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Streszczenie: Ocena niezawodnosci i bezpieczeristwa systemow technicznych wymaga gromadzenia i przetwarzania wiarygodnych da-
nych charakteryzujacych zachodzace procesy. Szczegdlnie istotnymi danymi dla proceséw decyzyjnych sa te pochodzace z biezacej eksplo-
atacji, gdyz moga one postuzy¢ do zbudowania modeli zachodzacych zjawisk eksploatacyjnych i pozwolg okresli¢ spodziewane zachowanie
sie obiektu w przysztosci. Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (srk) funkcjonuja czesto w bardzo trudnych warunkach eksploatacyj-
nych i srodowiskowych. Gromadzenie informacji o ich stanie technicznym moze by¢ wykorzystywane do wiasciwej profilaktyki tych urza-
dzer, a takze do predykcyjnego utrzymania ruchu kolejowego. Pozwoli to réwniez na dobdr takiej strategii utrzymania ruchu kolejowego,
ktéra bedzie miata przetozenie na optymalne uzytkowanie urzadzer srk.

Stowa kluczowe: Urzqdzenia sterowania ruchem kolejowym; Dane eksploatacyjne; Selekcja danych; Gromadzenie i analiza informacji

Abstract: The evaluation of the technical systems reliability and safety requires collecting and processing of reliable data which characteri-
zes the processes. The data from current exploitation is particularly important for decision-making processes. It can be used for creation of
occurring exploitation phenomena models and allows to determine the expected object behaviour in the future. The railway traffic control
devices often work in very difficult exploitation and environmental conditions. The information about their technical condition can be ga-
thered and used for a proper prophylaxis as well as a predictive maintenance of railway traffic. It will allow to choose a maintenance strategy

which will consist in optimal use of railway traffic control devices.

Keywords: Railway traffic control devices, Exploitation data;, data selection; Information gathering and analysing

Urzadzenia sterowania ruchem kole-
jowym najczesciej pracujg w zrdznico-
wanych, czesto skrajnych warunkach
eksploatacji. Dtugoletnie doswiad-
czenia z eksploatacji tych systemow
potwierdzajg zaleznos¢ ich funkcjo-
nowania od poprawnego dziatania
poszczegolnych podzespotéw  oraz
efektywnego zarzadzania ich eksplo-
atacja. Selekcja danych eksploatacyj-
nych obiektéow sterowania ruchem
kolejowym jest szczegdlnie istotnym
punktem analizy danych eksploatacyj-
nych z tych obiektow.

Dane eksploatacyjne obiektow tech-
nicznych najczesciej sa gromadzone
po to, aby okresli¢ ich pochodzenie,
ich umiejscowienie w systemie eks-
ploatacji oraz ich relacje z pozostatymi
obiektami. Dobrze jest réwniez znac
wartosci graniczne wiasciwosci funk-
cjonalnych tych obiektow.
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Interesujagce w aspekcie zarzadzania
eksploatacjg sg zjawiska przekroczenia
granicznych, dopuszczalnych pozio-
mow zmiennosci. Na rys. 1 przedsta-
wiono fragment ciggtego przebiegu
zmiennosci atrybutu oraz mozliwa
transformacje na funkcje skokowa. Ry-
sunek ilustruje chwile rzeczywistego
przekroczenia gérnego poziomu gra-
nicznego t oraz aproksymacje chwili
obserwacji tego zdarzenia t [8].
Zbieranie i analiza danych eksplo-
atacyjnych z urzadzen sterowania
ruchem kolejowym nalezg do pod-
stawowych przed—siewzie¢ organi-
zacyjnych w procesie sterowania ru-
chem pociaggdw, pozwalajacych na
[2]:
- poréwnanie jakosci eksploatadji
tych samych urzadzen srk przez
rozne obstugi;

- wyznaczenie okresu adaptacji,

- 0Szacowanie

normalnej eksploatacji oraz zuzy-
Cia i starzenia;

- dobdr modelu matematycznego

rozktadow czasu poprawnej pra-
cy miedzy uszkodzeniami, czasu
naprawy i czasu przegladow profi-
laktycznych dla kazdego z wyzna-
czonych okresow;

intensywnosci
uszkodzen poszczegolnych obiek-
tow sterowania ruchem kolejo-
wym i na tej podstawie wykrycie

will

IEEES—————— -

= |
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1. Rzeczywistat i modelowa t chwila zajscia zda-
rzenia, gdzie w(t) — wartos¢ atrybutu w chwili t [8]
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obiektéw czeidciej uszkadzajacych
Sie;

- analize przyczyn czesciej uszka-
dzajgcych sie obiektow srk;

- wyciggniecie wnioskow eksplo-
atacyjnych, majacych na celu za-
pobieganie niektorym uszkodze-
niom;

- opracowanie propozycji dotycza-
cych udoskonalenia konstrukgji
poszczegodlnych elementdw, ukta-
dow, podzespotdw i urzgdzen ste-
rowania ruchem kolejowym;

- okreslenie racjonalnych zestawdw
czesci zapasowych i planéw za-
opatrzenia;

- wyznaczenie okreséw przegladow
profilaktycznych i napraw;

- wymiane doswiadczen pomiedzy
obstugami technicznymi odno-
$nie metodyki zapobiegania, wy-
krywania i usuwania uszkodzen.

Organizacja zbierania i analizy
danych eksploatacyjnych

z urzadzen sterowania ruchem
kolejowym

Dane charakteryzujace procesy zu-
zycia i starzenia obiektow oraz infor-
macje o usterkach i uszkodzeniach
gromadzi sie w wyniku obserwacji
procesu eksploatacji prowadzonych w
sposéb bierny lub czynny. Bierna ob-
serwacja eksploatacji polega na gro-
madzeniu danych istniejacych i zapi-
sywanych w rutynowej dokumentacji,
natomiast czynna pozwala gromadzic¢
dane okreslone pod katem spetnienia
celu badan, co wymaga zastosowa-
nia specjalnych procedur i nosnikéw
danych. Niestety przy uzyciu kazdej
7 tych metod istnieje mozliwos¢ uzy-
skania niepoprawnego lub niepetne-
go zbioru informacji, wynikajaca np. z

btedu cztowieka lub systemu rejestru-

jacego.

Prawidtowo zorganizowane zbiera-
nie i analiza danych eksploatacyjnych
7 urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym nie zaktdca dziatania i warunkow
pracy catego systemu, pozwala na ba-
danie systeméw wielkich i ztozonych,
z uwzglednieniem roéwniez wptywu
otoczenia. Dobrze funkcjonujacy sys-
tem zbierania danych eksploatacyj-
nych z urzadzen srk umozliwia [11]:

1. Wyznaczanie ogolnych liczbo-
wych miar niezawodnosci, jak np.
sumaryczny €zas pracy, sumarycz-
ny czas naprawy, sumaryczna licz-
ba uszkodzen w zadanym prze-
dziale czasu eksploatacji.

2. Wyznaczanie funkcyjnych miar
niezawodnosci, takich jak: funkcja
niezawodnosci, funkcja intensyw-
nosci uszkodzen, parametr stru-
mienia uszkodzen, funkcja wioda-
ca rozktadu, itp.

3. Wyznaczanie parametrycznej
niezawodnosci  obiektu srk, np.
prawdopodobieistwa zgodnosci
cech mierzalnych i niemierzalnych
obiektu z wymaganiami, w zada-
nym przedziale czasu eksploatadji.

4. Wyznaczanie modeli uszkodzen
na podstawie analizy fizyczno-
-chemicznej proceséw zachodza-
cych w obiekcie (zuzycie, korozja,
zmeczenie).

5. Diagnozowanie aktualnego stanu
niezawodnosciowego obiektu srk,
np. wyznaczanie tendencji zmian
wskaznikoéw niezawodnosci, usta-
lanie stabych ogniw, itp. Do dia-
gnozowania aktualnego stanu
niezawodnosciowego obiektu
sterowania ruchem kolejowym
niezbedna jest informacja zebra-
na z réznych okreséw eksploatacji,
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2. Proces odkrywania wiedzy [13]
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dotyczaca skutkow uszkodzen ze
wzgledu na bezpieczenstwo, wy-
konanie zadania, poniesione na-
ktady na naprawy, itp.

6. Prognozowanie stanow nieza-
wodnosciowych obiektéw srk na
podstawie matematycznych mo-
deli prognozowanych proceséow

uszkodzen.
7. Skuteczne przeprowadzenie ze-
stawow  eksploatacyjnych, np.

wykrywanie uszkodzen w  réz-
nych obstugach (kontrola stanu
technicznego, profilaktyka), wy-
starczalnos$¢ czesci zamiennych,
stopien wykorzystania oprzyrza-
dowania obstugowego, itp.

Po przepracowaniu przez dany obiekt
sterowania ruchem kolejowym okre-
slonej liczby godzin lub uptynieciu
pewnego kalendarzowego okresu,
mozna przystapi¢ do statystycznego
opracowania danych z eksploatacji
poszczegdlnych obiektoéw srk. Dane
te obejmujg zazwyczaj czes¢ eksplo-
atowanych urzadzen srk (tzw. prébe),
poniewaz biezaca analiza statystycz-
na catego zbioru wyprodukowanych

seryjnie urzadzen jest bardzo trudna i

wymaga ogromnego wysitku [13].

Statystyczne opracowanie danych
eksploatacyjnych obiektow sterowa-
nia ruchem kolejowym mozna po-

dzieli¢ na nastepujace etapy (rys. 2)

[13]:

1. Wstepna analiza uzyskanych da-
nych eksploatacyjnych.

2. Zbiorcze zestawienie danych o
uszkodzeniach i naprawach.

3. Wyznaczenie okreséw pracy ba-
danych urzadzen srk.

4. Opracowanie szeregdw rozdziel-
czych.

5. Weryfikacja hipotezy o ksztatcie
rozktadu czasu pracy T miedzy
uszkodzeniami, czasu naprawy T i
czasu przegladu profilaktycznego
T,

6. 6szacowanie parametrow  ba-
danych zbioréw, w tym gtownie
Srednich: czasu_ pracy miedzy
uszkodzeniami T', czasu naprawy
T, oraz czasu przegladu profilak-
tycznego T, .

7. Oszacowanie wskaznikéw nieza-
wodnosci.
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Preselekcja danych
eksploatacyjnych z obiektéw
sterowania ruchem kolejowym

Wstepna analiza uzyskanych danych
7 obiektow sterowania ruchem kole-
jowym ma na celu przeprowadzenie
tzw. preselekcji danych eksploatacyj-
nych, czyli selekgji tych danych przez
wyeliminowanie z opracowania sta-
tystycznego danych nie—wiarygod-
nych, sprawdzenie pod wzgledem
ich formalnej poprawnosci oraz po-
segregowanie danych z poszczegol-
nych obiektéw wedtug odpowiednich
okresow ich pracy.

Niezwykle istotnym problemem
jest przestrzeganie wiarygodnosci i
dokfadnosci zbieranych danych eks-
ploatacyjnych. Czesto dane z urza-
dzen srk wskutek zaniedbar obstugi,
wzglednie brakéw w dokumentacji
eksploatacyjnej, nie odzwierciedlajg
rzeczywistej liczby uszkodzen i czasu
ich naprawy. Niekiedy dane takie pisa-
ne sg z pamieci i czesto dotycza tylko
najwazniejszych uszkodzen. Ponadto
istniejg urzgdzenia sterowania ruchem
kolejowym, ktére pracujg w bardzo
roznigcych sie warunkach eksploata-
ji, np. zainstalowane sg i pracujg w
warunkach wzmozonej wilgotnosdi,
czy wystepowania drgan mechanicz-
nych (np. urzadzenia przytorowe) itp.
Mogto to przyczynic¢ sie do powstania
nietypowych uszkodzen, zwigzanych
z nadmiernym wptywem czynnikow
klimatycznych, mechanicznych, itp.

Nosniki i media transmisji danych
eksploatacyjnych mogg by¢ zréznico-
wane:

- tradycyjne dokumenty Zrodtowe,
ktérymi sg ,karty uszkodzen, sg
wypetniane przez pracownikow.
Dokumenty te sg dostarczane do
modutu logicznego przetwarzania
systemu eksploatacji;

- dane elektroniczne, ktore sg zbie-
rane ,online” przez zainstalowane
w okreslonych miejscach syste-
mow czujniki i przesytane bezpo-
$rednio do systemu gromadze-
nia danych eksploatacyjnych lub
wprowadzane z klawiatury przez
pracownikow nadzorujgcych
okreslone urzadzenia;

- system mieszany, najczesciej spo-
tykane rozwigzanie.
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3. Przyktad graficznego zestawienia danych o uszkodzeniach i naprawach wybranych obiektéw
sterowania ruchem kolejowym [10]

Zbieranie informacji o procesie eks-
ploatacji obiektéw sterowania ruchem
kolejowym i przekazywanie ich do
jednostki koordynujacej badania eks-
ploatacyjne odbywa sie w oparciu o
specjalne dokumenty Zrodtowe, tzw.
karty. Karty zawierajgce informacje o
uzytkowaniu i odnowie obiektow ste-
rowania ruchem kolejowym powinny
by¢ wypetniane okresowo, np. w cy-
klach dobowych, w oparciu o aktualne
informacje stuzb eksploatacyjnych [1].
Czynnikiem  ufatwiajgcym  analize
wstepng i preselekcje danych eksplo-
atacyjnych jest przedstawienie ich w
postaci graficznej, jak np. na rys. 3.

Z rys. 3 wynika, po jakim czasie
pracy urzadzenia nastgpito uszko-
dzenie, ile czasu trwata naprawa i co
zostato uszkodzone. Rodzaj uszko-
dzonego elementu czy urzadzenia
srk mozna odpowiednio zaznaczy¢,
z odpowiednig legendg na rysunku.
Przedstawione w ten sposéb dane o
uszkodzeniach i naprawach obiektéw
srk utatwiajg preselekcje danych eks-
ploatacyjnych i znacznie upraszczaja
dalsze obliczenia, zaréwno wskazni-
kéw niezawodnosci catych urzadzen,
jak tez oszacowanie intensywnosci
uszkodzen poszczegdlnych elemen-
téw lub podzespotdw.

Przy dokonywaniu wstepnej selekdji
odrzuca sie dane z takich egzempla-
rzy tego samego typu urzadzenia srk,
ktére sugeruja, ze obstuga wypetniata
formularze niesumiennie. Na przykfad,
odrzuca sie dane z obiektéw srk, w
ktérych liczba uszkodzen rézni sie co

najmniej o rzad wielkosci w porow-
naniu ze srednig liczbg uszkodzen w
innych egzemplarzach, dane o uszko-
dzeniach nagromadzone nieréwno-
—miernie w czasie w poszczegolnych
okresach eksploatacji (np. dtugi okres
brak uszkodzen, a poézniej od razu
wystepujaca duza liczba uszkodzen),
itp. Urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym pracujace w znaczaco réz-
nigcych sie warunkach eksploatadji
beda wykazywaty nadmierng liczbe
uszkodzen tego samego typu, np. o
charakterze mechanicznym, wskutek
nadmiernych wstrzgséw, nadmier-
nej liczby przebi¢ napieciowych, itp,,
wskutek podwyzszonej wilgotnosdi,
np. po instalacji w poblizu akwenu
wodnego [9].

Wyznaczenie okreséw pracy urza-
dzer sterowania ruchem kolejowym
ma na celu wyodrebnienie typowych
okreséw w pracy urzadzenia (tzw.
krzywa wannowa na rys. 4), to jest:

- okresu adaptacji (docierania),

- okresu normalnej eksploatacji
(wihasciwej pracy),

- okresu starzenia (przyspieszonego
zuzycia).

Krzywa A(t) na rys. 4 moze miec¢ rézny
przebieg w zaleznosci od charakteru
dominujacych uszkodzen. Wielkos¢ A
w tym przypadku oznacza intensyw-
no$¢ uszkodzen obiektéw sterowa-
nia ruchem kolejowym. Najczesciej
przyjmuje sie jednak, ze krzywa ma
postac¢ zblizong do wanny i dlatego
nazywana jest krzywg wannowa. Ma-
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4. Typowy przebieg funkdji intensywnosci uszkodzer A(t) [4]

lejaca funkcja intensywnosci uszko-
dzen oznacza, ze w obiekcie powstajg
procesy adaptacyjne, stata intensyw-
nosci uszkodzen oznacza stabilizacje
proceséw fizycznych (zanik adaptadji),
rosngca funkcja At) Swiadczy o tym, ze

w obiekcie zachodzg procesy starze-

nia (zuzycia, degradacji).

Intensywno$¢ uszkodzen charakte-
ryzuje prawdopodobienstwo powsta-
nia uszkodzenia obiektu srk w chwili
(t+At), pod warunkiem, ze w chwili
t obiekt ten byt w stanie zdatnosci.
Intensywno$¢  uszkodzen  oznacza
wzgledny spadek niezawodnosci sys-
temu sterowania ruchem kolejowym
na jednostke czasu. Inaczej mowigc
jest to frakcja uszkodzonych obiek-
tow srk odniesiona do liczby obiektow
wyrdznionych w systemie srk, istnieja-
cych na poczatku przedziatu badania.
Jesli dane z eksploatadji serii badanych
urzadzen srk zostaty dostarczone od
chwili rozpoczecia pracy przez te urza-
dzenia, to wyznaczenie okreséw pracy
urzadzen znacznie sie upraszcza, po-
niewaz bedzie sie jednoczesnie ob-
licza¢ dane o uszkodzeniach wszyst-
kich urzadzen zakwalifikowanych do
analizy statystyczne.

Dla wyznaczenia okreséw pracy
urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym nalezy [3]:

1. Wyznaczy¢ jednostkowy przedziat
czasu Ati dla ktorego bedzie sie
oblicza¢ intensywnos¢ uszkodzen
dla kazdego urzadzenia srk.

2. Zestawi¢ dane statystyczne w
tablicy zbiorczej dla poszczegdl-
nych urzadzen w postaci liczby
uszkodzenr, jaka wystapita w da-
nym przedziale czasu dla kazdego
urzadzenia srk.

3. Obliczy¢ srednig liczbe uszkodzen
dla badanego typu urzadzenia w
kazdym przedziale czasu.

4. Wykresli¢ w funkcji czasu przebie-
gi $rednigj liczby uszkodzen na
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jednostke czasu, tj. intensywnosci
uszkodzern dla urzadzen napra-
wialnych sterowania ruchem kole-
jowym.

5. Wyznaczy¢ liczbe godzin pracy
zawartych w badanych okresach
czasu.

W praktyce przedziaty czaséw pracy
urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym sg rézne, przy czym im urzadze-
nie srk jest bardziej ztozone, tym czasy
te sg krotsze.

Srednig liczbe uszkodzen w kazdym
jednostkowym przedziale czasu obli-
czamy ze Wzoru:

Amx’r(Ati):%ZAmj(Ati) )

gdzie: Am,, (At,) - $rednia liczba uszko-
dzen w i-tym jednostkowym przedzia-
le czasu, N - liczba zakwalifikowanych
do analizy statystycznej urzadzen
stk badanego typu, Am;(Ar,) - liczba
uszkodzen w i-tym przedziale j-tego
urzadzenia srk tego samego typu.

Jesli okaze sie, ze wykreslone prze-
biegi majg nieregularny, zygzakowaty
charakter, nie pozwalajacy na wy-
ciggniecie wnioskéw co do diugosci
wyznaczonych okreséw, to zwieksza
sie jednostkowy przedziat czasu 2- i
3-krotnie, a niekiedy nawet i 5-krot-
nie. Powyzsza analiza ma charakter
jakosciowy. Mozna jg jednak oprzec
na scistych przestankach przez wyko-
rzystanie statystyki matematycznej,
np. weryfikujac hipoteze o stusznosci
zatozenia AP(t) = A, = const. w roz-
patrywanym okresie pracy.

Jesli badane urzadzenia sterowania
ruchem kolejowym maja rézniace sie
liczby przepracowanych godzin, to
powyzsze obliczenia dokonuje sie po
wstepnym przegrupowaniu tych urza-
dzeh wg przepracowanych godzin.
Po tak przeprowadzonej preselekdji
danych eksploatacyjnych urzadzen

ﬁrzeglqd komunikacyjny

sterowania ruchem kolejowym oraz

wstepnym przygotowaniu zebranych

danych eksploatacyjnych srk mozna
przystapi¢ do ich dalszego opracowa-

nia statystycznego [12].

Celem statystycznej analizy wyni-
kéw badan eksploatacyjnych urza-
dzen sterowania ruchem kolejowym
powinno by¢ wnioskowanie o wiasci-
wosciach probabilistycznych catego
zbioru urzadzen srk reprezentowa-
nych przez cze$c tego zbioru, nazywa-
nego prébka (proba).

W przypadku obiektéw nienapra-
wialnych sterowania ruchem kolejo-
wym (np. zarowka w sygnalizatorze
swietlnym przytorowym) liczba do-
Swiadczen jest najczesciej liczba pra-
cujacych i uszkodzonych obiektéw
srk w ciggu okreslonego czasu. W
przypadku urzadzen naprawialnych
sterowania ruchem kolejowym bedzie
to liczba zaobserwowanych w danym
przedziale czasu uszkodzen (napraw,
przegladéw profilaktycznych, itp.) w
badanej grupie urzadzen srk.

Whnioskowanie statystyczne o zbio-
rze urzadzen srk na podstawie wyni-
kéw badania reprezentujacej go prob-
ki moze polegac na [12]:

- weryfikacji okreslonej hipotezy
statystycznej, dotyczacej posta-
ci funkcyjnej rozktadu zmiennej
losowej lub wartosci liczbowych
parametrow tego rozktadu;

- estymacji (oszacowaniu) niezna-
nych wartosci liczbowych okre-
slonych para—metrow probabili-
stycznych rozpatrywanego zbioru.

Najczesciej takg zmienng losowq jest
czas, a wiec w zaleznosci od potrzeby
moze to by¢ np. czas poprawnej pracy
do uszkodzenia lub miedzy uszkodze-
niami 7T, czas naprawy T lub czas prze-
gladu profilaktycznego 7.

Dane eksploatacyjne obarczone
btedem grubym

Btedy grube danych eksploatacyjnych
mogg wystapi¢ m.in. w trakcie reje-
stracji wynikow, przy wprowadzaniu
ich do baz danych oraz mie¢ swoje
Zrodto np. przy przesuwaniu przecin-
ka podczas zapisu wyniku lub podczas
zamiany jednostek. Pojecie btedu, wy-
stepujgce w pomiarze naukowym,
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scisle taczy sie z niemozliwg do catko-
witego unikniecia niepewnoscia, ktéra
w sposob nierozerwalny zwigzana jest
z istota wykonywania pomiaru przy
wykorzystaniu danej metody. Nalezy
wiec dazy¢ do minimalizacji rozmia-
row bteddw oraz znalezienia sposobu
na oszacowanie ich wielkosci.

Do wykrywania wyniku obarczo-
nego btedem grubym i znalezienia
,outliera’ tj. punktu, obiektu, wartosci,
znacznie odstajacej od reszty w zbio-
rze danych, przy zatozeniu normalno-
sci rozktadu badanej préby, stuzg m.in.
odpowiednie testy, np. Grubbsa (test
T), czy Q-Dixona (test Q) [6].

Btedem grubym moze by¢ obarczo-
na najwieksza lub najmniejsza wartosc
wyniku w analizowanej probce da-
nych eksploatacyjnych. Test Grubbsa
jednorazowo, podobnie jak w przy-
padku testu Q Dixona, daje mozliwos¢
wykrycia jednej wartosci odstajacej
(poprzez pordwnanie z parametrem
krytycznym). Dlatego nalezy go po-
wtarza¢ do momentu, gdy w zbiorze
danych nie zaobserwuje sie kolejnych
wartosci odstajgcych od pozostatych
wynikow.

Wyniki obarczone btedem grubym
powinny zosta¢ usuniete z préby ze
wzgledu na fakt, Ze mogg zaburzy¢
wyniki ewentualnej analizy statystycz-
nej.

Dane pozyskiwane z badan
eksploatacyjnych

Badania eksploatacyjne sg zoriento-
wane przede wszystkim na wyznacze-
nie odpowiednich miar (wskaznikéw)
i ocene obiektu technicznego eksplo-
atowanego w okreslonym systemie
eksploatacji, tj. wg zatozonego proce-
su eksploatacji. Wynik oceny jest bez-
posrednig informacjag w procesie po-

BADANIE FESPLOATACY TNL
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dejmowania decyzji eksploatacyjnych.

Zrodta danych moga stanowic zbior
obiektow podlegajagcych obserwadji
w  trakcie badan eksploatacyjnych.
Obserwacje te dostarczajg danych w
postaci obrazéw zjawisk eksploata-
cyjnych wykonanych podczas badan
eksploatacyjnych, odwzorowujacych
ich atrybuty poprzez wartosci odpo-
wiednich zmiennych. Zwiazki miedzy
eksploatowanymi obiektami repre-
zentowane sg przez relacje liczbowe
miedzy zmiennymi i gromadzone w
bazach danych (rys. 5). Pojawienie sie
informacji wymagajacej archiwizadji
moze odbywac sie w sposdb czynny
(diagnozowanie, rutynowe obserwa-
cje obiektéw i ich parametréw) lub
bierny (uszkodzenia, zdarzenia lo-
sowe). System badawczy powinien
,<zauwazyc¢” takg informacje, wstepnie
przeanalizowac jej wiarygodnos¢ i zar-
chiwizowa¢. Wykorzystanie zgroma-
dzonych danych odbywa sie zwykle z
pewnym opdznieniem wynikajacym z
koniecznosci zapisania wiekszej liczby
danych [7].

Dane o eksploatacji obiektow tech-
nicznych klasyfikuje sie w zaleznosci
od przyjetych kryteriéw w odniesieniu
do obiektow i wyrdznia:

- dane identyfikacyjne, state, odno-
szace sie do obiektow na wyzszym
poziomie ztozonosci  (przedsie-
biorstwo, instalacja, state numery
identyfikacyjne, daty instalacji,
modyfikacji, kasacji, specjalne wia-
sciwosci i akcesoria),

- dane o biezacym uzytkowaniu (re-
gularne, generowane w procesie
uzytkowania),

- dane o losowych zaktoceniach
eksploatacyjnych  (uszkodzenia,
naprawy, obstugi profilaktyczne,
modernizacje).
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5. Idea pozyskiwania danych ze Zrédet danych [7]
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Najwazniejszymi danymi ze wzgledu
na zarzadzanie eksploatacjg sg dane
pochodzace z biezacej eksploatadji,
gdyz na ich podstawie mozna budo-
wac modele zjawisk eksploatacyjnych
i okresla¢ spodziewane zachowanie
sie systemu lub procesu w przysztosci.

Struktura typowego systemu
gromadzenia danych z urzadzen
i systemow sterowania ruchem
kolejowym

Systemy gromadzenia danych np. z
urzadzen i systemow sterowania ru-
chem kolejowym oparte sg najczesciej
na dedykowanym oprogramowaniu
sledzenia, rejestracji i analizy, ktérego
celem jest zbieranie i prezentacja na
jednolitej platformie programowe;j
statusow urzadzen z sieci kolejowej
dla potrzeb utrzymaniowych (rys. 6).

Informacje o statusach urzadzen
srk moga by¢ zbierane przez interfej-
sy bezposrednio z tych urzadzen lub
z dedykowanych systeméw diagno-
stycznych przez producentow. Infor-
macje te sg przesytane fgczami do
bramek integracyjnych, ktore petnig
funkcje lokalnych buforow danych. W
jednostce takiej gromadzone sg dane
0 stanie urzadzen z okreslonego ob-
szaru sieci kolejowej. Po zaszyfrowa-
niu informacja o stanach urzadzen jest
przesytana do centralnego serwera.
Informacje zgromadzone w centralnej
bazie danych na biezgco sg poddawa-
ne analizie i moga by¢ wykorzystane
przez odpowiednie systemy automa-
tycznego wnioskowania [5].

Whioski

Ocena niezawodnosci i bezpieczen-
stwa systemow technicznych  wy-
maga zgromadzenia i przetworzenia
wiarygodnych danych charaktery-
zujacych zachodzace procesy. Dane
uzyskiwane z obserwacji eksploata-
cyjnych obarczone sg czesto znaczng
niepewnoscig wynikajacg z ich nie-
petnosci, ograniczen i niespetnienia
warunkéw badan oraz zafatszowan.
Niepewnos¢ danych eksploatacyj-
nych zwigzana jest m.in. z procesem
ich pozyskiwania, archiwizacji i prze-
twarzania. Modelowanie zjawisk eks-
ploatacyjnych wymaga wprowadza-
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6. Struktura typowego systemu gromadzenia danych z urzqdzen i systemow srk [5]

nia zatozen i ograniczerh modelowych
dotyczacych postrzegania obiektow
oraz ich zachowania sie w czasie i
przestrzeni. Modele wymagajg na-
stepnie opisania atrybutéw obiektéw
i ich stanéw w czasie. Niestety czyn-
niki, takie jak: ograniczony czas obser-
wacji, naturalna zmiennos¢ proceséw,
pozyskanie danych niepetnych (m.in.
uciecie danych), brak informacji o
przyczynach zdarzen lub subiektywne
podejmowanie decyzji przyczyniajg
sie do wprowadzania niepewnosci do
gromadzonych danych.

Dane uzyskane z obiektow srk,
ktére nie uszkodzity sie w okresie ob-
serwacji lub chwila ich uszkodzenia
nie jest scisle okreslona, analizuje sie
najczesciej przy wykorzystaniu meto-
dy najwiekszej wiarygodnosci. Pozy-
skiwanie i przetwarzanie danych eks-
ploatacyjnych czesto kojarzone jest z
odkrywaniem wiedzy, co ma na celu
identyfikacje regularnosci istniejacych
danych w bazie danych.

Selekcja danych eksploatacyjnych
obiektéw sterowania ruchem kolejo-
wym poprzez wyeliminowanie niewia-
rygodnych danych (np. obarczonych
btedem grubym), zweryfikowanie ich
formalnej poprawnosci oraz posegre-
gowanie danych eksploatacyjnych z
poszczegolnych obiektéw srk, takich
jak np.: nastawnica kolejowa (sygnali-
zatory i wskazniki torowe, zwrotnice i
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wykolejnice, elementy kontroli nieza-
jetosci torow i rozjazddw kolejowych,
elementy sterowania i kontroli, ele-
menty zasilania, interfejsy), blokada li-
niowa (elementy kontroli niezajetosci
torow i rozjazdéw kolejowych, sygna-
lizatory torowe, elementy sterowania i
kontroli, elementy zasilania, interfejsy),
sygnalizacja przejazdowa (elementy
detekcji pojazdu szynowego, napedy
i dragi rogatkowe, sygnalizatory dro-
gowe, sygnalizatory torowe, elementy
sterowania i kontroli, elementy zasila-
nia, interfejsy), urzadzenia tor-pojazd
(elementy punktowego przesyfania
informacji, elementy sterowania i kon-
troli, elementy zasilania, interfejsy),
urzadzenia zdalnego sterowania (ele-
menty sterowania i kontroli, elementy
zasilania, interfejsy) znacznie ufatwi
i przyspieszy proces analizy danych
eksploatacyjnych i obliczen statystycz-
nych oraz zwiekszy mozliwos¢ przewi-
dywania ich stanéw (np. na podstawie
symulacji). <

Materiaty zrédtowe

[1] Dyduch J, Kornaszewski M.: Ba-
dania eksploatacyjne miarodaj-
nym zrédfem informacji o pracy
urzadzenn systemdw automatyki
przejazdowej. Prace  Naukowe
TRANSPORT Nr 15, Wydawnictwo
Politechniki Radomskiej. Radom
2002.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

[2] Dyduch J, Moczarski J.: Podstawy
eksploatacji systeméw sterowania
ruchem kolejowym. Wydawnic-
two Politechniki Radomskiej, Ra-
dom 2008.

[3] Kazmierczak J.: Eksploatacja sys-
temow technicznych. Wydawnic-
two Politechniki Slaskiej, Gliwice
2000.

[4] Kornaszewski M.. Modelowanie
odnowy systemow  sterowania
ruchem kolejowym w procesie
eksploatacji. Wydawnictwo Uni-
wersytetu Technologiczno-Huma-
nistycznego, Radom 2013.

[5] Kornaszewski M. Pniewski R:
Komputerowe wspomaganie pro-
cesu eksploatacji systemow  srk,
Logistyka 06/2014.

[6] Lach S.: Wykrywanie oraz elimina-
Cja btedow grubych w pomiarach
piezometrycznych dla zapory Ko-
ronowo w latach 2010-2015. Ba-
dania i rozwoj mtodych naukow-
cow w Polsce: nauki techniczne i
inzynieryjne, Cz. 5, Poznan 2017.

[7] Miyrhczak M.: Analiza danych eks-
ploatacyjnych w badaniach nieza-
wodnosci obiektéw technicznych.
Zeszyty Naukowe WSOWL Nr 1
(159), Wroctaw 2011.

[8] Mtynczak M. Metodyka badan
eksploatacyjnych obiektéw me-
chanicznych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki  Wroctawskiej, Wro-
ctaw 2012.

[9] Prazewska M. (red): Niezawodnosc
urzadzent  elektronicznych.  Wy-
dawnictwo Komunikacji i tgczno-
$ci, Warszawa 1987.

[10]Sztarski M.: Niezawodnos¢ i eks-
ploatacja urzadzen elektronicz-
nych. Wydawnictwo Komunikagji
i tacznosci, Warszawa 1972.

[11]Wazynska-Fiok. K. Niezawodnosc¢
systemow  technicznych.  PWN,
Warszawa 1990.

[12]Wazyniska-Fiok K.: Podstawy teorii
eksploatacji i niezawodnosci sys-
temdw  transportowych. Wydaw-
nictwo Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1993.

[13]Z6ttowski B.: Doskonalenie syste-
mow eksploatacji maszyn. Proble-
my Eksploatacji Nr 2, Radom 2012

5/2019





