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Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym odpowiadajg za bez-
pieczne i sprawne prowadzenie ruchu kolejowego. Mimo ciagtego
rozwoju tych urzadzen, podobnie jak inne urzadzenia techniczne,
ulegajg one uszkodzeniom. Ze wzgledu jednak na fakt, ze urzadze-
nia sterowania ruchem kolejowym sg zwigzane z bezpieczeristwem,
wymaga sie od nich nie tylko okreslonej niezawodno$ci, ale réwniez
braku niedopuszczalnego ryzyka. Bardzo duza liczba urzadzen
sterowania ruchem kolejowym, réznorodno$¢ ich typow, rozmaitosé
rozwigzan technicznych, a takze okreslona awaryjnos¢ powodujg
duze utrudnienie w zapewnieniu sprawnosci tych urzadzen. Dlatego
tez ich eksploatacja musi by¢ wspierana przez diagnostyke tech-
niczng. Uzyskane w wyniku diagnostyki technicznej informacje o
zmianach stanu technicznego urzadzen sg przechowywane w okre-
Slonych zbiorach danych, przy czym w przypadku poszczegoinych
zaktadow linii kolejowych PKP PLK S.A. sg to najczeSciej arkusze
kalkulacyjne Excel pakietu Microsoft Office. Autorzy artykutu zapro-
ponowali przeniesienie tych danych do relacyjnej bazy MS SQL za
pomoca opracowanego w tym celu autorskiego oprogramowania.

Stowa kluczowe: urzadzenia sterowania ruchem kolejowym, diagnostyka,
baza MS SQL.

Wstep
Urzadzenia i systemy sterowania ruchem kolejowym (srk) petnig

istotng role z zapewnieniu bezpiecznego przemieszczania sie 0sdb

i przewozu fadunkoéw. Dlatego tez niezbedne jest zapewnienie

wysokiego poziomu ich niezawodno$ci, czyli zdolnosci do zachowa-

nia stanu zdatno$ci, oraz bezpieczenstwa, rozumianego jako brak
niedopuszczalnego ryzyka [4, 6, 7, 9, 18, 19, 20]. Dlatego tez, caty
czas trwajg prace badawcze zwigzane z rozwojem urzadzen srk,

w tym rdwniez w zakresie wyposazania ich w funkcje diagnostyczne

[8, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17]. Wynika to z faktu, iz implementacja

metod diagnostycznych moze w znaczacy sposéb wplyngé na

zmniejszenie czasu odnowienia po wystgpieniu uszkodzenia, co
powinno sie réwniez przyczyni¢ sie do zapewnienia przez te urza-
dzenia i systemy odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Diagno-
styka urzadzen i systeméw srk realizowana jest jako proces obej-
mujacy czynnoSci zwigzane z przygotowaniem i realizacjg badan
diagnostycznych, prowadzeniem analiz zgromadzonych danych
oraz wnioskowaniem dotyczacym dalszej ich eksploatacji, a takze
zalecen zwigzanych z obstugq techniczng [1, 3]. W procesie dia-
gnostycznym mozna wyrézni¢ [5):
1. Planowanie diagnostyki:
— zgloszenie urzadzen do diagnostyki,
— opracowanie harmonogramow diagnostycznych,
— ustalenie zakresu i metod badania diagnostycznego.

2. Diagnozowanie, czyli realizacja badan w skfad ktorych wcho-
dza: pomiary, testy, kontrole, ogledziny, préby funkcjonalne,
majace na celu ustalenie:

— stanu technicznego urzadzenia,

— warunkdw, w ktérych pracujg urzadzenia, a takze niezbed-
nych materiatéw eksploatacyjnych i obstugi technicznej,
— kryteriow technicznych diagnozowania wynikajacych z do-
kumentaciji technicznej, instrukcji, przepiséw i norm.
3. Analiza techniczna w celu oceny:
— stanu technicznego,
— spetniania okreslonych kryteriéw technicznych,
— zapewnienia warunkéw pracy urzadzen.
4. Formutowanie diagnozy:
— stanu technicznego,
— spetniania okreslonych kryteriéw technicznych,
— zapewnienia warunkéw pracy.
5. Wnioskowanie w zakresie:
— warunkdw eksploatacii,
— zalecen dotyczacych dalszej obstugi technicznej,
— modernizacji lub remontu.
6. Dokumentowanie stanu technicznego urzadzen, zagrozen,
zalecen oraz przyjetych decyzji eksploatacyjnych.
7. Realizacja zalecen wynikajacych z przeprowadzonych badan
diagnostycznych.
Schemat powigzan pomiedzy poszczegdlnymi etapami procesu
diagnostycznego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Etapy procesu diagnostycznego urzadzen srk (opracowanie
wiasne na podstawie [5])

Celem badania diagnostycznego jest uzyskanie niezbednych in-
formacji dla sformutowania diagnoz majacych na celu okre$lenia:
niezbednych dziatarh naprawczych, warunkéw technicznych dalsze;
eksploatacji oraz zalecen obstugi technicznej [15, 21]. Wyniki prze-
prowadzonych badan s dokumentowane.

1. Diagnostyka urzadzen srk

Diagnostyka to dziedzina, ktéra zajmuje sie rozpoznawaniem
badanego stanu rzeczy przez zaliczenie go do znanego typu lub
gatunku, przez przyczynowe i catosciowe wyjadnienie tego stanu
rzeczy, okreslenie jego fazy obecnej oraz przewidywanego dalsze-
go rozwoju. Potrzeba diagnostyki urzadzen srk wynika z procesu ich
destrukcji, ktéry jest zwigzany z czasem ich istnienia, intensywno-
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$cig uzytkowania, jakoscig obstugi technicznej, czy tez poziomem
jakosci eksploatacyjnej. W zalezno$ci od momentu czasu, w ktérym
jest przeprowadzana diagnoza, a chwilg jakiej ma dotyczy¢ ocena
zmiany stanu, wyrézni¢ mozna nastepujace rodzaje diagnozy:
diagnoza wiasciwa, dozorowanie, genezowanie, prognozowanie
[22].

Diagnoza wiasciwa polega na okre$leniu stanu obiektu tech-
nicznego w tym samym czasie to, w ktrym przeprowadzane jest
badanie, zgodnie z implikacja [2]:

R(X,Y) =Y (t) = A{X(t)}] (1)
gdzie: R(X,Y) -relaca R: X =Y,
Y (t,) - zbior wartosci wielkosci wyjsciowych w chwili

ALX (t,)} - diagnoza w chwili t; .

Dozorowanie polega na ciggtej (w pewnych odstepstwach cza-
sowych) obserwacji obiektu technicznego, co skutkuje systematycz-
nym odnawianiem diagnozy. Metoda ta stuzy do uzyskania informa-
cji 0 niepozadanej zmianie stanu obiektu (np. przekroczeniu warto-
$ci dopuszczalnych), z wystarczajaco matg zwlokg czasowa,

Genezowanie polega na ustaleniu przyczyn aktualnego stanu
obiektu technicznego. Tak wiec w procesie genezowania ocenia sie
stany zaistniate w chwilach poprzedzajacych chwile fo, w ktore
przeprowadzane jest badanie obiektu. W przypadku uszkodzen
losowych genezowanie dotyczy przede wszystkim faficucha uszko-
dzeniowego (przyczynowo-skutkowego), a tym samym opiera sie na
nastepujacym wnioskowaniu logicznym:

W, <:WH<:---<:W9 (2)

jesli w aktualnej chwili to jest stan W to musiat on by¢ poprzedzony
stanem Wi.1, a ten byt nastepstwem stanu Wiz, itd. Wnioskowanie
takie moze doprowadzi¢ do zidentyfikowania ogniska uszkodzenio-
wego, ktdre jest pierwszym, losowym uszkodzeniem stanu zdatno-
ci Wy (rys. 2).

I proces uszkodzeniowy

proces genezowama

Rys. 2. Graficzna interpretacja procesu uszkodzeniowego i gene-
zowania (opracowanie wtasne)

Prognozowanie polega na przewidywaniu standw, ktore zaist-
niejg w przysztosci, czyli do przewidywania zmian wtasnosci obiektu
w chwilach nastepujacych po to. W przypadku uszkodzen losowych
prognozowanie, podobnie jak genezowanie, dotyczy przede wszyst-
kim tancucha uszkodzeniowego (przyczynowo-skutkowego) i moze
by¢ oparte na nastepujacym wnioskowaniu logicznym:

W, :>Wk+1:>---:>Wp 3)

jesli w aktualnej chwili fo jest stan Wk to po nim nastapi stan Wi+,
a ten wywota stan Wi, itd., az do chwili powstania stanu W (rys.
3). W wyniku takiej analizy skutkéw uszkodzer mozna opracowac
sposoby, ktére zapobiegng rozwojowi taficucha uszkodzeniowego.
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I proces uszkodzeniowy

proces progn ozowania

Rys. 3. Graficzna interpretacja procesu uszkodzenlowego i progno-
zowania (opracowanie wtasne)

2. Metoda importu danych eksploatacyjnych do bazy danych

Dane eksploatacyjne dotyczace urzadzen i systemdw srk moga,
by¢ cennym zrédtem informacji, ktére pozwolg na przyjecie odpo-
wiednich strategii utrzymaniowych. Zaktady linii kolejowych PKP
PLK S.A. w celu wykonywania sprawozdawczo$ci analityczne;
z zakresu awaryjnosci urzadzen srk przechowujg dane w plikach
arkuszy kalkulacyjnych Excel pakietu Microsoft Office, ktére zawie-
raja:
1. Czas trwania uszkodzenia:

— czas trwania usterki [godz.],

— data wystapienia zgodnie z E-1758 [rrrr-mm-dd gg:mm],

— data zakonczenia zgodnie z E-1758 [rrrr-mm-dd gg:mm],
2. Lokalizacja uszkodzenia:

— sekcja eksploataci,

— zakiad linii kolejowych (lista wybieralna),

— nrliniiwg 1d-12 (D29),

— rodzaj obiektu (lista wybieralna),

— nazwa posterunku ruchu, obiektu, szlaku lub kategoria prze-

jazdu,

— typ urzadzen srk (lista wybieralna),

— km obiektu lub poczatek szlaku,
3. Informacje o uszkodzeniu:

— charakter uszkodzenia (lista wybieralna),

— koszty (dla kradziezy i dewastacji) [w z1],

— uszkodzenia podzespotu srk (lista wybieralna),

— uszczegotowienie podzespotu srk (lista wybieralna),

— objawy uszkodzenia wg odpisu w E-1758,

— szczegbtowy opis usterki zgodnie z E-1758,

— kod btedu z panelu diagnostycznego,

— uszkodzenie/zaktocenie zaistniate w wyniku przejazdu po-

jazdu szynowego [podac typ],

— czas opdznien pociggéw wg SEPE [w min].
Przyktadowy plik z danymi eksploatacyjnymi urzadzen srk przed-
stawiono na rysunku 4.

‘Arallz8 = Microsoft Excel

opracowal(a): | ENAZWA?
Czas trwania uszkodzenia

C1a8 rwania ustertd
lgodz]

o010

Rys. 4. Widok pliku Excel z danymi eksploatacyjnymi uriqdzeh srk
(2rodto: PKP PLK S.A.)

Autorzy artykutu zaproponowali przechowywanie danych eks-
ploatacyjnych w bazie danych MS SQL, ktérej pola rekordu przed-
stawiono na rysunku 5.
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2.1.Aplikacja do importu danych eksploatacyjnych

Interfejs programu do importu danych zostat podzielony na czte-
ry gtéwne sekcje (rys. 6). Pierwsza z nich, ktéra znajduje sie w lewej
czesci okna jest typowym eksploratorem plikow, ktéry opiera swoje
dziatanie na wySwietlaniu struktury drzewiastej katalogéw w wybra-
nym przez uzytkownika folderze. Zawartos¢ wybranej lokalizacji jest
z kolei pokazywana w formie listy z kilkoma kolumnami szczegdtéw
w gtéwnej i najwiekszej czesci aplikacji. Z tego poziomu mozliwe
jest wybranie plikow, ktére maja byé zaimportowane. Opcje doty-
czace dostepu do serwera, wprowadzane sg z poziomu szybkich
ustawien programu, ktdre caty czas wySwietlane sgq w lewej doinej
czeSci interfejsu.

Kolumna Typ
DATA_WYST nvarchar(80) NULL
DATA_ZAK nvarchar(80) NULL
SEKCIA char(160) NULL
ZAKLAD nchar(320) NULL
LINIA ntext NULL
OBIEKT varchar(80) NULL
NAZWA_POST text VULL
TYP_URZADZ nvarchar(240) NULL
KM nvarchar(80) NULL
SYG_ZAST nvarchar(80) NULL
CHAR_USZKODZz nvarchar(160) NULL
KOSZTY nvarchar(80) NULL

USZKODZ_PODZ nvarchar(160) NULL
USZCZEG_USZKODZ nvarchar(160) NULL
OBJAWY_USZKODZ | nvarchar(160) NULL
OBJAWY_USTERKI | nvarchar(160) NULL

KOD_BLEDU nvarchar(80) NULL
ZAKLOCENIE nvarchar(160) NULL
OPOZNIENIE nvarchar(40) NULL
ACTIVE bit NULL

Rys. 5. Pola rekordu bazy danych (zrédto: opracowanie wiasne)

Pierwszg czynno$ciq powinna by¢ parametryzacja dostepu do
serwera MS SQL. W tym celu nalezy wybra¢ przycisk ,Parametry

serwera”. Okno z przykltadowymi parametrami serwera zostato
przedstawione na rys. 7.

Dostawca:

Uzytkownik:

Hasto:

Serwer:

Port: 1433

Baza danych: pkp_plk

u Zastosuj

Rys. 7. Widok okna parametryzacji dostepu do serwera (zrédto:
opracowanie wiasne)

Po poprawnym wpisaniu parametréw nalezy wybraC przycisk
,Zastosuj”, w wyniku czego parametry zostang zapisane w pliku
,config.ini”, ktory jest szyfrowany w celu ochrony hasta dostepowe-
go do serwera. Plik z parametrami jest wczytywany przy kazdym
uruchomieniu programu, dlatego tez czynno$¢ parametryzacji prze-
prowadzamy tylko jeden raz. Po wykonaniu parametryzacji mozemy
przystapi¢ do proby potaczenia z serwerem. W tym celu wybieramy
przycisk ,Potacz’. Jesli préba potaczenia zakonczy sie sukcesem
zostaniemy o tym poinformowani odpowiednim komunikatem ,Pota-
czenie z bazg danych jest aktywne”.

Kolejng czynno$cig jest wskazanie plikéw Excel, ktére majg zo-
sta¢ zaimportowane do bazy danych. W tym celu w eksploratorze
plikéw umieszczonym w lewej gornej czesci okna zmieniamy kata-
log na ten, w ktorym przechowywane sg te pliki. Wraz ze zmiang,
aktywnego katalogu aktualizowane jest okno po prawej stronie,
w ktérym wysSwietlana jest lista plikéw Excel znajdujacych sie w tym
katalogu. W programie umozliwiono podglad plikéw przed ich zaim-
portowaniem. Operacja ta jest dostepna po naci$nieciu prawego
klawisza myszy i wybrania z podrecznego menu pozycji ,Otworz”
(rys. 8).
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Rys. 6. Widok okna gtéwnego aplikacji do importu danych (zrédto: opracowanie witasne)
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Pliki, ktére chcemy zaimportowaé do bazy wskazujemy poprzez
ustawienie aktywnosci w polu checkbox znajdujacym sie z lewe;
strony nazwy pliku lub wskazaniu pliku i wybraniu opcji ,Zaznacz”.
Oczywiscie zawsze mozemy wykonaé czynnos¢ odwrotng wybiera-
jac opcje ,Odznacz” (rys. 8). Jesli mamy nawigzane potaczenie
z bazg danych oraz wskazalismy pliki do importu mozemy przysta-
pic do procesu wczytania danych naciskajac przycisk ,Import”.
W czasie trwania importu jesteSmy informowani o postepie wczyty-
wania danych poprzez odpowiednie komunikaty w belce statusu
i aktualizacje paska postepu (rys. 9).

Na uwage zastuguje fakt przystosowania oprogramowania do
wykonania importu wielu plikow Excel w czasie jednego procesu. Po
zakonczeniu czynno$ci wezytywania danych do bazy danych pro-
gram poinformuje nas stosownym komunikatem ,Zakonczono im-
port plikéw do bazy”.

W celu uniemozliwienia wielokrotnego wczytania tych samych
danych oprogramowanie zmienia nazwe wczytanych plikéw poprzez
zmiane ich rozszerzenia z ,.xIsx” na ,.arch”. Dodatkowo nazwy

wszystkich zaimportowanych plikow sgq wySwietlane w kolorze
czerwonym (rys. 10).

Po wykonaniu importu, przed zamknieciem aplikacji, nalezy roz-
taczy¢ sie z bazg danych, o czym poinformowani zostaniemy odpo-
wiednim komunikatem ,Potaczenie z bazg danych nie jest aktywne”.
Wynik dziatania w postaci przyktadowych danych o uszkodzeniach
urzadzen srk zaimportowanych do bazy MS SQL przedstawiono na
rysunku 11.

Aplikacja do importu danych zostata stworzona z wykorzysta-
niem $rodowiska Delphi w jezyku programowania Object Pascal,
ktory wyrdznia sie prostq sktadnig oraz posiadaniem wielu gotowych
bibliotek, zwiekszajacych efektywnos¢ tworzonych programéw. Do
zapewnienia komunikacji z bazg danych uzyto komponentu UniDAC
firmy Devart [24]. Pozostate komponenty to otwarte pakiety m.in.
Jedi VCL [23], LMD VCL [25], a takze bibliotekami programistyczne
o otwartym kodzie, m.in. CiniFile i Spliter.
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Rys. 10. Okno gtéwne aplikacji z wyréznieniem plikéw zaimportowanych do bazy (zrédto: opracowanie wiasne)

Pokaz dane  Strukturs tabeli  Zmied tabele  Nowy rekord
pokaz— (~Szukaj-| (~Sortuj- [-Limit Diugosé tekstu

Czynnodé
50 100

SELECT 70P (50) * FROM [dbo].[sadek] Edytuj

Zmieh|  DATA_WYST DATA_ZAK SEKCIA
edytuj | 2017/10/29 15:00 | 2017/10/29 16:00 | Skarzysko Kanienna
edytuj| 2017/10/29 15:00| 2017/10/29 16:00 Skarzysko Kamienna
edytuj | 2017/10/29 15:00 | 2017/10/29 16:00 | Skarzysko Kamienna
edytuj| 2017/10/29 15:00 | 2017/10/29 16:00 | Skarzysko Kemienns

ZAKLAD | LINIA OBIEKT NAZWA_POST
... Skartysko-Xenienns e |22 sT Drzewica 1
+-- | Skartysko-Kanianna esj22 st

g
3
E
g

+-- | Skartysko-Kanienna e j22 sT
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Rys. 11. Przyktadowe dane o uszkodzeniach urzadzen srk zaimportowane do bazy MS SQL

Podsumowanie

W artykule przedstawiono metode importu danych eksploata-
cyjnych do bazy danych MS SQL. Zatozono, ze zrédtem danych
eksploatacyjnych mogg by¢ informacje przygotowywane przez PKP
PLK S.A. w celu realizacji sprawozdawczosci analitycznej z zakresu
awaryjnosci urzadzen srk. Dane te przechowywane sg w plikach
Excel, a tym samym niezbedne bylo rozpoznanie struktury tych
plikdw, formatu danych, a nastepnie opracowanie autorskiego opro-
gramowania, ktére umozliwia import danych eksploatacyjnych do
bazy danych MS SQL. Umozliwi to w przysziosci przetwarzanie
danych i przeprowadzanie analizy niezawodno$ciowej urzadzen srk.
W konsekwencji dziatania te mogg pozwoli¢ na zmiane metod ob-
stugiwania i serwisowania urzadzen i systeméw srk.
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Method of importing operational data
of railway traffic control devices into the database

Railway control devices are responsible for the safe and efficient
operation of railway traffic. Despite the continuous development of
these devices, like other technical solutions, they are being dam-
aged. However, since railway control devices are safety-related,
they are not only required to be reliable, but also to be free from
unacceptable risks. The very large number of control devices, the
variety of their types, the variety of technical solutions, as well as
the specific failure rate make it very difficult to ensure the efficiency
of these equipment. Therefore, their operation must be supported
by technical diagnostics. Information obtained as a result of tech-
nical diagnostics about changes in the technical condition of devices
is stored in specific data sets. However, in the case of individual
railway lines plants of PKP PLK S.A. these are most often Excel
spreadsheets of Microsoft Office. The authors of the article pro-
posed to transfer these data to the MS SQL relational database with
the use of proprietary software developed for this purpose.

Keywords: railway traffic control devices, diagnostics, MS SQL database.
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