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Szanowni Czytelnicy!

W tym numerze  Infrastruktury Transportu” reko-
mendujemy Paristwu szereg vych i wartoscio-
wych artykulow. Przede wszystkim polecamy lektu-
re prac najwybitniejszych naukowcow z najlepszych
uczelni: dr. Andrzeja Bialonia i wspotpracownikow
Problematyka stwierdzania niezajetosci toru przy
nowych rozwigzaniach technicznych stosowanych
w taborze kolejowym, dr. Miroslawa Antonowicza
Stowo o opfatach za dostep do infrastruktury trans-
portu kolejowego oraz dr. Andrzeja Zurkowsl .
Rynkowe efekty modernizacji infrastruktury kolejo

w przewozach pasazerskich.

Ponadto w numerze zamiescilismy obszerne rela-
cje z wydarzen branzowych, ktdre mialy miejsce
w ostatnim czasie, tj. z Miedzynarodowych Targow
Kolejowych TRAKO 2009 oraz konferencji ,Telema-
tyka systemow transportowych’,

Dziekuje za wizyte na naszym stoisku podczas
targow Trako 2009 w Gdarisku. Nasze stoisko od-
wiedzila liczna grupa partnerdw, zleceniodawcow
i wspolpracownikéw oraz przyjaciot. Cieszymy sie,
ze mieliémy mozliwos¢ zaprezentowania naszych
osiagniec | doswiadczen oraz nawigzania nowych
kontaktow biznesowych.

Mito mi poinformowa stala wspolprace progra-
mowa z naszym magazynem zadeklarowali Rektor
Politechniki Radomskiej prof. dr hab. inz. Mirostaw
Luft oraz profesor Politechniki Warszawskiej dr hab.
inz. Adam Szelag, ktorego artykul Infrastruktura
elektroenergetyki trakcyjnej kolei duzych predkosci
prezentujemy na stronie 28. Serdecznie witamy tych
dwdch szacownych naukowcéw w gronie naszej
Rady Naukowej.

Powoli zbliza sig ku koricowi rok 2009, ktérego przy-
krym preludium byl kryzys finansowy | zwigzane
z nim perturbacje finansowe. Dzigki rozsadnym de-
cyzjom finansowym | odpowiedniej polityce branza
powrdcita na tory planowego rozw

W swoim wystapieniu podczas uroczystej gali
z okazji Dnia Kolejarza minister infrastruktury
Cezary Grabarczyk podkreslil, e po raz pierwszy
w przysztorocznym budze rzeznaczono ponad
100 min zi na inwestycje dworcowe, a na inwestycje
kolejowe zaplanowano praw mid zt. Wskazal
takie na potrzebe wzmocnienia roli regulatora
kolejowego, poniewaz od przyszlego roku w calej
Unii Europejskiej pojawi sig konkurencja miedzyna-
rodowych przewoinikéow osobowych.

W zwiazku ze zblizajacymi sie swietami Bozego
Narodzenia i Nowym Rokiem goraco zycze Panstwu,
aby rok 2010 byl znacznie bardziej przewidywalny
i by przyniost stabilizacje wzrostu oraz wilasciwy
klimat do dziatania, bedacy gwarancjg sukcesow
na polu zawodowym i prywatnym, Niech sprawy
zawodowe i problemy nie przestonig atmosfery
rodzinnych swiat, udanej zabawy sylwestrowej,
a przede wszystkim perspektywy lepszegoi spelnia-
jacego Wasze oczekiwania kolejnego, 2010 roku.

Wonotn. Borfosagli
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DROGI KOLEJOWE

Niezawodnos¢
rozjazdow

Gromadzenie i ocena wynikow pomiarow
uktadow geometrycznych rozjazdow

Zuzycie jest krytycznym czynnikiem
decydujacym o niezawodnosci rozjaz-
dow i bezpieczenstwie eksploatacji,
stad konieczne jest monitorowanie
jego postepu. Monitorowanie takie
musi obejmowac kontrole geometrii,
a takze kontrole wizualna scisle okre-
slonych elementéw wraz z usystematy-
zowana ocena ich stanu. Zgromadzo-
ne dane musza byc przechowywane
w centralnej bazie danych dla okre-
slonego obszaru sieci w celu oceny
biezacego stanu rozjazdu oraz zmian
tego stanu, planowania prac utrzyma-
niowych i analizy efektywnosci tych
prac [8, 17].

Przyktadowym systemem monitoro-
wania charakterystyk elektrycznych
i mechanicznych rozjazddow, w tym
do monitorowania przestawiania iglic
rozjazdow, rejestrowania w czasie
rzeczywistym ruchu iglic oraz prze-
mieszcezenia ruchomych elementow
w czasie przejazdu pociagow, a takie
ustawiajacym sygnaly ostrzegawcze,
jest system omawiany w pracy [6],
pozwalajacy ponadto na ich kom-
pleksowa ocene oraz wdrazanie roz-
wiazan zapobiegajacych wypadkom,
Najefektywnieszym rozwigzaniem
z punktu widzenia kosztow utrzyma-
nia i poziomu bezpieczenstwa ruchu
jest stosowanie strategii utrzymania
wedlug stanu. Ocena stanu rozjazdu
wymaga metodyki uwzgledniaja-
cej jego wiele cech, w tym ukladu
geometrycznego, zas wyznaczone
wartosci oceny jakosci powinny by¢
obiektywne, zrozumiale i powtarzal-
ne. Wdrazanie takich miar jakosci
rozjazdow pozwala na ich latwe

34

przechowywanie, dostgp do nich
i naich analize [21, 25]. W niniejszym
artykule przedstawiono niektore
problemy zwiazane z gromadzeniem
danych pomiarowych i ocena stanu
rozjazdow.

Gromadzenie danych

na temat infrastruktury

Pakiet GeoTEC-Rozjazdy przeznaczo-
ny jest do archiwizacji i zarzadzania
danymi pomiarowymi parametréow
rozjazdu pochodzacymi z pomiarow
wykonanych za pomoca toromierzy
TEE oraz DTG. Przeznaczony jest
do obslugi wszystkich zadan niezbed
nych do odczytania danych pomiaro-
wych z pulpitu toromierzy, dopisania
ich do bazy danych pomiarowych, a na-
stepnie do wykonania analizy wynikow
i wygenerowania raportu z rezultatami
analizy. Dodatkowe funkcje umozliwia-
ja wygenerowanie i archiwizacje opisu
rozjazdu, co stanowi podstawe do stwo-
rzenia bazy danych eksploatowanych
rozjazdow. Elementy opisu rozjazdu
stanowia przewodnik uzywany w trak-
cie pomiaru rozjazdu toromierzem.
Wszelkie dane wykorzystywane przez
aplikacje, obejmujace opisy eksplo-
atowanych rozjazdow, wykazy typow
rozjazddw oraz wyniki pomiarow, prze-
chowywane sg w lokalnej bazie danych,
Oprogramowanie umozliwia dostep
do danych na poziomie uzytkownika.
Oznacza to, ze prawa tylko niekto-
rych uzytkownikow beda obejmowaty
wszystkie dozwolone operacje na bazie
danych programu, podczas gdy prawa
innych zostana ograniczone do pozio-
mu wynikajacego z ich potrzeb.

INFRASTRUKETURA TRANSPORTU

dr inz. Janusz Madejski
PUT 5
Politechnika

liwicach

Badania techniczne rozjazdu

Dane o ukladzie geometrycznym roz-
jazdow mozna gromadzic, korzystajac
z dedykowanych systeméw stacjonar-
nych [23], przyrzadow przenosnych
[7, 24], toromierzy [20] i drezyn po-
miarowych [1, 2, 4, 5, 6,9, 14, 22]. De-
dykowane systemy stacjonarne moga
by¢ wykorzystywane do szczegolowe
analizy dziatania rozjazdu. Wyniki
takich badan moga by¢ nastepnie wyko-
rzystane do ulepszania procedur oceny
stanu rozjazdu [17].

W trakcie badan technicznych rozjaz-
du niezb¢dne jest wykonanie pomiardw
parametréw geometrycznych w scisle
okreslonych miejscach rozjazdu, wy-
nikajacych z jego konstrukeji. Punkty
te opisane sa w instrukcjach badai
technicznych - podaje sig ich lokali-
zacje, wymiary wlasciwe i odchytki dla
kazdego ze sprawdzanych parametrow
geometrycznych. Dla kazdego z typow
rozjazdow przewidziano mozliwosc
definiowania grup takich punktow,
ktore nazywane sa zestawami punktow
charakterystycznych. Dla kazdego typu
rozjazdu mozna zdefiniowac kilka ze
stawow, ale do konkretnego moze byc
przyporzadkowany tylko jeden z nich.
Ponadto zestawu przyporzadkowanego
do konkretnego rozjazdu nie mozna
zmieni¢ w trakcie eksploatacji. W celu
uelastycznienia wykorzystania punk
tow charakterystycznych przewidziano
kilka ich rodzajow:
= okreslony - reprezentuje miejsce,

w ktorym nalezy zarejestrowac

wartosci parametrow geometrycz

nych w trakcie sesji pomiarowej,
niezaleznie od rejestracji ciaglej:

6/2009
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B zmierzonych i teoretycznych, wynikaja-
cych ze zdefiniowanego profilu, mozna
podzieli¢ na strefy. Wartosci graniczne
strel powigzane sa z aktualnymi war-
tosciami odchytek, przy czym strefy
definiuje si¢ dla kazdego parametru
indywidualnie.

Kazdej ze stref przyporzadkowuje
sie kolor, uzywany podczas kreslenia
fragmentéw wykresu do niej naleza-
cych, oraz liczbe catkowita, zwana
waga. Wagi uzywane sa w procedurach
wyliczania wskaznika stanu rozjazdu.
Wykres kazdego z parametrow mozna
wyswietlic w jednym z nastgpujgcych
formatow (rys, 2, str, 35):

* Wykres parametru przedstawia
zmierzone wartosci parametru. Kolor
fragmentdw linii wykresu wynika
z przynaleznosci do strefy. Na wykre-
sie wrysowany jest przebieg profilu
teoretycznego, a po jego obu stro-
nach - linie reprezentujace odehyltki
dolna i gorna.

Wrykres bledu przedstawia réznice

pomiedzy wartosciami zmierzo-

nymi a wartosciami wynikajacymi

z profilu teoretycznego. W kazdym

punkcie wykresu kreslony jest stupek

o wysokosci reprezentujacej wyliczo-

na roznice i kolorze wynikajacym

z przyporzadkowania do strefy.

* Wykres wagowy przedstawia wagi
przyporzadkowane réznicom warto-
sci zmierzonych i teoretycznych.

* Wykres usterck i zdarzen pokazu-
je zaznaczone w czasie pomiaru
dodatkowe informacje o stanie
rozjazdu,

Analityczna ocena

pomiaréw ciagltych

W celu ulatwienia oszacowania sta-
nu rozjazdu wyliczany jest zbiorczy
wskaznik stanu geometrii rozjazdu.
Wskaznik ten wyliczany jest dla
kazdego punktu pomiarowego za-
rejestrowanego podczas pomiaru
ciaglego. Liczba parametrow, kto-
rych wyniki pomiaréw uwzgledniane
sa przy wyliczaniu wskaznika, jest
konfigurowana, a wartos¢ wskaznika
normalizowana do przedziatu liczb
catkowitych od 1 do 10, niezaleznie
od liczby wybranych parametréw.
W celu zréznicowania wplywu po-
szczegolnych parametrow kazdemu
z nich przyporzadkowuje sie dodatnig
zmiennoprzecinkows liczbe, zwana
mnoznikiem.
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Sposob wyliczania oceny dla kazde-
go punktu jest nastepujacy:
* Wylicza sie najwieksza z mozliwych
wartosci wskaznika:
e~ Maxwaga, . mnognik
‘a *..Fmaxwaga, “mnoznilk

zev.owka 2T, ok

i

gdzie:a ..a, przyjmuja wartosc 1, je-
sli parametr jest uwzgledniany pod-
czas wyliczania oceny, lub 0, jesli
jest pomijany. Jako wage parametru
przyjmuje sie najwicksza wartosc
wagi podanej podczas podziatu uzy-
lecznego zakresu wartosci parametru
na strefy.

Nastepnie dla kazdego punktu obli-
cza sie wstepna oceng:

W =waga,
+waga

i S o b=
B ] n:nozr{ik_._:‘,h_h‘!‘_ a, *..
‘mnoznik ‘a

szer rowha szer ot i

gdzie:a ..a, przyjmuja wartosc 1, jesli
parametr jest uwzgledniany podczas
wyliczania oceny. lub (), jesli jest pomi-
jany. Dla kazdego parametru przyjmu-
je sig wage wynikajaca z przyporzad-
kowania réznicy miedzy wielkoscia
pochodzaca z pomiaru a teoretyczna
do odpowiednigj strefy.
Ostatecznie wartos¢ wskaznika
w punkcie oblicza sie wg wzoru:

O = INT *10

MAY

W efekcie uzyskuje sie liczbe calko-
wita z zakresu od 1 do 10, przy czym
im wigksza wartosc wskaznika, tym gor-
szy stan rozjazdu. Kazdej z 10 wartosci
wskaznika mozna przyporzadkowac
kolor. Wyniki oceny prezentowane
sa w postaci kolorowego paska, w kto-
rym kolory przedstawiaja wartosc
wskaznika w danym miejscu rozjazdu
(rys. 3).

Nalezy zaznaczyc, ze wyliczane
wartosci wskaznika zaleza w znacznej
mierze od parametréw definiowanych
przez uzytkownika - wartosci wag,
mnoznikéw, liczby uwzglednianych
parametréw. Zatem to uzytkownik
decyduje o sposobie wykorzystania
wskaznika do oceny 1 poréwnywania
stanu rozjazdu.

Domyslny kolor kreslenia linii wykre-
su wskazuje pole znajdujace si¢ przed
nazwa parametru. Kolor ten uzywany
jest do kreslenia tych czesci wykresu,

INFRASTRUKTURA TRANSPORTU 6/2009

ktore nie naleza do zadnej ze stref.
Jezeli zakresu nie podzielono na strefy,
to cata linia wykresu przyjmuje ten
kolor (rys. 4).

Ocena rozjazdéw wedlug odchylek
w punktach charakterystycznych
System GeoTEC-Rozjazdy, bedacy
polaczeniem bazy danych i systemu
doradczego, umozliwia wykrywanie
slabych punktow w torach i sledzenie
postepujacej ich degradacji. Wyniki
wieloaspektowej analizy danych opi-
sujacych uklady geometryczne toréw
1 rozjazdow, w uzupelnieniu do trady-
cyinych tabel i wykresow, sa udostep-
niane w formie zbiorczego zestawienia
oraz na tle mapy. co pozwala na synte-
tyczna prezentacje stanu rozwazanego
odcinka toru czy rozjazdu (rys. 5).

Whioski

Ocena stanu ukladu geometrycznego
rozjazdow jest prowadzona wedlug
wartosci pomiaréw w punktach charak-
terystycznych, zgodnie z odpowiednia
instrukeja. Dodatkowo mozna oceniac
stan rozjazdu, korzystajac z jego
pomiaréw ciaglych. Uzyskana ocena
w skali 10-stopniowej pozwala na dia-
gnozowanie stanu rozjazdu rowniez
pomigdzy tymi punktami, bo przeciez
tozjazd to tez tor” [21]. Tak uzyskane
oceny stanu rozjazdu sluza nastepnie
do precyzyjnego sledzenia jego zmian
w czasie, pozwalajac na podijecie racjo-
nalnych decyzji zwiazanych z zakresem
i terminem pra¢ utrzymaniowych. O
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lokalizacja punktu podawana jest
wstepnie w procentach dlugosci
rozjazdu 1 uzywana jest do ustale-
nia wzajemnej kolejnosci punktow;
rzeczywiste polozenie okreslane jest
w momencie wykonywania rejestracii
pomiaru;

zerowy - jest to jeden z punktow
nkrcsinn_vch. dla ktorego przyjmuje
sie zerowa wartosc licznika drogi: dla
kazdej z dostepnych drog powinien
by¢ zdefiniowany jeden taki punkt;

nieokreslony - sa to punkty przewi-
dziane do rejestracji parametrow geo-
metrycznych w miejscach nieujetych
w instrukeji badania technicznego
rozjazdu; o wykonaniu i miejscu
pomiaru przypisanego do takiego
punktu decyduje operator przepro-
wadzajacy pomiary; poniewaz nie
podaje sig ich w trakcie definiowania
lokalizacji w rozjezdzie, rejestracje
mozna wykonaé w dowolnym mo-
mencie pomiaru, a do pomiaru przy-
pisywana jest aktualna lokalizacja
toromierza,

dodatkowy - sa to punkty prze-
widziane do dopisania w trakcie
sesji pomiarowej wynikow pomia-
row parametrow rozjazdu, ktore
nie sa mierzone przez toromierz
TEE 1435. Do tych punktéw nie jest
przypisywana lokalizacja w rozjez-
dzie. a 0 sposobie ich wykorzystania
decyduje wylacznie operator.

-

(cena stanu rozjazdu
frzedstawiona ponizej metodyka
oceny oparta jest na danych pomiaro-
rveh toromierzy samorejestrujacych
EE 1435. Na podstawie pomiaréw
tigglych wylicza si¢ dla kazdej drogi
wskazniki identyczne jak dla oceny
tanu torow. Sa to:

s syntetyczny wskaznik jakosci [, wy-
liczany dla kazdej dostgepnej drogi
rozjazdu:

; S.+S5,+8,+05-8,
- 3.5

gdzie:
S - odchylenie standardowe nierow-
" nosci pionowych;

S, - odchylenie standardowe nieréw-
nosci poziomych;

5, -odchylenie standardowe wichro-
watosci toru;

S.— - udchyvlenie standardowe szero-
kosci toru;

R
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przy czym odchylenie standardowe
dla kazdego parametru oblicza sie
wedlug wzoru:

gdzie:

n - liczba pomiarow zarejestrowa-
nych na analizowanej drodze
rozjazdu;

Xx,— wartosc i-tego pomiaru parame-
trug;

Xx —wartosc srednia wyliczona
na podstawie wszystkich po-
miardow parametru;

* wadliwoéé piecioparametrowa W,
wyliczana dla kazdej dostepnej drogi
rozjazdu:

W, = 1= (1= W)= ) (1= W, ) =W =)

gdzie:

W - wadliwosc szerokosci:

W - wadliwosé przechylki;

W” - wadliwoscé wichrowatosci;

W_ - wadliwos¢ nierownosci
pionowych;

W, - wadliwosé nieréwnosci
poziomych;

przy czym wadliwosc dla kazdego
parametru wyliczana jest wedtug
WZOIL:

gdzie:

n - liczba zarejestrowanych na ana-
lizowanej drodze rozjazdu war-
tosci przekraczajacych odchylki
dopuszczalne;

n — liczba pomiaréw zarejestrowa-
nych na analizowanej drodze
rozjazdu.

Podsumowanie pomiarow wykona-
nych w punktach charakterystycznych
stanowig nastepujace wskazniki:

« srednie odchylenie od wymiaru wia-
Sciwego, bedace wartoscia srednia
z modutow odchylen zmierzonych
wartosci od wymiarow wiasciwych:

k
Z |.\f = wm:’
i=1

S=_____

= k

gdzie:
X - wartosc zmierzona w i-tym
punkcie charakterystycznym;

DROGI KOLEJOWE

Rys. 2. Typy wykresaw (od gﬁryl: btedu, parametru
i wagowy

w,,— wymiar wlasciwy w i-tym punk-
cie charakterystycznym;
k - liczba ocenianych punktow
charakterystycznych rozjazdu;
+ wadliwos¢ w punktach charaktery-
stycznych, wyrazona w %, bedaca
stosunkiem liczby punktow, w kto-
ryvch nastapilo przekroczenie, do su-
marycznej liczby punktow:
n
W, ="-100%
"k
gdzie:
n — liczba pomiarow w punktach
' charakterystycznych przekracza-
jacych odchylki dopuszczalne;
k - liczba analizowanych pomiaréw
w punktach kontrolnych.

Wizualizacja wynikow pomiaru
Oceng stanu rozjazdu prowadzi sie
za pomoca oprogramowania diagno-
stycznego wbudowanego w system
GEoTEC-Rozjazdy. W centralnej czesci
okna interfejsu uzytkownika znajduja
si¢ panele, w ktorych prezentowane
sa wykresy parametrow. Wykres kaz-
dego parametru zajmuje osobny panel.
Ponizej paneli z wykresami wyswie-
tlany jest pasek graficznej prezentaciji
zhiorczego wskaznika stanu geometrii
rozjazdu (rys. 1).

Podstawa opracowania pomiarow cia-
glych jest ocena wykresow parametrow.
W celu utatwienia oceny wizualnej oraz
stworzenia podstaw do oceny analitycz-
nej uzyteczny zakres roznic wartoscils
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Notatki
I uwagi

Rys. 3. Wykres wskaznika stanu mzjazd-u

fys. 4, Elementy listy stref

Proceedings of the 7" International
Conference on Signal Processing
Applications & Technology. Boston,

DROGI KOLEJOWE

Pasek narzedziowy

‘{ Dane rozjazdu ]

| Rysunek |

Lista zmierzonych punktéw charakterystycznych

z tolerancjami

Rys. 5. Okno interfejsu analizy wynikdw pomiarow
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