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PROJEKT SYSTEMU WSPOMAGANIA ZARZ ADZANIEM
EKSPLOATACJ A POJAZDOW SZYNOWYCH

W artykule przedstawiono problem zgizania eksploatagj pojazdéw szynowych
realizugcych przewozy w oparciu o zadany rozklad jazdy. Mtgsie planowania
eksploatacji uwzgbni¢ naley rownig szereg uwarunkowatechnicznych, takich jak
przeghdy oraz naprawy, a tak w szczeg6ldoi zakidcenia nieplanowe. Przedstawiono
projekt tworzonego systemu informatycznegaigsiego do wspomagania planowania
przydziatu zadé przewozowych oraz prac obstugowych dla pojazdgwoszych.

THE PROJECT OF SUPPORT SYSTEM
FOR THE MANAGEMENT OF ROLLING STOCK OPERATION

The article introduces the problem of managing thgeration of rail vehicles
performing services based on a specified timetabhe planning of exploitation process
should also include a number of technical consiters, such as maintenance, repairs
and in particular, unplanned disruptions. The papgmesents the project of computer
system used to support the allocation of transpasks and maintenance works for rail
vehicles.

1. WSTEP

Planowanie procesu eksploatacji pojazdu szynowdgaowi ziowone zagadnienie
wymagajice utrzymywania wysokiej dyscypliny przetwarzananygch. Zatlaony wstpnie
rozktad jazdy, bdacy podstawow forma opisu realizowanych zaflaotrzymywanych od
zleceniodawcy przewozéw, w praktyce ulégaoze dynamicznym zmianom. Na przebieg
procesu eksploatacji wptyw ma szereg czynnikow dakjak np. pojazdy kotowe,
uwarunkowania atmosferyczne, uszkodzenia infrasiryk obecné¢ innych pojazdéw
szynowych na szlaku, opdienia wtérne, a tale inne zdarzenia niepadane pochodge
Z otoczenia systemu [1].

Prace obstugowe dla danego pojazdu kolejowego wyjkost wedtug okrélonego
harmonogramu przegléw, zdefiniowanego w dokumentacji systemu utrzyiman
Zalozenia cyklu przegldowo-naprawczego definiuj maksymalne terminy wykonania
poszczegolnych przeglow w oparciu o przebieg pojazdu, liezgodzin pracy silnikéw
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(tzw. motogodzin) oraz czas. Wskazane wnig zakiocenia w procesie eksploatacji
skutkup odchyleniami od zaplanowanych przebiegdw dzienngchz prognozowanej
liczby motogodzin, a tym samym koniecZoi statej aktualizacji danych i monitorowania
parametréw opisagych bieacy stan systemu (degincs¢ taboru, terminy wykonania
przeghdéw, tankowania, itp.).

Znacace uszkodzenie pojazdu w wyniku eksploatacji, zefarzosowych lub
wypadkoéw mae skutkowd skierowaniem pojazdu do naprawy poza normalnymecyk
utrzymania, co zwykle wie sk z koniecznécia wytaczenia go z ruchu na diszy
(i niemazliwy wstepnie do sprecyzowania) okres czasu.

Uwzglednienie powyszych faktéw wymaga szerszego horyzontu planowaaia
przewozowych oraz serwisowych. Istotnym ufatwienigst wdraenie informatycznego
systemu wspomagania zatizaniem eksploatagj bedacego przedmiotem niniejszego
opracowania.

2.  INFORMATYCZNY SYSTEM  WSPOMAGANIA ZARZ ADZANIEM
EKSPLOATACJ A

System wspomag#y proces zarglzania eksploatagj pojazdoéw szynowych
zrealizowany jest w formie aplikacji internetowejgdzie calé¢ stworzonego
oprogramowania wraz z repozytorium danych ulokowastw jednej fizycznej lokalizacji
(na komputerze pelpiym funkcg serwera).

Koncepcg funkcjonowania systemu, wraz z ideowym schemateregbywu danych,
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Koncepcja systemu wspomaganiaqgizemia eksploatagjpojazdow szynowych.
3. FUNKCJONALNO SC SYSTEMU
Docelowa funkcjonaln@ systemu, zdefiniowana przy udziale jego przysziych

uzytkownikéw obejmuje [1]:
- ewidencjonowanie pojazdéw,
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- sygnalizacg zblizajacych sé terminéw przegidéw,

- interaktywne formularze do rejestracji regularngenngci serwisowych,

- generowanie raportow eksploatacyjnych dla przewa oraz zleceniodawcy,

- analiz statystycza kosztow eksploataciji,

- modut wspomagania decyzji dotyexch wykonywania napraw w pojazdach,

- mozliwosé eksportu zestawiedo arkusza kalkulacyjnego,

- wydruk dokumentéw wg formatu oldlenego dokumentagijtechnicz pojazdow.
Uzytkownicy systemu:

- pracownik biura:

- uzytkownik aktywny,
- obserwator,

- serwisant,

- administrator,

- ZamawiajCy przewozy.
Aplikacja sktada si z trzech modutéw funkcjonalnych:

- modut serwisowy,

- modut przewozow,

- modut statystyk.

Najwazniejsze funkcje modutéw funkcjonalnych omowione tafs w kolejnych

punktach. Uzupetnienie stanowi modut administragyjnstwzacy do zarzdzania
uzytkownikami oraz tabelami stownikowymi.

4. MODUL SERWISOWY

Modut serwisowy aplikacji stanowi podstawowe r@ze aktualizacji danych
dotyczicych przegidéw oraz napraw eksploatowanych pojazdéw. Z uwagipreygty
sposob aktualizacji danych, ekran dodawania zdazérys. 2.) umaliwia¢ bedzie
zar6wno rejestrowanie zdarzbiezacych, jak i archiwalnych.

odawanie zdarzeni

Numer pojazdu Okres wylaczenia pojazdu [ 12/09/2011 14:00 [HH] — [12/08/20171 22:00
Liczba motogodzin A [h] Liczba motogodzin A[h]
Przebieg catkowity [km]
Typ przeglgdu / zdarzenia

UWAGI KOSZTY

Uwagi Wykonawca | PESA Bydgoszcz a
Koszt catkowity [z1] 1234 56

[ Naprawa gwarancyjna

Dodaj zdarzenie

Rys. 2. Projekt okna dialogowego rejestracji zdarzeyzanych z eksploatacpojazdu.
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Istotnym celem wdrgenia systemu jest bowiem stworzenie kompletnejowyéj bazy
danych dotycgcej historii procesu eksploatacjizdego z pojazdéw szynowych pagszy
od momentu wiczenia go do eksploatacji. W podstawowym zakresiemdlarz
umazliwia¢ bedzie odnotowanie wytznie informacji o przebyciu danego przefl, bez
konieczndci uzupetniania szczegétowego opisu wykonanych oaiai.

Pazadanym modelem funkcjonowania modutu serwisowegad jednake doktadna
rejestracja przegtlow, z odnotowaniem wykonanych napraw w rozbiciupnazczeg6ine
elementy (grupy elementéw) struktury konstrukcyjpejazdu.

Zadaniem pracownikéw dziatu technicznego oraz smarvidzie biezaca aktualizacja
informacji o wykonanych na danym pégzie przegidach, co umdiwi naskpnie
prawidiowe planowanie przydzialdw pojazdéw do zagezewozowych (obiegdéw). Na
podstawie zgromadzonych danych i przeprowadzonegmskowania mgiwe bedzie
wykonanie przez system prognozy terminéw prag@l (rys. 3.).

Prognoza \

POJAZD ?

SA135-001 (Puz-1) (Puz-1) PUZ3 (Fuz1) @ N
SA135-002 {rPuz1} (Fuz1) @_)
SA106-011  —(Fuz) PU23 (i) Puz2 ) (ruz?) PU22 Ez)—
SA134-023 _@ (Fuz) P22 (Fuz) N
09 10 11 12 | 01 02 03 04 05 06 07 08 | 09 10 11 12

2011 2012

Gl 3 =]

Rys. 3. Projekt modutu prognozowania terminéw pea@yv pojazdow szynowych.
5. MODUL PRZEWOZOW

Planowanie przydziatlu pojazdéw do zadprzewozowych (obiegéw), a naghie
rejestracja wykonania zatonego planu odbywaesiv module przewozow.

Zestawienie zadaprzewozowych w obiegi (rys. 4.) wykonywane jest pmianie
rozktadu jazdy i uwarunkowane jest szeregiem kigterweryfikujacych poprawnge,
takich jak:

e ograniczenia typu taboru,

* zgodndg¢ dni kursowania,

* spojna¢ taczenia zad@d przewozowych (poegek i koniec w tym samym
punkcie).

Zagadnienie algorytmu projektowania obiegéw tabmmbwione zostato szczego6towo
w ramach odibnego artykutu dotyexego tworzonego systemu.

Stwby planistyczne przewmika w oparciu o dane dotygz dyspozycyjnei
poszczegodlnych pojazdéw dokoaw zatazonym wyprzedzeniem przydziatu konkretnych
pojazdéw do obiegéw. Informacja ta dgsta jest take dla uytkownikéw dziatu
dyspozytury, ktérzy na biaco raportyy wykonanie przewozéw. Daoginasé
aktualizowanych cyklicznie wartoi parametréw pojazdu (przebieg oraz liczba
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motogodzin) pozwalajokresli¢ rzeczywisty czas, jaki pozostat do wykonania ¢@sgch
czynnaci obstugowych oraz odpowiednio dopasoévazydziat zada.

Do zada dyspozytury nalgy takze rejestracja zdaraeniepazadanych, ktore wyspity
w trakcie realizacji przewozoéw. Wykorzystany dodegplu mae by formularz rejestracii
zdarzéd (por. rys. 2.), zaprojektowany w sposob ufiwiajacy dodawanie zdarze
dowolnego typu.

W przypadku przerwania realizacji uprzednio zaftego obiegu istnieje natiwosc¢
uzupehnienia trasy przejazdu danego pojazdu do bego punktu na sieci kolejowej
uwzgkdnionego w stowniku danych systemu.

N T R

pojazd 1 dozwolony dla SA106 69518 Legnica (10:18:00) — Wroclaw Gk (11:25:00) edytuj = usuri

SA135/1 66830/1 Wroctaw G (12:22:00) — Trzebnica (13:15:00)
69832/3 Trzebnica (13: (14:
66834/5 Wroctaw Gl
69836/7 Trzebnica (15:35: nn‘ Wractaw Gh. (16:33: nn‘
66207 Wroctaw G, (22:45:00) — Legnica (23:51:00)
9999/101 Legnica (24:00:00) — Mitkowice (24:30:00)

0 1 2 2 a 5 6 7 8 B 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
— [ — — .

3D pojazd 5 dozwolony dla SA106, 69514 Legnica (03:04:00) — Wractaw Gh (04:03:00) edytuj = usuri
SA134/4 SA132, SA135 66820/1 Wroctaw Gl (04:39:00) _ Trzebnica (05:23:00)

150t 69822/3 Trzebnica (05:38:00) — Wroctaw Gh. (06:20:00)

-UU‘ — Trzebnica |
— Wroctaw Gk (
66836/7 Wroctaw Gl [15:44:| UU‘ — Trzebnica (16:40: UU‘
69838/0 Trzebnica (16:50:00) — Wroctaw Gk (17:42:00)
66840/1 Wroctaw Gl (18:38:00) — Trzebnica (19:33:00)
60842/3 Trzebnica (19:42:00) — Wroctaw Gk (20:34:00)
66207 Wroctaw Gt (22:45:00) — Legnica (23:51:00)

0 1 2 3 a 5 6 7 8 B 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
. . [ — [ —

Rys. 4. Okno modutu przewozéw z wizualizacgplanowanych obiegéw — przydziat
pociggéw do obiegu oraz prezentacja dobowego getiia.

Karta pojazd u\

Wybér pojazdu | SA134-023 [#] Ostatnia akiualizacja danych [ 2011-09-10 22:45 {Dyspozytor) |
Liczba motogodzin A [h] LIMITY MIEDZYPRZEGLADOWE

7498 [Typ przegladu [Pozostato [km] |Pozostato [mih] |Pozostato [dni]

Przebieg catkowity [km] FULZ 1550 52 4

Liczba motogodzin B [h]

PUZ-1 21400 276 26
PLANOWANIE LF“IE 124004 3995 212
G
Dzien Zadanie km]
2011-09-01 Obieg 1A 165 (Zarejestruj przeglad)
2011-09-02 Obieg 2 240
2011-09-03 brak zadan 0
2011-09-04 Ohbieg 1A 165

Rys. 5. Projekt okna dialogowego modutu karty pajaz
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Informacje dotycgce aktualnego stanu danego pojazdu zebranev $zw. karcie
pojazdu (rys. 5.). Po kdorazowym wpisie dokonanym w jednym z miejsc powstaia
informacji (stanowiska serwisu, dyspozytury, pléhig) system uaktualnia zebrane dane.
6. MODUL STATYSTYK

Tab. 1. Wybrane parametry statystyczne systemuskazaniem elementéw sktadowych

Skfadnik uczestniexy
W wyznaczeniu wskanika

Rodzaj serii
Przebieg
pojazdu
przeghdu
naprawy
czas przégia
niezdatnéci

Liczba
pojazdéw
Czas
obserwac
Status
zdatndci
pojazdu
czas
wykonania
czas
wykonania
w stan
koszt
naprawy
elementu

Wskaznik statystyczny

wskaznik gotowaci
technicznej systemy X
w badanym okresie

X
X

wskaznik gotowaci
technicznej serii pojazdéw X X
w badanym okresie

X
X

sredni czas oczekiwania na
obstug; j-tego rodzaju w i- X X X
tym pojezdzie szynowym

sredni czas (efektywnej
obstugi j-tego rodzaju w i X X
tym pojezdzie szynowym

koszt materiatlow
eksploatacyjnych, zytych X X
na jednostk przebiegu

W oparciu o zebrane dane aplikacja udpsia¢ bedzie zestawienia statystyczne,
dotyczice wskanikéw niezawodn@iowych systemu transportowego. Wybrane
wskaniki wraz ze wskazaniem elementow sktadowych pgeeidso w tab. 1.

wybor zakresu dat: od: 2009-01-01 00:00 E do: 2011-10-15 23:55 3

Wartosci skumulowane wg serii

[Seria_ | czas postoiu

SA109 8404:14
SA132 5889:00

SA134 2842:50
SA135 2823:20
32WE 1211:25

EN57 1127:00 8
SM42 908:00 B8

Rys. 6. Okno modutu statystyk — zestawienie skuvaanlch czaséw efektywnej obstugi
pojazdéw w podziale na serie (dane przyktadowe).
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6. PODSUMOWANIE

W referacie przedstawiono ogélne zania funkcjonalne systemu wspomagania
zarzdzaniem eksploatagjpojazdéw szynowych. Omoéwiono koncepdgziatania systemu
z uwzgkdnieniem rzeczywistych uwarunkowatoczenia. Zasadniczym celem wgkaia
jest integracja i poprawa depnaici do danych dla wszystkichzytkownikdéw aplikaciji
poprzez gromadzenie w jednym miejscu archiwalnyataz obigacych parametrow
eksploatacyjnych dogtnych obecnie w odbnych formularzach przeglowych
lub rejestrowanych w sposéb nieusystematyzowany.

Mozliwy jest dalszy rozwdj projektu poprzez integkad istniepcymi systemami
obstugujcymi proces realizacji przewozéw kolejowych, co leamavane ledzie w ramach
dalszych prac nad systemem.
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