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1. Wprowadzenie

W warunkach eksploatacji taboru kolejowego spotykamy si¢ z wystepowa-
niem réznego rodzaju niesprawnosci, ktorych negatywne oddziatywanie dotyka
nie tylko samego taboru kolejowego, bedacego wtasnoscia przewoznikow kolejo-
wych, ale tez ma ujemny wplyw na infrastrukture kolejowa pozostajaca w gestii
zarzadcow infrastruktury kolejowej. Poprzez wczesne wykrycie niesprawnos$ci
w taborze kolejowym mozemy w sposob bezpieczny realizowac proces przewo-
zowy, tak w sektorze przewozu 0sob, jak i towarow. Ma to niebagatelny wptyw na
minimalizacj¢ zagrozen prowadzacych do powstawania incydentow lub wypad-
kéw kolejowych. Wymienione zdarzenia kolejowe stanowig powazny czynnik
kosztotworczy, przede wszystkim dla przewoznikow kolejowych, ponoszacych
znaczace naktady finansowe na wyptate rekompensat z tytutu odszkodowania na
odbudowg infrastruktury kolejowej.

W pracy wykorzystano studia literaturowe i obserwacje, jako metody badawcze.

Celem niniejszego opracowania jest zapoznanie odbiorcy z diagnostyka
taboru kolejowego w warunkach jego eksploatacji, przy zastosowaniu urzgdzen
detekcji stanow awaryjnych wspierajacych prace pracownikow rewizji technicznej
oraz przedstawienie wptywu tychze urzadzen na poprawe bezpieczenstwa ruchu
kolejowego w sektorze transportu towardéw koleja.

2. Rozwdj urzadzen detekcji stanow awaryjnych taboru

Problem automatycznego diagnozowania stanéw awaryjnych taboru klejo-
wego rozwijat si¢ od lat 80. XX wieku. Poczatkowo zastosowanie znalazt system
do wykrywania ptaskich miejsc na powierzchniach tocznych kot zestawow koto-
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wych. PKP zakupito wyprodukowane przez szwajcarska firme¢ Indigel AG urza-
dzenia DATIDE 658. W latach 1984-85 sprowadzonych zostato sze$¢ kompletow
wspomnianych urzadzen.

Podstawowa wade tegoz systemu stanowila koniecznos$¢ cigcia tokow szyno-
wych. W miejscu pomiarowym na kazdym toku nalezato przygotowac dwa izolo-
wane odcinki o dtugosci 1,6-metra. Sposob diagnozowania byt w istocie rzeczy
dosy¢ prosty. Mianowicie koto, na ktérego powierzchni tocznej powstato plaski
miejsce, tracito kontakt z gldéwka szyny, ,,podskakujac”. Jezeli nastapito to na wy-
dzielonym odcinku toru, wowczas nastepowata przerwa w przeptywie pradu mig-
dzy szynami. Jako algorytm obliczen dlugosci ptaskiego miejsca przyjeto czas
przerwy w przeptywie pradu, gdy koto podskoczyto. Problemem byto utrzymanie
w nalezytym stanie wydzielonych odcinkow toru. 1zolowane odcinki wymagaty
niezwykle starannego utrzymania polegajacego na czg¢stym szlifowaniu i rownie
czestej wymianie. Powodem takiego stanu rzeczy byla szybka degradacja po-
wierzchni gtéwki szyn, co powodowalto btedy w odczycie [4].

Naukowcy z Instytutu Elektroniki Morskiej i Przemystowej Politechniki
Gdanskiej na poczatku lat 90. XX wieku skonstruowali Automatyczny System De-
tekcji Kot ASDEK/PM90. System ten nie miat tak kosztownych wad, jak wymie-
nione wczesniej urzadzenia DATIDE 658. Poczatkowo pod koniec 1990 roku
Pomnocna Dyrekcja Okrggowa Kolei Panstwowych zainstalowata trzy komplety
urzadzen w Rézynach k/Pruszcza Gdanskiego. Sama lokalizacja nie byta przypad-
kowa, gdyz urzadzenia ASDEK zamontowano na tzw. magistrali weglowej, ktora
nastepowat sptyw wagonow weglarek z portu do kopaln $laskich [4].

ASDEK/PM90 byt systemem bezobstugowym, badajacym deformacj¢ biezni
kot w trakcie normalnej eksploatacji pociggéw. Urzadzenie byto uruchamiane
automatycznie w czasie najazdu pociagu na bazg pomiarows. Uzyskane wyniki
z pomiaru/diagnostyki przekazywane byty bezzwtocznie do terminalu, ktory znaj-
dowat si¢ w odrebnym budynku, usytuowanym z dala od miernikéw torowych.
Najczeséciej bylo to w pomieszczeniach dyspozytorskich lub dyzurnych ruchu
kolejowego.

Wymieniony powyzej Instytut Elektroniki Morskiej i Przemystowej Politech-
niki Gdanskiej w wyniku zmian zostal przeksztalcony w spotk¢ TENS, ktora
z powodzeniem funkcjonuje na rynku, jako TENS Sp. z 0.0.

W ramach przedsigbiorstwa PKP, do konca lat 90. XX wieku za urzadzenia
przeznaczone do wykrywania usterek w wagonach, ktore mogty doprowadzi¢ do
realnego zagrozenia bezpieczenstwa ruchu kolejowego odpowiadaly stuzby tabo-
rowe. Wynikato to bezposrednio z podporzadkowania funkcji ASDEK pod po-
trzeby tychze stuzb. Dopiero przeksztatcenie Przedsigbiorstwa PKP do postaci
obecnie funkcjonujacej spowodowato koniecznos¢ przyporzadkowania urzadzen
detekcji stanow awaryjnych taboru DSAT do narodowego zarzadcy infrastruktury
kolejowej, tj. do PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. [4].
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3. Charakterystyka urzadzen detekcji stanéw awaryjnych
taboru — budowa systemu

Mowigc o detekcji stanow awaryjnych mamy na uwadze zespot srodkow tech-
nicznych, ktore umozliwiajg diagnozowanie r6znego rodzaju niesprawnosci taboru
kolejowego podczas normalnej eksploatacji.

Detekcja stanéw awaryjnych taboru kolejowego jest obecnie prowadzona
przy zastosowaniu urzadzen detekcji stanéw awaryjnych taboru, w skrocie DSAT.
Skrot ten pochodzi z jezyka angielskiego i oznacza: train inspection systems, ha-
zard notification systems — check points for rolling stock.

Proces pomiarowy niezbedny do oceny stanu technicznego taboru jest
realizowany na szlaku kolejowym przy predkosciach pociggow do 350 km/h.
Usytuowanie urzadzen od stacji, na ktorej znajduja si¢ odbiorcy informacji nadzo-
rujacy ruch kolejowy uzaleznione jest m.in. od przyjetej kategorii ostony linii
kolejowej, predkosci i diugosci linii kolejowej. Informacje gromadzone przez
urzadzenia DSAT moga by¢ przestane za pomocg systemoéw informatycznych
do wlasciwych odbiorcow (dyzurny ruchu kolejowego, rewident itp.) [5].

Zespot czujnikdéw umieszcza si¢ W torach szlakowych, co umozliwia pomiary
wybranych parametrow w trakcie przejazdu pociagu. Informacje dostarczane przez
czujniki sg automatycznie przetwarzane przez uktady elektroniczne znajdujace si¢
w pomieszczeniu przytorowym. Wyniki w postaci: rodzaju/funkcji, liczby i po-
ziomu niesprawnosci sg przesytane do stanowisk pracownikow odpowiedzialnych
za prowadzenie ruchu kolejowego [2].

Niesprawny tabor kolejowy jest wylaczony z pociagu przez stuzby techniczne
(rewidentow taboru kolejowego), cO eliminuje zagrozenia, zapobiegajac wypad-

kom kolejowym.

Diagnostyka taboru - 1 - Alarm na stanowisku dyzurnego Awaryjne zatrzymanie
- wykrycie niesprawnosci ruchu. 2 - przekazanie informaciji pociagu
do innych odbiorcéw

Wyiaczenie niesprawnego pojazdu
Rys. 1. Postepowanie w przypadku wykrycia niesprawno$ci w wagonie

Zrédlo: opracowano na podstawie [2].
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W systemie DSAT wyrozniamy trzy zespoty [2,3]:

Zespot Torowy (TOR), w sktad ktorego wehodzg czujniki pomiarowe zamo-
cowane bezposrednio w torze lub w jego poblizu. Gtéwnym zadaniem Zespotu
Torowego jest pomiar okreslonych wielkosci fizycznych (np. promieniowania
emitowanego przez obudowe tozyska, czasu utraty kontaktu pomiedzy kotem
1 szyng itp.) 1 przetworzenie ich na sygnat elektryczny, ktoéry moze zostaé
zmierzony przez uktady Zespotu Bazowego.

Zespol Bazowy (BAZ) obejmuje uktady elektroniczne analogowe i cyfrowe,
w tym mikroprocesory, umieszczone w bezposrednim sgsiedztwie toru, tj.
W pomieszczeniu przytorowym (najczes$ciej] w kontenerze). Zespot Bazowy
shuzy do pomiaru sygnatow pochodzacych od czujnikéw Zespotu Torowego,
konwersji ich do postaci cyfrowej, dalszego przetwarzania i przesytania w po-
staci cyfrowej do Zespotu Terminalowego.

Zespot Terminalowy (TRM) sktada sig, m.in. z komputera klasy PC oraz dru-
karki. Stuzy do dalszego przetwarzania danych diagnostycznych, przygotowy-
wania raportow diagnostycznych i ich wydruku na drukarce oraz monitorze,
a takze do archiwizowania tych danych.

ZESPOL
TERMINALOWY

Rys. 2. Budowa systemu ASDEK

Zrédlo: opracowano na podstawie [2].
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4. Funkcje urzadzen detekcji stanow awaryjnych taboru

Najpowszechniej stosowanymi urzadzeniami DSAT przeznaczonymi do
ostrzegania o mozliwo$ci wystgpienia stanu awaryjnego w elementach biegowych
taboru sg urzadzenia o nazwie ASDEK. Jest to kolejna generacja urzadzen, oferu-
jacych rozwigzania z wykorzystaniem najnowocze$niejszych technologii pomia-
rowych, dla osiaggnigcia jednego podstawowego celu, tj. dla zapewnienia wysokich
standardow bezpieczenstwa w ruchu kolejowym. Za ich pomocg mozemy monito-
rowac nastepujace funkcje [5]:

1. GM —umozliwia wykrywanie zagrzanych tozysk osiowych w czasie przejazdu
pociagu (tzw. ,,gorace maznice”).

2. GH —umozliwia wykrywanie niesprawnych hamulcéw (klockowych i tarczo-
wych) w czasie jazdy pociagu (tzw. ,,gorace hamulce”).

3. PM — umozliwia wykrywanie deformacji powierzchni tocznej kot w czasie
jazdy pociagu, poprzez oddziatywanie ,,modelowego plaskiego miejsca’ na tor
(tzw. ,,ptaskie miejsca”).

4. PM (PD) — umozliwia wykrywanie niesprawnosci taboru powodujacych nad-
mierne oddziatywanie dynamiczne na tor, przecigzenie dynamiczne to dodat-
kowa sita nacisku kota na szyn¢ powstajagca w trakcie jazdy pociagu,
wywolana niesprawnosciami taboru.

5. OK (NO, NL) — umozliwia wykrywanie przekroczonych naciskow osi NO (po-
jedynczej osi) i naciskow liniowych NL (na 1 metr biezacy toru), bedacych
skutkiem nieprawidtowosci zatadunku lub niesprawnosci pojazdu szynowego,
poprzez pomiar wielkosci chwilowych naciskéw kot w czasie jazdy pociagu.

Przekroczenie zdefiniowanych progéw pomiarowych dla ww. funkcji sygna-
lizowane jest przez urzadzenie DSAT automatycznie, co pozwala na zatrzymanie
pociagu, sprawdzenie przez rewidenta taboru wskazanych osi i oceng stanu tech-
nicznego pod katem kontynuowania procesu przewozowego, a w ostatecznos$ci na
wylaczenie niesprawnych wagonow.

5. Przyklady usterek i skutki nie wykrycia goracych maznic

Pracownicy rewizji technicznej zatrudnieni przez przewoznikow kolejowych
do obstugi pociggow przewozacych roznego rodzaju tadunki w ruchu towarowym
maja do dyspozycji mtotek, doskonaty wzrok oraz rownie niezawodny stuch, jako
podstawowe ,,narz¢dzia” do wykrywania usterek w taborze kolejowym. Pozostaje
jeszcze do wykorzystania doswiadczenie zawodowe i wiedza w zakresie budowy
taboru zdobyta w procesie ksztatcenia w szkole zawodowej lub $redniej i rzadziej
na studiach.
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Oczywiscie sg jeszcze inne przyrzady pomocnicze, jak suwmiarki do pomiaru
parametréw obrzezy kot zestawow kotowych, termometry do pomiaru temperatury
tozysk osiowych itp., ale i tak stanowi to dosy¢ skromny zestaw narzedzi do mo-
nitorowania bezpieczenstwa technicznego w towarowym ruchu pociagow. Nie-
stety, charakter organizacji przewozu towarow na sieci PKP S.A. w obecnych
realiach, uniemozliwia zabudowe na kazdej stacji formowania pociagu, statych
urzadzen diagnostycznych, wspierajacych pracg rewidentow taboru kolejowego.
Dlatego od ich wiedzy, do§wiadczenia, spostrzegawczo$ci 1 nabytych umiejetnosci
zalezy bezpieczenstwo wszystkich uczestnikéw procesu transportowego w kolejo-
wych przewozach tadunkow i 0sob.

Wszystkie rodzaje niesprawnos$ci ujawnione w czasie normalnej eksploatacji
moga stanowi¢ realne zagrozenie prowadzace do obnizenia bezpiecznego prowa-
dzenia ruchu kolejowego, a w krancowym przypadku do wypadkow kolejowych.
Wymienione w rozdziale 4 funkcje urzadzen detekcji standw awaryjnych taboru
sg istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

Na szczeg6lng uwage zashuguja usterki zwiazane z funkcjami GM oraz GH.
Zwiazane jest to z tym, iz niezdiagnozowane w porg usterki dotyczace tozysk osio-
wych lub luznych obreczy zestawdéw kotowych stanowig najpowazniejsze zrédto
wypadkow kolejowych. Ponizej przedstawiono przyktadowe skutki uszkodzenia
lozyska osiowego.

Rys. 3. Skutki uszkodzenia tozyska osiowego:
a) uszkodzenie koszyczka tozyska wskutek obluzowania pierscieni,
b) wykolejenie pociagu powstate w wyniku ukrecenia watu osiowego

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Widoczne powyzej przyktady wykryte przez urzadzenia DSAT kwalifiko-
wane sg prze komisje kolejowe, badajace zaistniale przypadki, jako wypadki,
incydenty lub zdarzenia potencjalnie niebezpieczne [6, 7].
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6. Statystyka wskazan urzadzen DSAT dla wagonow
znajdujacych sie w pociagach wybranego przewoznika

W rozdziale tym przedstawiono sytuacj¢ analityczng w zakresie wskazan
urzadzen DSAT za lata 2015 i 2016. Wyniki analizy zestawiono w uj¢ciu tabela-
rycznym i obejmuje przypadki wygenerowania sygnatu ostrzegawczego lub alar-
mowego dla funkcji detekcji GM, GH, PM (PD) oraz NO (OK) w odniesieniu
do taboru wagonowego znajdujgcego si¢ w pociggach wybranego przewoznika po-
siadajacego najwickszy udzial w rynku kolejowych przewozéw towarowych na
sieci PKP S.A.

Zestawienie sporzadzone zostato w podziale na okresy miesieczne z uwzgled-
nieniem rodzaju sygnalizowanych usterek, oraz liczby wytaczonych wagonow.
Na podstawie danych dokonano réwniez wyliczenia wspotczynnika, okreslajacego
procentowy udzial wylgczonych wagondéw, w odniesieniu do catkowitej liczby
wskazan urzadzen, w ramach danej funkcji detekc;ji.

Tabela 1. Zestawienie wskazan urzadzen DSAT oraz przypadkow wytaczenia
wagonow na podstawie zadziatania urzadzen detekcji stanow awaryjnych

Kwartaly (SUMA) /
I T " v (% wyl. wagonéw)
liczba wskazan 348 | 208 | 219 | 370 1145
g ilo§¢ wyl. wagonow | 37 26 21 27 111
PM % wyt. wagonow 106 [ 125 ] 9,6 7,3 9,7
(PD) liczba wskazan | 518 | 331 | 335 | 482 1666
% ilo§¢ wyl. wagonoéw | 48 40 47 51 186
% wyt. wagonow 93 |12,1| 140 10,6 11,2
liczba wskazan 45 63 41 41 190
g ilo§¢ wyl. wagonoéw | 25 32 21 19 97
GM “ % wyt. wagonow 55,6 | 50,8 | 51,2 | 46,3 51,1
liczba wskazan 40 69 63 33 205
g ilos¢ wyl. wagonow | 19 27 32 19 97
“ % wyt. wagonow 475139,11]1508 | 57,6 47,3
liczba wskazan 164 | 236 | 272 | 212 884
GH g ilos¢ wyl. wagonow | 15 28 22 13 78
% wyt. wagonow 91 1119 | 81 6,1 8,8
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Tabela 1 (cd.)
liczba wskazan 146 | 246 | 253 | 204 849
% ilos¢ wyt. wagonow | 11 22 30 13 76
% wyt. wagonow 75 1| 89 |119 6,4 9
liczba wskazan 97 | 170 | 207 | 160 634
g ilo$¢ wyt. wagonow | 81 | 128 | 100 76 385
NO % wylk. wagonéw | 83,5 | 753 | 48,3 | 47,5 60,7
liczba wskazan 130 | 68 76 111 385
% ilos¢ wyt. wagonow | 110 | 42 70 88 310
% wyl. wagonéw | 84,6 | 61,8 [ 92,1 [ 79,3 80,5

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Ponizej w formie wykresow przedstawiono poréwnanie lat 2015-2016 w za-
kresie:
— zestawienia wskazan urzadzen DSAT w podziale na funkcje detekcji,
— zestawienia liczby wylaczenia wagondéw w wyniku wskazan urzadzen detekcji
stanow awaryjnych taboru.

Liczba wskazan DSAT w latach 2015-2016
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Rys. 4. Liczba wskazan przez urzadzenia DSAT w latach 2015-2016

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].
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Liczba wagonéw wylaczonych w latach 2015-2016
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Rys. 5. Rzeczywista liczba wagonoéw wytaczonych po wskazaniu przez urzadzenia DSAT
w latach 2015-2016
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1].

Na podstawie wskazan urzadzen DSAT dla funkcji GM, PM (PD), GH, NO
(OK) stwierdzono, ze na sieci PKP PLK S.A. w pociagach obstugiwanych
przez omawianego przewoznika tacznie wygenerowanych zostato 3105 wskazan
w 2016 r. przy 2853 wskazaniach w 2015 r., co stanowi wzrost wskazan o 8,83%.

W wyniku ogledzin technicznych przeprowadzonych przez pracownikow
rewizji technicznej wylaczonych zostatlo 669 wagonow w 2016 r. przy 671
wagonach w 2015 r. Jak wida¢ z powyzszego, stosunek wagonow, przy ktorych
rewidenci taboru podjeli decyzje o ich wytaczeniu z eksploatacji do liczby
odnotowanych wskazan w analizowanym okresie wyniost 21,5% w 2016 r.
oraz 23,5% w 2015r.

7. Podsumowanie

1. Zastosowanie urzadzen DSAT ma zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa
ruchu kolejowego, poniewaz wczesne wykrycie zdefiniowanych wcze$niej
stanow awaryjnych taboru stuzby kolejowe w istotny sposob wplywaja na
poprawe bezpieczenstwa ruchu kolejowego.

2. Taka prewencja pozwala uniknaé¢ kosztdéw na zmniejszenie zagrozen zwiaza-
nych z wypadkami kolejowymi. Nabiera to znaczenia w zestawieniu z panujaca
w ostatnich latach wsrod spotek kolejowych tendencja redukceji posterunkow
rewidenckich, posterunkow ruchu i droznikéw przejazdowych.
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3. Urzadzenia DSAT, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia liczby wypadkow, maja

[1]
[2]
(3]

[4]
(5]

(6]
[7]

istotny wptyw na przedtuzenie czasu zycia infrastruktury kolejowej oraz na
ograniczenie kosztow zwigzanych z utrzymaniem taboru.

Wyniki zaprezentowane w analizie wskazan urzadzen DSAT w latach 2015-
2016 wskazuja wyraznie na wzrostowa tendencj¢ w zakresie liczby wskazan,
co powinno stanowi¢ czytelny sygnat dla stuzb rewidenckich o koniecznosci
wzmozenia nadzoru nad stanem technicznym wagonow.

Uzasadnieniem dla konkluzji z pkt. 4 jest niepokojaco wysoki, utrzymujacy si¢
praktycznie na stalym, ponad 20-procentowym poziomie stosunek wagonow,
przy ktorych rewidenci taboru podjeli decyzje o ich wytaczeniu z eksploatacji
do liczby odnotowanych w analizowanym okresie wskazan.

. Wyniki zaprezentowanej analizy powinny sktoni¢ przewoznika, ktérego ona

dotyczy, do rozwazenia zmian w zakresie organizacji pracy stuzb technicznych
w szczegolnosci rewidentow taboru kolejowego. Jest to istotne, biorac pod
uwagg, ze rewidenci taboru kolejowego przygotowujac produkt w postaci
Sprawnego wagonu i dopuszczajac go do ruchu maja podstawowy wplyw na
bezpieczenstwo w transporcie kolejowym.
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