektryczne, ktére po wzmocnieniu i odfil-
trowaniu sg poddawane analizie parametréw amplitudowo-
-czasowych w ukfadzie decyzyjnym. Na tej podstawie ge-
nerowany jest wiasciwy sygnat. Sygnaty z obu toréw s3 su-
mowane | przesytane do stacji przetwarzania danych.

W systemie DST lokalizacja punktéw podwieszen odby-
wa sie automatycznie dwiema metodami [1], tj. metoda
fizyczng — za posrednictwem ultradzwiekowego ukfadu wy-
krywania konstrukcji wsporczych i/lub metoda analityczng —
w oparciu o procedure analizy przemieszczania sie przewo-
dow jezdnych wzdtuz $lizgacza w funkcji drogi, zwiaszcza po-
przez kontrole zmiany kierunku ich przemieszczania. W przy-
padku, gdy zawiodg obydwie z metod, brakujace punkty
podwieszen mozna zlokalizowaé na podstawie obrazu z pod-
systemu wizyjnego. W 1995 r. wykonano badania efektyw-
no$ci wagonu diagnostycznego wyposazonego w system
DST [2]. Celem badan — miedzy innymi — byla ocena sku-
teczno$ci wymienionych metod w duzym zakresie predkosci
wagonu. Wybrane wyniki analizy przedstawiono na rysun-
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Rys. 1. Efektywnosc¢ wykrywania konstrukcji wsporczych na prostej
(jazda ,do przodu”); EF - metody fizycznej, EA - metody
analitycznej, E - wypadkowa
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Rys. 2. Efektywnos¢ wykrywania konstrukcji wsporczych na fuku
(jazda ,do przodu”); EF - metody fizycznej, EA - metody

analitycznej, E - wypadkowa
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kach 1, 2 i 3. Z catosci przeanalizowanego materiatu pomia-

rowego wynika, ze:

0 efektywno$¢ uktadu zmniejsza sie przy wiekszych predko-
Sciach wagonu diagnostycznego; zjawisko to sie nasila
przy v > 160 km/h oraz na tukach (rys.1 i 2);

0 efektywno$¢ uktadu (zaréwno metody fizycznej, jak i ana-
litycznej) jest wyraznie wiegksza poza przestami napreze-
nia (rys. 3);

(%]

100%
100 4 96% 96% &

91%

90 1
80
701 67%
60 |

50
401 |
30
201 |

10 1 ’ | i’

0
EF' EF" EF EA' EA" EA E' E" E

84%

= W przestach

Poza przestami

33% [ = Ogébtem
s |

Rys. 3. Struktura efektywnosci wykrywania konstrukcji wsporczych
na prostej przy jezdzie ,do przodu” z predkoscig 160 km/h;
EF - efektywnos¢ metody fizycznej, EA - efektywnosé
metody analitycznej, E - efektywnos¢ wypadkowa, EF’, EA
E’ - efektywnosSci w przestach naprezenia, EF”, EA”,
E” - efektywnosci poza przestami naprezenia, EF, EA,
E - efektywnosci wypadkowe w sekcjach

0 efektywno$¢ metody fizycznej lokalizacji punktéw podwie-
szenia sieci jezdnej, przy duzych predko$ciach jazdy wa-
gonu diagnostycznego (ok.160 km/h), bardzo mocno za-
lezy od kierunku jazdy wagonu i jest wieksza przy jezdzie
,do przodu”;

0 analityczna metoda lokalizacji punktéw podwieszen sieci
jezdnej wyraznie wspomaga metode fizyczng, zwilaszcza
przy duzych predko$ciach jazdy; efektywno$¢ lokalizacji
zwieksza sie o kilka procent w zakresie matych predko$ci
i od kilkunastu do kilkudziesieciu procent w zakresie wigk-
szuch predkosci (rys. 11 2);

0 skuteczno$¢ analitycznej metody lokalizacji punktéw pod-
wieszen sieci jezdnej zmniejsza sie w zakresie wigkszych
predkosci, zwilaszcza na tuku (rys. 1 2);

0 uktad wykrywania konstrukcji wsporczych reaguje na ob-
nizone kotwienia sieci i nadczynno$¢ ta osigga najwiek-
sze warto$ci w rozbudowanych przestach naprezenia oraz
przy matych predkosciach jazdy;

0 nadczynno$¢ dodatkowa uktadu wywotuje obfity deszcz,
a przy duzych predko$ciach jazdy — réwniez mzawka;

0 skutecznos¢ uktadu w pewnym stopniu zalezy od geome-
trii wysiegdw pomocniczych i ramion odciggowych oraz
profilu linii kolejowej (prosta, tuk).

Wypadkowa (obydwu metod) efektywno$¢ automatycz-
nej lokalizacji punktow podwieszen sieci jezdnej, przy jezdzie
wagonu do przodu, w zakresie predko$ci 20160 km/h,
waha sie w przedziale 91-+100% — na prostej i 85+100%
— na fuku, przy czym poza przestami naprezenia osiaga
warto$¢ 100%, w przestach naprezenia — 78+ 100%. Mimo

wzajemnego wspomagania sie, metody te nie gwarantujg
petnej i wiarygodnej lokalizacji wynikéw w trybie automa-
tycznego przetwarzania danych i wymagaja niekiedy powaz-
nych korekt ze strony operatora. Sg to jednak czasochton-
ne operacje, zwiazane z pordwnywaniem odpowiednich
wynikdw podsystemu komputerowego z obrazem podsyste-
mu wizyjnego.

Lokalizacja wynikow pomiaréw w systemie DST+ +
Jak wykazano wczesniej, uktad wykrywania punktéw pod-
wieszen sieci jezdnej w systemie DST nie jest doskonaty
i wykazuje czasami uzasadniong nadczynno$¢ lub niedoczyn-
no$¢. Biorac pod uwage, ze wigkszo$¢ diagnozowanych
parametrow sieci odnosi sie do punktu podwieszenia, do-
ktadna lokalizacja konstrukcji wsparczych jest niezwykle istot-
na, gdyz w wielu przypadkach moze decydowac o wyniku
oceny stanu sieci.

W systemie DST ocena stanu sieci dokonywana jest
automatycznie w oparciu o jeden zestaw kryteriéw, okreslo-
ny dla catego diagnozowanego odcinka linii kolejowej. Przy-
padki zmiany typu sieci w ramach tego odcinka linii, struk-
tura wewnetrzna odcinkéw naprezenia (przesta naprezenia)
lub zmiany profilu trasy (prosta, tuk), wymagajace zastoso-
wania innych kryteridw oceny, nie sg uwzgledniane przy
automatycznej analizie wynikdw. Uzytkownik moze rozpoznaé
takie fragmenty tylko na podstawie charakteru przebiegu
wykreséw graficznych odsuwu i obserwacji zapisu magne-
towidowego.

Inng niedogodnoscig eksploatacyjng systemu DST jest to,
ze okreslenie lokalizacji punktu sieci, w ktdrym konieczna jest
ingerencja stuzb technicznych (naprawa badZ regulacja),
mozliwe jest tylko poprzez podanie warto$ci drogi — teore-
tycznie z doktadnoscig do 1 m, w praktyce — przy diuzszej
trasie przejazdu — z dokladnoécig do 30-50 m w stosunku
do drogi wedtug stupkdw kilometrowych (o przyczynach ble-
dow wspomniano wczesniej). Jakkolwiek rzeczywista do-
kfadno$¢ pomiaru drogi wydaje sie wystarczajgca, stuzby
eksploatacyjne zgtaszaja potrzebe lokalizacji konstrukcji
wsporczych poprzez podanie ich oznaczen cyfrowych, tzw.
lokat. W systemie DST jest to mozliwe tylko poprzez reczne
dopisanie ich na wydrukach, po zmudnej analizie poréwnaw-
czej uzyskanych wynikoéw i posiadanej dokumentacji sieci.

W sensie sprzetowym, nowy system DST++ zostat
wyposazony w identyczny uktad wykrywania konstrukcji
wsporczych, jak system DST. Nie zmienita sig rowniez idea
wspomagania programowego wykrywania konstrukcji wspor-
czych. Dzigki nowym aplikacjom sprzetowo-programowym
(zwigkszenie gestosci odczytu rekordéw pomiarowych oraz
zapamietywanie impulséw ze $lizgacza pomiarowego, mie-
dzy kolejnymi odczytami stanu modutéw wejsciowych), zo-
stata ona nawet udoskonalona [3]. Jednakze w systemie
DST+ +, dane dotyczace punktow podwieszen sieci, wy-
generowane metoda fizyczng i analityczna, sa tylko potpro-
duktem przy tworzeniu, a nastepnie edycji tzw. zbioréw
bazowych, natomiast przy analizie wynikéw sa jedynie ele-
mentem pomocniczym, utatwiajgcym ich synchronizacje ze
zbiorem bazy lokalizacyjne;.
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W systemie DST++ przyjeto zdecydowanie inng me-
todyke programowej analizy danych pomiarowych i oceny
stanu sieci (pewien zamyst tego mozna byto juz znalez¢
w [7]). Przetwarzanie zarejestrowanych wynikéw pomiaro-
wych odbywa sie tu w oparciu o informacje zawarte w pli-
kach tzw. lokalizacyjnej bazy danych. Plik bazy — dla danej
linii kolejowej — zawiera zweryfikowane dane lokalizacyjne
(potozenie i lokaty punktéw podwieszen sieci) i struktural-
ne (proste, tuki, przesta naprezenia) oraz — przyporzadkowa-
ne kolejnym odcinkom sieci — odpowiednie kryteria oceny
jej parametréw. W ten sposéb wyeliminowano podstawo-
wy mankament systemu DST, prowadzacy do zmudnych
i czasochtonnych korekt lokalizacyjnych wynikéw pomiaréw.

Do tworzenia plikéw lokalizacyjnej bazy danych opraco-
wano narzedzie programowe w postaci programu BAZA [5].
Algorytm tworzenia zasobéw bazy i ich wykorzystania w pro-
cesie analizy wynikéw przedstawiono schematycznie na ry-
sunku 4. Gléwnym Zrédiem danych dla tworzonego pliku bazy
lokalizacyjnej sg dane, zebrane przez system pomiarowo-
-rejestrujacy wagonu, podczas pierwszego przejazdu diagno-
stycznego danej linii kolejowej. Stanowig one jednak tylko
wyj$ciowy zestaw informacji, ktdre musza by¢ przez diagno-
ste skorygowane i uzupetnione, w oparciu 0 zapis magne-
towidowy oraz posiadang aktualng dokumentacje technicz-
ng sieci. Program analizuje dane pomiarowe, okresla
wstepnie parametry i lokalizuje elementy konstrukcyjne sie-
ci, jednak konieczna jest weryfikacja wynikéw tej analizy.
Ingerencje edycyjne diagnosty, zwiaszcza dotyczace profilu
trasy, przeset naprezenia, konstrukcji wsporczych i rozjazdow
sieciowych, moga by¢ dokonywane w oparciu o widok ukla-
du przewoddéw jezdnych w funkcji drogi — wykres odsuwu.
W pewnych przypadkach konieczne jest skonfrontowanie
danych z dokumentacja techniczna sieci. Dotyczy to zwlasz-
cza weryfikacji lokat konstrukcji wsporczych. Program przy-
pisuje automatycznie lokaty kolejnym wykrytym punktom
podwieszenia sieci, wedtug stosowanego systemu oznaczen
dla toréw szlakowych. Na torach stacyjnych uktad oznaczen
jest jednak bardziej ztozony i nie jest mozliwe utworzenie
uniwersalnego, poprawnie dziatajgcego algorytmu numero-

Dane Kryteria
techniczne ||diagnostyczne

s ( POMIARY )

Rys. 4. Tworzenie plikow bazowych oraz ich wykorzystanie w pro-
cesie przetwarzania danych pomiarowych w systemie
DST++

wania konstrukcji wsporczych. Uzytkownik musi wiec pew-
ne lokaty wprowadzi¢ z dokumentacji sieci, za$ pozostale
zweryfikowaé. Nalezy tu podkresli¢, ze po kazdej ingerencji
uzytkownika — zmianie lokaty lub wstawieniu (usunigciu)
znacznika punktu podwieszenia sieci — program dokonuje
automatycznej zmiany pozostatych, jeszcze nie zatwierdzo-
nych lokat. Proces tworzenia i edycji plikéw lokalizacyjne;

bazy danych szczegdtowo opisano w [5].

Plik bazy jest zbiorem rekorddw, opisujgcych punkty trasy
z gestoscig co ok. 1 m. Kazdy rekord zawiera nastepujace
informacje:

— wartos¢ drogi;

— lokate konstrukcji wsporczej;

— znaczniki miejsca wystepowania konstrukcji wsporczych,
rozjazdéw sieciowych, rezonatoréw torowych SHP. prze-
set naprezenia;

— profil trasy (prosta, tuk);

— obowiazujacy zestaw kryteriow diagnostycznych;

— odsuw i wysoko$¢ zawieszenia przewodu.

Ponadto operator wagonu (podczas pomiaréw) oraz dia-
gnosta (podczas edycji bazy) moga wprowadzi¢ wiasne
znaczniki, wskazujgce szczegdlne punkty sieci i opisac je
komentarzem tekstowym. Nalezy tu réwniez zaznaczyé,
ze informacje o odsuwie i wysokosci, zawarte w pliku ba-
zowym, sg tam tylko wielko$ciami pomocniczymi, utatwia-
jacymi edycje plikéw bazy oraz dyscyplinujgcymi diagnoste
w procesie ich edycji. Pliki lokalizacyjnej bazy danych eks-
ponowane sg graficznie i tekstowo zaréwno na ekranie mo-
nitora, jak i w formie wydrukéw. Na rysunku 5 przedstawio-
no przyktadowy wydruk takiego pliku bazowego.

Do przetwarzania zebranych danych pomiarowych i oce-
ny stanu sieci w systemie DST+ 4+ stuzy program WYNIKI.
Program ten umozliwia przetwarzanie danych zaréwno w try-
bie recznym — dla linii lub odcinkdw linii, ktére nie maja
jeszcze utworzonej bazy lokalizacyjnej, jak i w trybie auto-
matycznym, tzn. z wykorzystaniem istnigjgcych plikéw bazy.
W trybie automatycznym podstawowe informacje lokaliza-
cyjne — potozenia i lokaty konstrukcji wsporczych, profil tra-
sy, obszary przeset naprezenia, a takze obowigzujace w da-
nym punkcie linii kryteria diagnostyczne — sa przenoszone
automatycznie do odpowiednich rekorddw w pliku wynikéw.

Aby dokona¢ automatycznego przetworzenia wynikow,
konieczne jest otwarcie pliku danych pomiarowych (rys. 6)
i pliku bazy dla odpowiedniego fragmentu trasy (rys. 5),
a nastepnie zsynchronizowanie obydwu plikéw [5]. Proces
synchronizacji polega na sprawdzeniu zgodnos$ci rozmiesz-
czenia konstrukcji wsporczych w obydwu plikach i — w przy-
padku zgodno$ci — przeniesieniu z pliku bazy do pliku wyni-
kéw wszystkich danych lokalizacyjnych oraz obowiazujacych
kryteriéw diagnostycznych. Likwidowane sg takze ewentu-
alne fatszywe wskazania punktéw podwieszenia sieci. Pro-
gram dopuszcza pewna rozbiezno$¢ w odlegtosci miedzy
kolejnymi konstrukcjami wsporczymi w obydwu plikach,
wynikajaca z niedoskonato$ci uktadu pomiaru drogi i prze-
skalowuje odpowiednio wykresy. Synchronizacja przebiega
automatycznie — az do miejsca o znacznej rozbiezno$ci po-
lozenia punktéw podwieszenia. Tu wymagana jest ingeren-
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Rys. 5. Przykfadowy wydruk pliku bazy w postaci graficznej dla
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odcinka linii dfugosci 1 km (bez pomocniczego wykresu odsuwu i wysokosci)
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Rys. 6. Przykfadowy wydruk wynikéw w postaci graficznej dla odcinka linii dfugosci 1 km, uzyskany po otwarciu danych pomiarowych (do ewen-
tualnego przetwarzania w trybie recznym)
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nym, z wykorzystaniem pliku bazy z rysunku 5

cja uzytkownika. Po wskazaniu przez uzytkownika — na pod-
stawie zapisu wideo — rzeczywistej lokacji konstrukcji wspor-
czej, program powraca do synchronizacji automatycznej. Po
zakoficzeniu procesu synchronizacji plik wynikéw zawiera
zweryfikowane dane lokalizacyjne i prawidtowe kryteria dia-
gnostyczne (rys. 7), stad generowana przez program ocena

stanu sieci jest pozbawiona ryzyka btedu uzytkownika.

System satelitarny

W niekonwencjonalny sposdb zostata rozwigzana diagnosty-
ka dynamiczna sieci jezdnych i odbierakéw pradu przez ko-
leje brytyjskie na liniach Wschodniego i Zachodniego Wy-
brzeza. Na kazdej z linii wprowadzono po dwa systemy:
jeden zwigzany z oceng stanu sieci (Overhead Line Monito-
ring System — OLIVE), drugi zwigzany z ocena stanu odbie-
rakéw pradu (Pantograph Monitoring System — PANCHEX).
Urzadzenia systemu OLIVE umieszczono na $lizgaczu jednej
z lokomotyw kursujacej regularnie dana linig (piezoelektrycz-
ny czujnik udaréw i dwa krancowe elektromechaniczne czuj-
niki przekroczenia odsuwu lewego i prawego), natomiast
urzadzenia systemu PANCHEX (potencjometryczny czujnik
uniesienia sieci, piezoelektryczny czujnik przyspieszen pozio-
mych przewoddw sieci wzgledem $lizgacza i czujniki pomoc-
nicze) zamocowano pod i na stupie bramowym, pod ktdrym
przejezdzaja wszystkie lokomotywy kursujace dang linia. Po-
lozenie lokomotywy (wspétrzedne geograficzne) okre$lane
jest za posrednictwem systemu satelitarnego GPS (Global
Positioning System). Dane z czujnikéw i z satelity zapisywa-

Rys. 7. Przyktadowy wydruk wynikéw w postaci graficznej dla odcinka linii dtugosci 1 km. Dane pomiarowe przetworzone w trybie automatycz-

ne sg za posrednictwem mikroprocesora do pamieci statej,
a nastepnie, za posrednictwem modemu i telefonu komor-
kowego, przesytane sa do centrum analizujacego wyniki.
W ten sposab, przy okazji rozkladowego ruchu pociggdw, od-
bywa sig systematyczna kontrola stanu sieci i odbierakow
pradu oraz ocena ich wspoétpracy, czyli diagnostyka dyna-
miczna z predkoscig rozktadowa. Doktadno$¢ lokalizacji wy-
nikdw przestanych do centrum zwigzana jest $cisle z dostep-
no$cig uzytkownika do konkretnej generacji systemu GPS.
W zaleznosci od klasy systemu, lokalizacja wynikéw moze
by¢ obarczona btedem kilkadziesiat, kilkanascie lub kilka
metréw [6]. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na fakt, ze
o dokfadno$ci lokalizacji wynikéw moze decydowaé rowniez
doktadno$¢ zwymiarowania i oznakowania danej linii kolejo-
wej (dokumentacja linii).

Podsumowanie
Przedstawione rozwazania przekonaly prawdopodobnie Czy-
telnika, ze problem lokalizacji wynikéw pomiaréw w zauto-
matyzowane] diagnostyce sieci trakcyjnej jest zagadnieniem
bardzo waznym. Wage tej sprawy doceniajg wszystkie eu-
ropejskie zarzady kolejowe.

W warunkach polskich nowy program BAZA (jeden
z trzech blokéw programowych systemu DST+ +) rokuje
nadzieje na przetom w dotychczasowej metodyce diagnozo-
wania sieci jezdnej. Wydaje sie, ze jego wiasciwe wykorzy-
stanie powinno doprowadzi¢ do zwigkszenia efektywnosci
procesu diagnostycznego i ograniczenia mozliwosci popet-
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nienia btedu przy ostatecznej ocenie stanu sieci. Zbiory ba-
zowe sg tworzone sukcesywnie w oparciu 0 zbiory pomia-
rowe, zhierane w toku badan statycznych sieci i moga by¢
w dowolnym czasie uzupetniane oraz uaktualniane. Petna
ocena catego systemu DST+ + nastapi dopiero po zakon-
czeniu zaplanowanego cyklu wdrozeniowego oraz po anali-
zie uwag stuzb eksploatacyjnych.

1]
Literatura
[1] Gietkowski Z., Karwowski K., Mizan M.: Nowa generacja sys-
temu diagnostycznego sieci trakcyjnej — DST. Technika Trans-
portu Szynowego 6-7/1995.
Gietkowski Z., Karwowski K., Mizan M., Pazdro P: Analiza
systemow diagnostycznych sieci trakcyjnej stosowanych
w PKP i w innych zarzadach kolejowych oraz sformutowanie
zafozen technicznych i ekonomicznych w odniesieniu do sys-
temu diagnostycznego, ktory zostanie zabudowany w wago-
nach Wschodniej i S/qsk/'e/ DOKP Politechnika Gdanska 1995
(praca niepublikowana).
Gigtkowski Z., Karwowski K., Mizan M.: Diagnostyka sieci
jezdnej — badania | wdrozenia. (w): Materiaty VIII Konferen-
cji Naukowej Trakcji Elektrycznej. ,Semtrak '98”. Politechni-
ka Krakowska 1998.
Gietkowski Z.: Od systemu DST do systemu DST++ w dia-
gnostyce sieci trakcyjnej. Technika Transportu Szynowego
7-8/1999.
Gietkowski Z., Karwowski K., Mizan M.: Lokalizacyjna baza
danych w systemie diagnostyki sieci trakcyjnej. (w): Mate-

[2

3

[4

[5

rialy 4th International Scientific Conference MET" 99 ,Drives
And Supply Systems For Modern Electric Traction In Integra-
ted XXIst Century Europe”. Warsaw, September 23-25,
1999.

[6] Hobot M.: GPS — Globalny system pozycjonowania. Co do
centymetra. PC Kurier 16/1996.

[7] Kaniewski M.. Wagony diagnostyczne sieci trakcyjnej na PKP
Technika Transportu Szynowego 2/1995.

[8] Kaniewski M.: Diagnostyka sieci trakcyjnej PKP i w innych
zarzadach kolejowych. Konferencja Szkoleniowo-Techniczna
LElkol 99”. Putawy, 25-27 marca 1999.

[9] Kobayashi T, lkeda K.: Development of New Types of Con-
tact Wire for high speed Train on Shinkansen. Japanese
Raillway Engineering 130/1994.

[10] Makini S., Satoh T.: Maintence of electrical facilities of co-
nventional line utilizing multiple inspection train. Internatio-
nal Conference on Developments in Mass Transit System.
London, 20-23 April 1998.

[11] Sanahuja F., Boisdon B.: Les nouveaux moyens de contréle
des caténaires de la SNCF. Revue Générale des Chemins de
Fer 2/1989.

[12] Schubert H., Rmer Ch.: Oberleitungsdienstfahrzeuge der Deut-
schen Reichsbahn. Elektrische Bahnen 3/1992.

[13] Van Gigh J.M., Smorenburg C., Benschop A.W.: The contact
wire thickness — measuring system (ATON) of the Netherlands
Railways. Rail International 4/1991.

Autor
Zygmunt Gigtkowski
Politechnika Gdariska, Katedra Trakcji Elektrycznej

Vil

Ogolnopolska Wystawa

Kolelnajikele]

Zdunska Wola Karsznice, 20-21 wrzesnia 2000 r.

Elektrotechnika kolejowa

Sprzet ochronny i BHP
Chemia przemystowa
Meble i materiaty biurowe

s O e I e R e R e Y e e R o Y s Y s |

Organizator:

Osprzet trakcyjny i kablowy

Oswietlenie terendw kolejowych

Wyroby produkowane dla zaplecza warsztatowego
Komputery i oprogramowanie

Systemy tgcznoéci radiowej

Budowa, utrzymanie i naprawa urzgdzenh taborowych

Fundacja ,Semafor”, Oddziat Zdunska Wola Karsznice
98-250 Zduhska Wola, ul. 1. Maja 7, fel./fax (0-43) 823 07 10

pod patronatem Dyrektora Naczelnego Dyrekcji Przewozéw Towarowych CARGO

s

7-8/ 2000



