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Artyku³ ten jest ju¿ szóst¹ publikacj¹ z cyklu DIA-
GNOSTYKA SIECI TRAKCYJNEJ, prezentowan¹ na ³a-
mach . We wczeœniejszych numerach omówiono
ju¿: budowê i zasady dzia³ania systemu DST, zainsta-
lowanego na wagonach diagnostycznych PKP (
6-7/1995), wyniki badañ i ocenê efektywnoœci tego¿
systemu (  4/1996), doœwiadczenia eksploatacyjne
s³u¿b PKP (  7/1996), stacjonarne stanowiska prze-
twarzania danych pomiarowych z wagonów diagno-
stycznych (  3/1997) oraz nowe aplikacje sprzêto-
wo-programowe w tej dziedzinie (  7-8/1999).
Obecna publikacja poœwiêcona jest metodyce loka-
lizacji pomiarów.

Zagadnienie szybkiej i skutecznej diagnostyki sieci trakcyj-
nej doceniane jest przez wszystkie nowoczesne koleje [10,
11, 12, 13]. Zdecydowana wiêkszoœæ zarz¹dów kolejowych
diagnostykê tê opiera o wyspecjalizowane wagony pomia-
rowe, wyposa¿one w ró¿nego rodzaju systemy diagnostycz-
ne. Te ostatnie s¹ efektem dostêpnoœci okreœlonej techniki
pomiarowej w okresie ich powstawania. Generalnie nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e szybki rozwój techniki komputerowej stwarza
coraz szersze mo¿liwoœci automatyzacji pomiarów parame-
trów sieci trakcyjnej, wp³ywa na zakres i kompleksowoœæ
badañ oraz na rozwi¹zania systemu zbierania, archiwizacji
i przetwarzania danych.

Wagê zagadnienia doceniaj¹ równie¿ s³u¿by eksploata-
cyjne PKP i dlatego – od wielu ju¿ lat - temat diagnostyki
jest przedmiotem zainteresowania oœrodków naukowo-ba-
dawczych. W latach 90. powsta³o w Polsce kilka generacji
systemów diagnostycznych [4]. Aktualnie PKP eksploatuj¹
dwa wagony wyposa¿one w system DST, jeden wagon
wyposa¿ony w system DST++ oraz jedenaœcie stanowisk
stacjonarnych utworzonych na bazie DST i przeznaczonych
do dodatkowego przetwarzania danych z wagonów diagno-
stycznych. Wagony te realizuj¹ diagnostykê kompleksow¹,
tj. podczas ka¿dego przejazdu dan¹ lini¹ kolejow¹ zbierane
s¹ wszystkie dane pomiarowe jednoczeœnie. Przy du¿ych
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prêdkoœciach jazdy otrzymane wyniki s¹ odzwierciedleniem
dynamicznej wspó³pracy odbieraka z sieci¹ jezdn¹, natomiast
przy ma³ych prêdkoœciach jazdy maj¹ one znaczenie statyczne.

Aby diagnostyka mia³a znaczenie praktyczne, konieczna
jest poprawna lokalizacja wyników pomiarów, zw³aszcza do-
k³adna lokalizacja tych miejsc, w których wyst¹pi³y przekro-
czenia wielkoœci normatywnych. Miejsca te powinny byæ
okreœlane co najmniej z dok³adnoœci¹ do przês³a zawiesze-
nia. Instrukcja utrzymania sieci trakcyjnej obliguje do oceny
odsuwu i wysokoœci zawieszeni sieci w jej punktach pod-
wieszenia. Punkty podwieszenia sieci s¹ równie¿ miejscami
krytycznymi z punktu widzenia dynamicznej wspó³pracy od-
bieraka pr¹du z sieci¹ jezdn¹. Z tych te¿ wzglêdów nale-
¿y uznaæ, ¿e lokalizacja punktów podwieszenia sieci jezdnej
jest strategiczn¹ funkcj¹ ka¿dego systemu diagnostyki sieci
jezdnej.

Wyniki pomiarów mo¿na zlokalizowaæ kilkoma metodami.
Dla u³atwienia i pewnoœci ich lokalizacji, czasami stosuje siê
równolegle wiêcej ni¿ jedn¹ metodê. Mo¿na wyró¿niæ me-
tody sprzêtowe, programowe oraz sprzêtowo-programowe.

Uk³ady pomiaru drogi
Pomiar drogi, przebytej przez wagon w czasie pomiarów, jest
powszechnie stosowan¹ metod¹ lokalizacji wykrytych nie-
prawid³owoœci w diagnozowanej sieci trakcyjnej. We wszyst-
kich zarz¹dach kolejowych stosowana jest podobna meto-
da pomiarowa. Polega ona na zliczaniu obrotów ko³a za
poœrednictwem przetwornika impulsowego lub indukcyjne-
go sprzê¿onego z osi¹ zestawu ko³owego [2, 8]. Uk³ady ró¿-
ni¹ siê liczb¹ impulsów na obrót ko³a (PKP – 200 impulsów,
SD – 10 impulsów, DB – 2000 impulsów).

W ka¿dym z wagonów diagnostycznych PKP dane po-
miarowe (parametry sieci) zbierane s¹ w funkcji drogi [1,
2]. Droga mierzona jest w sposób ci¹g³y od chwili urucho-
mienia pomiaru. Pomiar realizowany jest przez komputer,
poprzez zliczanie impulsów doprowadzonych z obrotowo-
-impulsowego przetwornika drogi, sprzê¿onego poprzez
sprzêg³o mieszkowe z osi¹ zestawu ko³owego wagonu. Prze-
liczenie zarejestrowanej liczby impulsów na liniow¹ drogê
w metrach odbywa siê programowo, w oparciu o œrednicê
obliczeniow¹ ko³a wagonu, zapisan¹ w pamiêci sta³ej kom-
putera. Œrednica ta jest wyznaczana w procesie kalibracji
uk³adu, poprzez wykonanie – pod nadzorem specjalnego
podprogramu skalowania – przejazdu na zadanej drodze
o dok³adnie zmierzonej d³ugoœci, na tzw. drodze probierczej.
W specjalnym pakiecie wejœciowym komputera, na podsta-
wie dwóch przesuniêtych fazowo sygna³ów przetwornika,
generowany jest dodatkowo sygna³ kierunku jazdy, co po-
zwala mierzyæ w programie poprawnie drogê – tak¿e przy
zmianach kierunku jazdy. W ka¿dym przypadku program
wymaga wprowadzenia drogi pocz¹tkowej.

Jak wynika z dotychczasowych doœwiadczeñ, mimo
bardzo dok³adnej kalibracji uk³adu, pomiar wartoœci bez-
wzglêdnej drogi g³ównej na liniach d³ugich, dochodz¹cych do
kilkuset kilometrów, mo¿e byæ obarczony nawet kilkudziesiê-
ciometrowym b³êdem. B³¹d ten mo¿e wynikaæ z eksploata-
cyjnej zmiennoœci œrednicy oraz kszta³tu kó³ wagonu i mo¿e
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byæ wywo³any zu¿yciem obrêczy, asymetri¹ i poœlizgiem kó³.
Mo¿e te¿ wynikaæ z faktycznej rozbie¿noœci miêdzy drog¹
rzeczywist¹ a kilometra¿em kolejowym linii. W zwi¹zku z tym
wprowadzono drugi stopieñ pomiaru drogi. Jest to droga
lokalna, mierzona miêdzy kolejnymi rezonatorami SHP (punk-
tami SHP). B³¹d pomiaru tej drogi nie przekracza kilku me-
trów. Droga ta (wraz z b³êdem) jest zerowana w ka¿dym
kolejnym punkcie SHP. Do wykrywania rezonatorów toro-
wych wykorzystano standardowy uk³ad kolejowy SHP, wpro-
wadzaj¹c niezbêdne zmiany w jego aparacie g³ównym –
EDA. Drugi stopieñ pomiaru drogi mo¿e wspomagaæ loka-
lizacjê wyników pomiarów diagnostycznych jedynie przy
dokumentacyjnej znajomoœci rozmieszczenia rezonatorów
torowych.

Zarówno w systemie DST, jak równie¿ w systemie
DST++ pomiary diagnostyczne zbierane s¹ w funkcji dro-
gi. Sygna³y przerwañ programowych, inicjuj¹ce odczyty re-
kordów danych, generuje uk³ad pomiaru drogi. W systemie
DST sygna³y przerwañ s¹ generowane w przetworniku dro-
gi co obrót ko³a wagonu i doprowadzone do pakietu wej-
œciowego komputera. W systemie DST++ zwiêkszono gê-
stoœæ zbierania rekordów pomiarowych, co wymaga³o
wprowadzenia zmian uk³adowych w tym pakiecie. W tym
celu, dla impulsów dochodz¹cych z przetwornika pomiaru
drogi, zastosowano dzielnik czêstotliwoœci. Na wyjœciu dziel-
nika generowany jest sygna³ przerwania, inicjuj¹cy odczyt
rekordu danych. Po zastosowaniu dzielnika, sygna³ przerwa-
nia generowany jest co 64 impulsy, czyli co ok. 0,9 m,
tj. ok. 3-krotnie czêœciej w stosunku do poprzedniego sys-
temu DST. Zwiêkszenie gêstoœci odczytu danych pomia-
rowych s³u¿y miêdzy innymi równie¿ poprawie ich lokaliza-
cji [3].

Uk³ady wykrywania kUk³ady wykrywania kUk³ady wykrywania kUk³ady wykrywania kUk³ady wykrywania konstrukcji wsporczychonstrukcji wsporczychonstrukcji wsporczychonstrukcji wsporczychonstrukcji wsporczych
Uk³ady wykrywania konstrukcji wsporczych s³u¿¹ do lokali-
zacji punktów podwieszenia sieci jezdnej. Przy budowie tych
uk³adów stosowane s¹ g³ównie metody oparte na detekcji
promieniowania o ró¿nej d³ugoœci fali [2, 8]. Wykorzystywane
s¹ dwie metody:
1) zmiany rezystywnoœci fotoelementów w wyniku przes³o-

niêcia strumienia œwiat³a przez osprzêt wysiêgnika (DB,
FS, dawniej SNCF),

2) wysy³ania i odbioru odbitej od osprzêtu wysiêgnika fali
elektromagnetycznej (SNCF – radar z wykorzystaniem zja-
wiska Dopplera, PKP – dawniej podczerwieñ, obecnie
ultradŸwiêki).
W metodzie pierwszej, zastosowanie fotorezystorów lub

fotodiod ogranicza mo¿liwoœæ wykonywania pomiarów do
pory dziennej. Wady tej nie ma druga metoda. Zastosowa-
nie fototranzystorów lub fotodiod reaguj¹cych na podczer-
wieñ b¹dŸ g³owic ultrad¿wiêkowych uniezale¿nia prowadze-
nie pomiarów od pory dnia. W opisach niektórych wagonów
zagranicznych brak jest informacji o metodach detekcji kon-
strukcji wsporczych, co sugeruje, ¿e lokalizacja nastêpuje
przez pomiar drogi i wprowadzenie danych dokumentacyj-
nych sieci (SD). W najnowszych generacjach systemów
pomiarowych proponowane s¹ rozwi¹zania wykorzystuj¹ce

obraz wizyjny (MAV) lub technikê laserow¹ (NS, RENFE, DB)
dla rozpoznania wszystkich elementów sieci w sposób bez-
kontaktowy.

Na ka¿dym z wagonów diagnostycznych PKP zainstalo-
wano dwutorowy uk³ad wykrywania konstrukcji wsporczych,
dzia³aj¹cy na zasadzie echolokacji ultradŸwiêkowej. Sk³ada
siê on z 2 par (nadajnik + odbiornik) czujników ultradŸwiê-
kowych kierunkowych, umieszczonych po obu stronach œli-
zgacza pomiarowego. Obydwa tory pracuj¹ synchronicznie,
tzn. impulsy sonduj¹ce (100 kHz) nadawane s¹ w nich rów-
noczeœnie, co zabezpiecza uk³ad przed przes³uchami. Fale
odbite od konstrukcji wsporczej s¹ przetwarzane w odbior-
niku na sygna³y elektryczne, które po wzmocnieniu i odfil-
trowaniu s¹ poddawane analizie parametrów amplitudowo-
-czasowych w uk³adzie decyzyjnym. Na tej podstawie ge-
nerowany jest w³aœciwy sygna³. Sygna³y z obu torów s¹ su-
mowane i przesy³ane do stacji przetwarzania danych.

W systemie DST lokalizacja punktów podwieszeñ odby-
wa siê automatycznie dwiema metodami [1], tj. metod¹
fizyczn¹ – za poœrednictwem ultradŸwiêkowego uk³adu wy-
krywania konstrukcji wsporczych i/lub metod¹ analityczn¹ –
w oparciu o procedurê analizy przemieszczania siê przewo-
dów jezdnych wzd³u¿ œlizgacza w funkcji drogi, zw³aszcza po-
przez kontrolê zmiany kierunku ich przemieszczania. W przy-
padku, gdy zawiod¹ obydwie z metod, brakuj¹ce punkty
podwieszeñ mo¿na zlokalizowaæ na podstawie obrazu z pod-
systemu wizyjnego. W 1995 r. wykonano badania efektyw-
noœci wagonu diagnostycznego wyposa¿onego w system
DST [2]. Celem badañ – miêdzy innymi – by³a ocena sku-
tecznoœci wymienionych metod w du¿ym zakresie prêdkoœci
wagonu. Wybrane wyniki analizy przedstawiono na rysun-

Rys. 1. Efektywnoœæ wykrywania konstrukcji wsporczych na prostej
(jazda „do przodu”); EF - metody fizycznej, EA - metody
analitycznej, E - wypadkowa

Rys. 2. Efektywnoœæ wykrywania konstrukcji wsporczych na ³uku
(jazda „do przodu”); EF - metody fizycznej, EA - metody
analitycznej, E - wypadkowa
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kach 1, 2 i 3. Z ca³oœci przeanalizowanego materia³u pomia-
rowego wynika, ¿e:
l efektywnoœæ uk³adu zmniejsza siê przy wiêkszych prêdko-

œciach wagonu diagnostycznego; zjawisko to siê nasila
przy v > 160 km/h oraz na ³ukach (rys.1 i 2);

l efektywnoœæ uk³adu (zarówno metody fizycznej, jak i ana-
litycznej) jest wyraŸnie wiêksza poza przês³ami naprê¿e-
nia (rys. 3);

wzajemnego wspomagania siê, metody te nie gwarantuj¹
pe³nej i wiarygodnej lokalizacji wyników w trybie automa-
tycznego przetwarzania danych i wymagaj¹ niekiedy powa¿-
nych korekt ze strony operatora. S¹ to jednak czasoch³on-
ne operacje, zwi¹zane z porównywaniem odpowiednich
wyników podsystemu komputerowego z obrazem podsyste-
mu wizyjnego.

Lokalizacja wyników pomiarów w systemie DST++
Jak wykazano wczeœniej, uk³ad wykrywania punktów pod-
wieszeñ sieci jezdnej w systemie DST nie jest doskona³y
i wykazuje czasami uzasadnion¹ nadczynnoœæ lub niedoczyn-
noœæ. Bior¹c pod uwagê, ¿e wiêkszoœæ diagnozowanych
parametrów sieci odnosi siê do punktu podwieszenia, do-
k³adna lokalizacja konstrukcji wsporczych jest niezwykle istot-
na, gdy¿ w wielu przypadkach mo¿e decydowaæ o wyniku
oceny stanu sieci.

W systemie DST ocena stanu sieci dokonywana jest
automatycznie w oparciu o jeden zestaw kryteriów, okreœlo-
ny dla ca³ego diagnozowanego odcinka linii kolejowej. Przy-
padki zmiany typu sieci w ramach tego odcinka linii, struk-
tura wewnêtrzna odcinków naprê¿enia (przês³a naprê¿enia)
lub zmiany profilu trasy (prosta, ³uk), wymagaj¹ce zastoso-
wania innych kryteriów oceny, nie s¹ uwzglêdniane przy
automatycznej analizie wyników. U¿ytkownik mo¿e rozpoznaæ
takie fragmenty tylko na podstawie charakteru przebiegu
wykresów graficznych odsuwu i obserwacji zapisu magne-
towidowego.

Inn¹ niedogodnoœci¹ eksploatacyjn¹ systemu DST jest to,
¿e okreœlenie lokalizacji punktu sieci, w którym konieczna jest
ingerencja s³u¿b technicznych (naprawa b¹dŸ regulacja),
mo¿liwe jest tylko poprzez podanie wartoœci drogi – teore-
tycznie z dok³adnoœci¹ do 1 m, w praktyce – przy d³u¿szej
trasie przejazdu – z dok³adnoœci¹ do 30–50 m w stosunku
do drogi wed³ug s³upków kilometrowych (o przyczynach b³ê-
dów wspomniano wczeœniej). Jakkolwiek rzeczywista do-
k³adnoœæ pomiaru drogi wydaje siê wystarczaj¹ca, s³u¿by
eksploatacyjne zg³aszaj¹ potrzebê lokalizacji konstrukcji
wsporczych poprzez podanie ich oznaczeñ cyfrowych, tzw.
lokat. W systemie DST jest to mo¿liwe tylko poprzez rêczne
dopisanie ich na wydrukach, po ¿mudnej analizie porównaw-
czej uzyskanych wyników i posiadanej dokumentacji sieci.

W sensie sprzêtowym, nowy system DST++ zosta³
wyposa¿ony w identyczny uk³ad wykrywania konstrukcji
wsporczych, jak system DST. Nie zmieni³a siê równie¿ idea
wspomagania programowego wykrywania konstrukcji wspor-
czych. Dziêki nowym aplikacjom sprzêtowo-programowym
(zwiêkszenie gêstoœci odczytu rekordów pomiarowych oraz
zapamiêtywanie impulsów ze œlizgacza pomiarowego, miê-
dzy kolejnymi odczytami stanu modu³ów wejœciowych), zo-
sta³a ona nawet udoskonalona [3]. Jednak¿e w systemie
DST++, dane dotycz¹ce punktów podwieszeñ sieci, wy-
generowane metod¹ fizyczn¹ i analityczn¹, s¹ tylko pó³pro-
duktem przy tworzeniu, a nastêpnie edycji tzw. zbiorów
bazowych, natomiast przy analizie wyników s¹ jedynie ele-
mentem pomocniczym, u³atwiaj¹cym ich synchronizacjê ze
zbiorem bazy lokalizacyjnej.

l efektywnoœæ metody fizycznej lokalizacji punktów podwie-
szenia sieci jezdnej, przy du¿ych prêdkoœciach jazdy wa-
gonu diagnostycznego (ok.160 km/h), bardzo mocno za-
le¿y od kierunku jazdy wagonu i jest wiêksza przy jeŸdzie
„do przodu”;

l analityczna metoda lokalizacji punktów podwieszeñ sieci
jezdnej wyraŸnie wspomaga metodê fizyczn¹, zw³aszcza
przy du¿ych prêdkoœciach jazdy; efektywnoœæ lokalizacji
zwiêksza siê o kilka procent w zakresie ma³ych prêdkoœci
i od kilkunastu do kilkudziesiêciu procent w zakresie wiêk-
szuch prêdkoœci (rys. 1 i 2);

l skutecznoœæ analitycznej metody lokalizacji punktów pod-
wieszeñ sieci jezdnej zmniejsza siê w zakresie wiêkszych
prêdkoœci, zw³aszcza na ³uku (rys. 1 i 2);

l uk³ad wykrywania konstrukcji wsporczych reaguje na ob-
ni¿one kotwienia sieci i nadczynnoœæ ta osi¹ga najwiêk-
sze wartoœci w rozbudowanych przês³ach naprê¿enia oraz
przy ma³ych prêdkoœciach jazdy;

l nadczynnoœæ dodatkow¹ uk³adu wywo³uje obfity deszcz,
a przy du¿ych prêdkoœciach jazdy – równie¿ m¿awka;

l skutecznoœæ uk³adu w pewnym stopniu zale¿y od geome-
trii wysiêgów pomocniczych i ramion odci¹gowych oraz
profilu linii kolejowej (prosta, ³uk).

Wypadkowa (obydwu metod) efektywnoœæ automatycz-
nej lokalizacji punktów podwieszeñ sieci jezdnej, przy jeŸdzie
wagonu do przodu, w zakresie prêdkoœci 20÷160 km/h,
waha siê w przedziale 91÷100% – na prostej i 85÷100%
– na ³uku, przy czym poza przês³ami naprê¿enia osi¹ga
wartoœæ 100%, w przês³ach naprê¿enia – 78÷100%. Mimo

Rys. 3. Struktura efektywnoœci wykrywania konstrukcji wsporczych
na prostej przy jeŸdzie „do przodu” z prêdkoœci¹ 160 km/h;
EF - efektywnoœæ metody fizycznej, EA - efektywnoœæ
metody analitycznej, E - efektywnoœæ wypadkowa; EF’, EA’,
E’ - efektywnoœci w przês³ach naprê¿enia, EF”, EA”,
E” - efektywnoœci poza przês³ami naprê¿enia, EF, EA,
E - efektywnoœci wypadkowe w sekcjach
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W systemie DST++ przyjêto zdecydowanie inn¹ me-
todykê programowej analizy danych pomiarowych i oceny
stanu sieci (pewien zamys³ tego mo¿na by³o ju¿ znaleŸæ
w [7]). Przetwarzanie zarejestrowanych wyników pomiaro-
wych odbywa siê tu w oparciu o informacje zawarte w pli-
kach tzw. lokalizacyjnej bazy danych. Plik bazy – dla danej
linii kolejowej – zawiera zweryfikowane dane lokalizacyjne
(po³o¿enie i lokaty punktów podwieszeñ sieci) i struktural-
ne (proste, ³uki, przês³a naprê¿enia) oraz – przyporz¹dkowa-
ne kolejnym odcinkom sieci – odpowiednie kryteria oceny
jej parametrów. W ten sposób wyeliminowano podstawo-
wy mankament systemu DST, prowadz¹cy do ¿mudnych
i czasoch³onnych korekt lokalizacyjnych wyników pomiarów.

Do tworzenia plików lokalizacyjnej bazy danych opraco-
wano narzêdzie programowe w postaci programu BAZA [5].
Algorytm tworzenia zasobów bazy i ich wykorzystania w pro-
cesie analizy wyników przedstawiono schematycznie na ry-
sunku 4. G³ównym Ÿród³em danych dla tworzonego pliku bazy
lokalizacyjnej s¹ dane, zebrane przez system pomiarowo-
-rejestruj¹cy wagonu, podczas pierwszego przejazdu diagno-
stycznego danej linii kolejowej. Stanowi¹ one jednak tylko
wyjœciowy zestaw informacji, które musz¹ byæ przez diagno-
stê skorygowane i uzupe³nione, w oparciu o zapis magne-
towidowy oraz posiadan¹ aktualn¹ dokumentacjê technicz-
n¹ sieci. Program analizuje dane pomiarowe, okreœla
wstêpnie parametry i lokalizuje elementy konstrukcyjne sie-
ci, jednak konieczna jest weryfikacja wyników tej analizy.
Ingerencje edycyjne diagnosty, zw³aszcza dotycz¹ce profilu
trasy, przêse³ naprê¿enia, konstrukcji wsporczych i rozjazdów
sieciowych, mog¹ byæ dokonywane w oparciu o widok uk³a-
du przewodów jezdnych w funkcji drogi – wykres odsuwu.
W pewnych przypadkach konieczne jest skonfrontowanie
danych z dokumentacj¹ techniczn¹ sieci. Dotyczy to zw³asz-
cza weryfikacji lokat konstrukcji wsporczych. Program przy-
pisuje automatycznie lokaty kolejnym wykrytym punktom
podwieszenia sieci, wed³ug stosowanego systemu oznaczeñ
dla torów szlakowych. Na torach stacyjnych uk³ad oznaczeñ
jest jednak bardziej z³o¿ony i nie jest mo¿liwe utworzenie
uniwersalnego, poprawnie dzia³aj¹cego algorytmu numero-

wania konstrukcji wsporczych. U¿ytkownik musi wiêc pew-
ne lokaty wprowadziæ z dokumentacji sieci, zaœ pozosta³e
zweryfikowaæ. Nale¿y tu podkreœliæ, ¿e po ka¿dej ingerencji
u¿ytkownika – zmianie lokaty lub wstawieniu (usuniêciu)
znacznika punktu podwieszenia sieci – program dokonuje
automatycznej zmiany pozosta³ych, jeszcze nie zatwierdzo-
nych lokat. Proces tworzenia i edycji plików lokalizacyjnej
bazy danych szczegó³owo opisano w [5].

Plik bazy jest zbiorem rekordów, opisuj¹cych punkty trasy
z gêstoœci¹ co ok. 1 m. Ka¿dy rekord zawiera nastêpuj¹ce
informacje:
– wartoœæ drogi;
– lokatê konstrukcji wsporczej;
– znaczniki miejsca wystêpowania konstrukcji wsporczych,

rozjazdów sieciowych, rezonatorów torowych SHP, przê-
se³ naprê¿enia;

– profil trasy (prosta, ³uk);
– obowi¹zuj¹cy zestaw kryteriów diagnostycznych;
– odsuw i wysokoœæ zawieszenia przewodu.

Ponadto operator wagonu (podczas pomiarów) oraz dia-
gnosta (podczas edycji bazy) mog¹ wprowadziæ w³asne
znaczniki, wskazuj¹ce szczególne punkty sieci i opisaæ je
komentarzem tekstowym. Nale¿y tu równie¿ zaznaczyæ,
¿e informacje o odsuwie i wysokoœci, zawarte w pliku ba-
zowym, s¹ tam tylko wielkoœciami pomocniczymi, u³atwia-
j¹cymi edycjê plików bazy oraz dyscyplinuj¹cymi diagnostê
w procesie ich edycji. Pliki lokalizacyjnej bazy danych eks-
ponowane s¹ graficznie i tekstowo zarówno na ekranie mo-
nitora, jak i w formie wydruków. Na rysunku 5 przedstawio-
no przyk³adowy wydruk takiego pliku bazowego.

Do przetwarzania zebranych danych pomiarowych i oce-
ny stanu sieci w systemie DST++ s³u¿y program WYNIKI.
Program ten umo¿liwia przetwarzanie danych zarówno w try-
bie rêcznym – dla linii lub odcinków linii, które nie maj¹
jeszcze utworzonej bazy lokalizacyjnej, jak i w trybie auto-
matycznym, tzn. z wykorzystaniem istniej¹cych plików bazy.
W trybie automatycznym podstawowe informacje lokaliza-
cyjne – po³o¿enia i lokaty konstrukcji wsporczych, profil tra-
sy, obszary przêse³ naprê¿enia, a tak¿e obowi¹zuj¹ce w da-
nym punkcie linii kryteria diagnostyczne – s¹ przenoszone
automatycznie do odpowiednich rekordów w pliku wyników.

Aby dokonaæ automatycznego przetworzenia wyników,
konieczne jest otwarcie pliku danych pomiarowych (rys. 6)
i pliku bazy dla odpowiedniego fragmentu trasy (rys. 5),
a nastêpnie zsynchronizowanie obydwu plików [5]. Proces
synchronizacji polega na sprawdzeniu zgodnoœci rozmiesz-
czenia konstrukcji wsporczych w obydwu plikach i – w przy-
padku zgodnoœci – przeniesieniu z pliku bazy do pliku wyni-
ków wszystkich danych lokalizacyjnych oraz obowi¹zuj¹cych
kryteriów diagnostycznych. Likwidowane s¹ tak¿e ewentu-
alne fa³szywe wskazania punktów podwieszenia sieci. Pro-
gram dopuszcza pewn¹ rozbie¿noœæ w odleg³oœci miêdzy
kolejnymi konstrukcjami wsporczymi w obydwu plikach,
wynikaj¹c¹ z niedoskona³oœci uk³adu pomiaru drogi i prze-
skalowuje odpowiednio wykresy. Synchronizacja przebiega
automatycznie – a¿ do miejsca o znacznej rozbie¿noœci po-
³o¿enia punktów podwieszenia. Tu wymagana jest ingeren-

Rys. 4. Tworzenie plików bazowych oraz ich wykorzystanie w pro-
cesie przetwarzania danych pomiarowych w systemie
DST++
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Rys. 5. Przyk³adowy wydruk pliku bazy w postaci graficznej dla odcinka linii d³ugoœci 1 km (bez pomocniczego wykresu odsuwu i wysokoœci)

Rys. 6. Przyk³adowy wydruk wyników w postaci graficznej dla odcinka linii d³ugoœci 1 km, uzyskany po otwarciu danych pomiarowych (do ewen-
tualnego przetwarzania w trybie rêcznym)
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cja u¿ytkownika. Po wskazaniu przez u¿ytkownika – na pod-
stawie zapisu wideo – rzeczywistej lokacji konstrukcji wspor-
czej, program powraca do synchronizacji automatycznej. Po
zakoñczeniu procesu synchronizacji plik wyników zawiera
zweryfikowane dane lokalizacyjne i prawid³owe kryteria dia-
gnostyczne (rys. 7), st¹d generowana przez program ocena
stanu sieci jest pozbawiona ryzyka b³êdu u¿ytkownika.

System satelitarny
W niekonwencjonalny sposób zosta³a rozwi¹zana diagnosty-
ka dynamiczna sieci jezdnych i odbieraków pr¹du przez ko-
leje brytyjskie na liniach Wschodniego i Zachodniego Wy-
brze¿a. Na ka¿dej z linii wprowadzono po dwa systemy:
jeden zwi¹zany z ocen¹ stanu sieci (Overhead Line Monito-
ring System – OLIVE), drugi zwi¹zany z ocen¹ stanu odbie-
raków pr¹du (Pantograph Monitoring System – PANCHEX).
Urz¹dzenia systemu OLIVE umieszczono na œlizgaczu jednej
z lokomotyw kursuj¹cej regularnie dan¹ lini¹ (piezoelektrycz-
ny czujnik udarów i dwa krañcowe elektromechaniczne czuj-
niki przekroczenia odsuwu lewego i prawego), natomiast
urz¹dzenia systemu PANCHEX (potencjometryczny czujnik
uniesienia sieci, piezoelektryczny czujnik przyspieszeñ pozio-
mych przewodów sieci wzglêdem œlizgacza i czujniki pomoc-
nicze) zamocowano pod i na s³upie bramowym, pod którym
przeje¿d¿aj¹ wszystkie lokomotywy kursuj¹ce dan¹ lini¹. Po-
³o¿enie lokomotywy (wspó³rzêdne geograficzne) okreœlane
jest za poœrednictwem systemu satelitarnego GPS (Global
Positioning System). Dane z czujników i z satelity zapisywa-

ne s¹ za poœrednictwem mikroprocesora do pamiêci sta³ej,
a nastêpnie, za poœrednictwem modemu i telefonu komór-
kowego, przesy³ane s¹ do centrum analizuj¹cego wyniki.
W ten sposób, przy okazji rozk³adowego ruchu poci¹gów, od-
bywa siê systematyczna kontrola stanu sieci i odbieraków
pr¹du oraz ocena ich wspó³pracy, czyli diagnostyka dyna-
miczna z prêdkoœci¹ rozk³adow¹. Dok³adnoœæ lokalizacji wy-
ników przes³anych do centrum zwi¹zana jest œciœle z dostêp-
noœci¹ u¿ytkownika do konkretnej generacji systemu GPS.
W zale¿noœci od klasy systemu, lokalizacja wyników mo¿e
byæ obarczona b³êdem kilkadziesi¹t, kilkanaœcie lub kilka
metrów [6]. Nale¿y przy tym zwróciæ uwagê na fakt, ¿e
o dok³adnoœci lokalizacji wyników mo¿e decydowaæ równie¿
dok³adnoœæ zwymiarowania i oznakowania danej linii kolejo-
wej (dokumentacja linii).

Podsumowanie
Przedstawione rozwa¿ania przekona³y prawdopodobnie Czy-
telnika, ¿e problem lokalizacji wyników pomiarów w zauto-
matyzowanej diagnostyce sieci trakcyjnej jest zagadnieniem
bardzo wa¿nym. Wagê tej sprawy doceniaj¹ wszystkie eu-
ropejskie zarz¹dy kolejowe.

W warunkach polskich nowy program BAZA (jeden
z trzech bloków programowych systemu DST++) rokuje
nadzieje na prze³om w dotychczasowej metodyce diagnozo-
wania sieci jezdnej. Wydaje siê, ¿e jego w³aœciwe wykorzy-
stanie powinno doprowadziæ do zwiêkszenia efektywnoœci
procesu diagnostycznego i ograniczenia mo¿liwoœci pope³-

Rys. 7. Przyk³adowy wydruk wyników w postaci graficznej dla odcinka linii d³ugoœci 1 km. Dane pomiarowe przetworzone w trybie automatycz-
nym, z wykorzystaniem pliku bazy z rysunku 5
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nienia b³êdu przy ostatecznej ocenie stanu sieci. Zbiory ba-
zowe s¹ tworzone sukcesywnie w oparciu o zbiory pomia-
rowe, zbierane w toku badañ statycznych sieci i mog¹ byæ
w dowolnym czasie uzupe³niane oraz uaktualniane. Pe³na
ocena ca³ego systemu DST++ nast¹pi dopiero po zakoñ-
czeniu zaplanowanego cyklu wdro¿eniowego oraz po anali-
zie uwag s³u¿b eksploatacyjnych.

q
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