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Rejestratory prawne w pojazdach szynowych
Sygnaty bezpieczenstwa i ich interpretacja

Streszczenie

Celem artykutu jest przyblizenie zakresu sygnatow zapisywanych w rejestratorach
prawnych uzywanych w kolejnictwie oraz ich interpretacji. W metodyce badawczej wy-
korzystano zaré6wno pomiary sygnatow w ramach testow przed eksploatacyjnych pojaz-
dow kolejowych produkowanych w Newag SA, jak rowniez pozniejsza obserwacje sy-
gnatéw podczas uzytkowania. W wyniku finalnych analiz mozliwe stato si¢ wyszcze-
golnienie sygnatow kluczowych dla bezpieczenstwa, jak rowniez okreslenie ich prawi-
dlowej interpretacji w odniesieniu analizowanego zdarzenia.
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1. Wstep

Rejestratory prawne stosowane w niemal kazdym pojezdzie szynowym sa nie-
rozlacznym elementem zarowno podczas analiz powypadkowych, jak rowniez
analiz eksploatacyjnych czy statystycznych. Obecnie jako elementy wymienione
w TSI LOC&PAS' [1]1 TSI CCS? [2] musza spetnié szereg wymagan. Dodatkowo
w ostatnim czasie realizujg takze funkcje nadzorowania czujno$ci maszynisty
zgodnie z karta UIC 641° [3]. Realizacja wskazanej karty, jak rowniez Listy Pre-

Inz. Lukasz Tokarczyk, Dzial Badan i Rozwoju NEWAG IP Management Sp. z 0.0., ORCID 0009-
0000-9845-7794, inz. Lukasz Basiaga, Dzial Badan i Rozwoju NEWAG IP Management Sp. z 0.0.,
ORCID 0009-0002-7097-2000.

I TSI LOC&PAS — (ang. Technical Specification for Interoperability) techniczne specyfikacje inter-
operacyjnosci odnoszace si¢ do podsystemu ,,Tabor — lokomotywy i tabor pasazerski” systemu kolei
w Unii Europejskie;j.

2 TSI CCS — (ang. Technical Specification for Interoperability) techniczne specyfikacje interopera-
cyjnosci odnoszace si¢ do podsystemu ,,Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskie;j.

3 UIC — (fr. Union internationale des chemins de fer) organizacja zrzeszajgca przedsigbiorstwa zaj-
mujace si¢ transportem kolejowym i reprezentujace je na arenie miedzynarodowe;.
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zesa UTK* [4], prowadzi do implementacji w produkowanych pojazdach funkcji
Czuwaka Aktywnego (CA) lub systemu SIFA’ (czuwak pasywny). Oprocz systemu
czujno$ci maszynisty pojazdy wyposazone sg takze w systemy bezpieczenstwa, ta-
kie jak ETCS®, RadioStop oraz systemy narodowe w zaleznosci od kraju eksploat-
acji (np. SHP, LS, EVM, PZB, LZB, ECM").

Taki stan rzeczy wymaga rejestracji bardzo wielu sygnatow bezposrednio lub
posrednio zwigzanych z bezpieczenstwem. O ile czg$¢ sygnalow opisana jest
wprost w przedmiotowych wymaganiach i normach, o tyle znaczna czg$¢ jest wy-
nikiem zebranego doswiadczenia i pdzniejszych analiz. Duze wyzwanie stanowi
takze pdzniejsza analiza sygnatéw i prawidtowe ich odniesienie do konkretnej sy-
tuacji. Wiasciwa interpretacja sygnatow winna by¢ oparta o wiedz¢ z zakresu spe-
cyfiki zapisu, jak rowniez znane zwloki dostarczania sygnatow od zrédla do reje-
stratora i btedy pomiarowe.

2. Sygnaly bezpieczenstwa w pojazdach kolejowych

2.1. Sygnatly z urzqdzen bezpieczenstwa

W tabeli 1 przedstawiono parametry systemu bezpieczenstwa konieczne do
jego prawidtowej diagnostyki wraz z przyktadami.

Tabela 1. Diagnostyka systemu bezpieczenstwa.

Sygnal bezpieczenstwa Przyklad (Czuwak Aktywny — CA)
Stan pracy systemu Blad rejestratora, izolacja*

Stan ostrzezenia systemu Lampa CA, Buczek CA

Stan ingerencji systemu Hamowanie z czuwaka

Stan interakcji z maszynista Kasowanie CA

Stan degradacji Wdrozona izolacja CA

Do opracowania listy sygnalow zasadne jest stosowanie jako walidacji zesta-
wien okreslajgcych podstawowe sygnaly bezpieczenstwa wraz z ich odniesieniami.
Z przyczyn technicznych moga wystgpowaé trudnosci z jednoznacznym przypo-
rzadkowaniem sygnatu. W przypadku oznaczonym w tabeli 1 ,,*”, jako stan pracy
systemu zatozy¢ nalezy, ze system pracuje, gdy nie ma btedu urzadzenia wptywa-
jacego na jego funkcjonalnos¢ oraz nie jest izolowany. Dla prawidlowej diagno-
styki stanu pracy systemu nalezy uzy¢ zatem dwoch sygnatow, z ktorych jeden sy-

4 UTK - Urzad Transportu Kolejowego.

3 SIFA — (niem. Sicherheitsfahrschaltung) system czujno$ci maszynisty wedtug niemieckich standar-
dow.

¢ ETCS — (ang. European Train Control System) Europejski System Sterowania Pociagiem.

7 SHP, LS, EVM, PZB, LZB, ECM - narodowe systemy bezpieczefistwa dla poszczegdlnych krajow
europejskich SHP — Polska, LS — Czechy/Stowacja, EVM — Wegry, PZB/LZB — Niemcy/Austria,
ECM — Wiochy.
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gnalizuje prac¢ wszystkich elementéw bezpiecznych rejestratora prawnego, a drugi
odpowiada za bezposrednig izolacje systemu z poziomu obstugi.

2.2. Sygnaty z pracy maszynisty

Do sygnalow rejestrowanych, wynikajgcych z pracy maszynisty, zaliczy¢ na-
lezy sygnaty m.in. z:
= nastawnika hamulca zespolonego PN (hamowanie nagle, hamowanie stuzbowe),
= nastawnika jazdy (procent zadanej mocy, luzowanie hamulca utrzymujgcego,

hamowanie nagle),
= hamulca bezpieczenstwa,
= hamulca postojowego,
= przelacznikéw wyboru kierunku jazdy,
* manipulatora syren pneumatycznych,
= funkcji sygnatu alarm A1 (wg Instrukcji Ie-1 [5]),
= ukladu zadziatania piasecznic,
= uktadu préby hamulca.

Rejestrowane powinny by¢ wszystkie elementy majace wplyw na bezpieczen-
stwo i prowadzenie pojazdu. W tym przypadku walidacja odbywa si¢ na zasadzie
odwrotnos$ci — na wstgpie zaklada si¢ rejestracje kazdego elementu majacego
wplyw na pojazd, a nastepnie analizuje si¢ kazdy jego sygnat pod wzgledem przy-
datnosci dla bezpieczenstwa. Nie bez znaczenia jest takze przydatnos$¢ eksploata-
cyjna i statystyczna. Dopiero kiedy danego sygnatu nie mozna zakwalifikowa¢ do
zadnej z powyzej wymienionych rezygnuje si¢ z jego rejestracji.

W zalezno$ci od wyposazenia i funkcji, jak réwniez zastosowanych interfej-
sow HMI® (Human-Machines Interfaces) liczba sygnatéw z samych tylko kabin
maszynistow oscyluje w granicach 100.

2.3. Stany urzadzen i informacje z przestrzeni pasazerskiej

Poza stanami urzadzen do rejestracji konieczne sg elementy hamulca i napedu.
Podstawowe parametry to:
= praca sterownikow hamulca,
= izolacja zaworow hamulcowych,
= bledy hamulca,
= poslizgi,
= praca uktadu napedowego (przeksztattniki trakcyjne),
= praca przetwornic poktadowych,
= stan drzwi,
= gygnaly pasazerskiego hamulca bezpieczenstwa,
= temperatury.

8 HMI — (ang. Human-Machine Interface) przemystowy interfejs migdzy maszyng lub procesem
a operatorem, ktory go obshuguje.
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W zalezno$ci od ilosci cztondw w pojezdzie (np. elektrycznym zespole trak-
cyjnym) liczba sygnatow zawiera¢ moze si¢ w przedziale 30—250 sygnatow. Bar-
dzo wazne jest optymalne dobranie rozdzielczoéci zapisu’®, co zostalo szerzej poru-
szone w punkcie 3 artykutu.

2.4. Synchronizacja czasu a dane odniesienia

Konieczne jest zapewnienie synchronizacji czasu pomigdzy rejestratorem
prawnym a innymi podzespolami i systemami w pojezdzie. Analiza danych z reje-
stratora i zapiséw monitoringu CCTV'’ moze stanowié¢ odniesienie i nawzajem sie
uzupetnia¢ tylko przy identycznym czasie zapisu. Zdecydowana wickszos$¢ obecnie
produkowanych pojazdow posiada autosynchronizacje czasu z GPS. Roéznica po-
migdzy czasem rejestratora a czasem GPS powinna by¢ tatwo diagnozowalna za-
réwno z poziomu oprogramowania serwisowego jak i programu do analizy danych,
niosgc informacje o prawidlowej walidacji czasu. Uzaleznienie synchronizacji od
roznicy czasu (zazwyczaj 1 sekunda) i dostepnosci dostatecznej ilosci satelit niesie
za soba ryzyko utraty synchronizacji czasu podczas jazdy, co potencjalnie moze
prowadzi¢ do podziatlu zapisow i braku jednoznacznosci.

Aby zapewni¢ zbieznos¢ danych dobrym rozwigzaniem jest walidacja czasu
tylko w sytuacjach, ktore okreslone wlasciwie przez producenta pojazdu, uniemoz-
liwig podziat lub niejednoznacznos¢ zapisow.

2.5. Listy parametrow rejestrowanych

Standardowa lista parametréw zawiera 200-250 sygnatéw (w tym 50 sygna-
16w analogowych) w zaleznosci od ilosci cztondw i narodowych systemoéw bezpie-
czenstwa. Pojemnos$¢ pamigci wewnetrznej w rejestratorach zawiera si¢ w prze-
dziale 2—4 GB. Stosowana jest pami¢¢ pierscieniowa, ktdra nadpisuje najstarsze
dane najnowszymi. W takim przypadku kazdy parametr musi zosta¢ walidowany
pod wzgledem przydatnosci, w pierwszej kolejnosci dla bezpieczenstwa, a w dru-
giej dla eksploatacji czy statystyki. Im sygnal ma mniejsze znaczenie tym rzadziej
jest rejestrowany. W przypadku sygnatow analogowych dodatkowo wazne jest od-
powiednie dobranie rozdzielczosci zapisu i rejestracji'’. O ile predkosé jazdy czy
warto$¢ cisnienia w przewodzie glownym (hamulcowym) jest parametrem waz-
nym, ktéry powinien by¢ regularnie i doktadnie rejestrowany, o tyle temperatura
czy ci$nienie w przewodzie zasilajacym, ktore rowniez sa waznymi parametrami,

° Rozdzielczo$¢ zapisu — najmniejsza zmiana parametru mozliwa do rzeczywistego zapisu w reje-
stratorze z uwagi na ograniczenia. Parametr praktyczny.

10 CCTV - (ang. Closed-Circuit TeleVision) — system monitoringu zamknietego.

11 Rozdzielczo$¢ rejestracji — najmniejsza zmiana parametru, ktory powinien powodowa¢ kolejny za-
pis w rejestratorze.
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moga by¢ rejestrowane zar6wno w mniejszej rozdzielczosci, jak 1 w wigkszym
okresie'?.

Pamig¢ czgsci rejestratorow prawnych podzielona jest na okreslone partycje
jak STM", LTM" czy ETCS (dane zgodne z TSI CCS [2]). Dane w pamigci STM
moga mie¢ inne parametry zapisu (rozdzielczo$¢ i okres rejestracji) niz dane w pa-
migci LTM. Mozliwe jest zaimplementowanie pamigci STM, ktéra zapisuje dane
bardzo doktadnie, ale zacznie nadpisywac si¢ juz po okoto 2 tygodniach, co jednak
wystarcza w przypadku analiz danych z wypadku. Z kolei pami¢¢ LTM moze za-
pisywa¢ dane mniej doktadnie, co pozwala w dtuzszym czasie zbiera¢ dane, ktore
beda stanowi¢ materiat analiz eksploatacyjnych i statystycznych. Wtasciwe dobra-
nie parametrow rejestrowanych pozwala na rejestracj¢ w czasie okoto 180 dni po-
jazdu bedacego w ciagtej eksploatacji.

3. Interpretacja sygnatow

3.1. Okres” i rozdzielczo$¢ zapisu syenaléw bezposrednich

Rejestrator posiada swoje wejscia zarowno analogowe (np. predkosé, ci$nie-
nie), jak i cyfrowe. Z racji na ich ograniczong liczbe, wykorzystywane sg przede
wszystkim do sygnaléw majacych bezposredni zwigzek z bezpieczenstwem.

Przystepujac do analizy zapisanych parametréw nalezy wzia¢ pod uwage roz-
dzielczos$¢ i okres zapisow. Zazwyczaj sygnat podiaczony bezposrednio do reje-
stratora sprawdzany jest co 20 ms, przy czym musi nastapi¢ po sobie 5 identycz-
nych probek, co odpowiada 100 ms czasu trwania impulsu celem jego zapisania.
Jesli sygnaly nie zmieniajg si¢ przez dtuzszy czas to nastgpuje tzw. zapis referen-
cyjny wszystkich parametrow.

Przy sygnatach analogowych wazna jest takze rozdzielczo$¢ rejestracji, jak
rowniez rozdzielczo$¢ zapisywania. O ile pomiar moze odbywac si¢ w wysoka roz-
dzielczoscig rzedu 0,001, o tyle zapis prowadzony musi by¢ co okreslony czas i/lub
zmiang¢ warto$ci. Dynamicznie zmieniajacy si¢ parametr bez wskazanego filtrowa-
nia powodowalby szybkie zapetnianie pamigci, a co za tym idzie, znaczne ograni-
czenia czasowe dostepnego materiatu do analizy.

Na ryc. 1 pokazano zrzut z programu analizujacego EVA+ Desktop pojazdu
podczas wewngetrznych testow z sygnatem ,,Pred SYS” odpowiadajgcym predko-
$ci, ktora jest okreslana przez rejestrator i przekazywana do innych systemow.
Z kolei parametry ,,Speed_1” oraz ,,Speed 2” odpowiadaja warto$ciom z czujni-

12 Okres rejestracji — czas pomiedzy kolejnymi zapisami niezaleznie od zmiany parametru.

13 STM — (ang. Short Time Memory) pamie¢ krotkotrwala.

14 LTM — (ang. Long Time Memory) pamie¢ dtugotrwala.

15 Okres zapisu — czas pomigdzy kolejnymi zapisami wynikty zaistnialych zmian parametru, okresu
rejestracji, opdznien i ograniczen przesytu danych. Parametr praktyczny.
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kow predkosci umieszczonych na osiach zestawdw kotowych. Wartosci pogru-
bione odpowiadaja zapisowi w danej chwili, zas pozostale to przepisanie warto$ci
parametru do czasu zapisu nowej wartosci, ewentualnie wartosci z zapisu referen-
cyjnego. Parametr ,,Pred SYS” zapisuje si¢ z doktadnoscig +/- 1 km/h oraz nie rza-
dziej anizeli 2 razy na sekunde. Tak okreslona rozdzielczos¢ rejestracji powoduje,
ze 2 zapisy na sekunde z racji na specyfike ruchu sktadu wystepuja stosunkowo
rzadko, a zmiana o 1 km/h staje si¢ decydujaca. Z kolei w przypadku sygnatow
»Speed 17 oraz ,,Speed_2”, posiadajacych rozdzielczo$¢ rejestracji 0,1 km/h oraz
czas minimalny pomigdzy zapisami 100 ms, otrzymujemy znacznie bardziej do-
ktadny obraz predkosci. Odbywa si¢ to jednak kosztem miejsca w pamigci, gdyz
w analogicznym czasie parametr ,,Pred SYS” zajmie 2 jednostki miejsca podczas
gdy parametr ,,Speed 1 zajmie tych miejsc az 8.

[=] Podglad danych &3
Central European Time (Europe/Warsaw)

Id rekordu Data Czas Odlegtose (km) Pred_SYS (km/h) Speed_1 (km/h) Speed_2 (km/h)
186358 29.03.22 08:55:58.710 1408,4085 1,892

186359 29.03.22 08:55:58.740 1408,4086 1,966
186360 29.03.22 08:55:58.770 1408,4086

186561 29.03.22 08:55:58.780 1408,4086

186362 29.03.22 08:55:58.790 1408,4086 2,038

186363 29.03.22 08:55:58.800 1408,4086 2,077
186364 29.03.22 08:55:58.850 1408,4086

186363 29.03.22 08:55:58.860 1408,4086 2,157

186366 29.03.22 08:55:58.880 1408,4086 2,194
186367 29.03.22 08:55:58.910 1408,4087

186368 29.03.22 08:55:58.940 1408,4087 2,285

186369 29.03.22 08:55:58.950 1408,4087

186570 20.03.22 08:55:58.970 1408,4087 2,307
186571 20.03.22 08:55:59.020 1408,4087 2,419

186572 20.03.22 08:55:59.030 1408,4087

186573 20.03.22 08:55:59.040 1408,4088 2427
186374 29.03.22 08:55:539.060 1408,4088

186373 29.03.22 08:55:59.070 1408,4088

186376 29.03.22 08:55:39.100 1408,4088 2,530

186377 29.03.22 08:55:39.110 1408,4083

186378 29.03.22 08:55:39.120 1408,4088 2,557
186379 29.03.22 08:55:39.180 1408,4089 2,638

186380 29.03.22 08:35:39.200 1408,4089 2,669
186581 29.03.22 08:35:39.210 1408,4089

186382 29.03.22 08:35:39.260 1408,4089 2,770

186583 29.03.22 08:55:39.280 1408,4089 2,799
186384 29.03.22 08:55:39.310 1408,4000

186383 29.03.22 08:55:39.340 1408,4000 2,804

186386 29.03.22 08:55:39.360 1408,4000 2,919
186387 29.03.22 08:55:39.370 1408,4000 2,919

Ryc. 1. Sygnaly o réznych rozdzielczosciach.

Podczas analizy i pdzniejszej oceny nalezy uwzgledni¢ specyfike i popetniany
btad. Na ryc. 2 pokazano zestawienie predkosci na podstawie samych punktow.
Przy znacznym uproszczeniu dla biezacej analizy mozemy przyjac, ze predkosé
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zwigksza si¢ liniowo, co pokrywa si¢ z prezentowanym wykresem. Na ryc. 3 poka-
zano natomiast zestawienie predkosci w sposob zgodny z programami do analizy
danych, w ktorych warto$¢ jest przepisywana do czasu pojawienia si¢ nastgpne;j.

3.5

2.5

1.5

Predkos$¢ km/h

0.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Czas MS

@ Pred_SYS Speed_1 Speed_2

Ryc. 2. Zestawienie predkosci na podstawie zarejestrowanych wartosci.
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Ryc. 3. Zestawienie predkosci przy kopiowaniu ostatniej wartosci do czasu pojawienia sig
nastepne;j.
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Na prezentowanych wykresach mozna zaobserwowacé, jak specyfika zapisu
wplywa na wiarygodno$¢ koncowych wynikow. W wigkszosci przypadkow nie
niesie to za sobg bledow mogacych wypaczy¢ koncowy wynik, jednak w sytuacjach
granicznych pod uwage nalezy wzigé prezentowang specyfike rejestracji.

3.2. Okres i rozdzielczos¢ zapisow sygnalow z magistrali

Zdecydowana wigkszo$¢ sygnatow pochodzi z innych urzadzen i wysytana
jest z magistrali komunikacyjnej CAN'S, nierzadko przechodzac przez bramki po-
miedzy kanatami. W takim przypadku nachodzi na siebie kilka opoznien. Czas za-
pisany w rejestratorze prawnym jest suma nastepujacych czasow: wystapienia, po-
miaru przez urzadzenie, wystania informacji kanatem X, przetworzenia przez
bramke, wystania informacji kanatem Y oraz (ewentualne) zwloki wyniktej z spe-
cyfikacji rejestracji danej informacji. Czas zapisany w rejestratorze nie jest tozsamy
Z czasem wystgpienia.

= Podglad danyech 11
Central European Time (Europe/Warsaw)

Id rekerdu Data Czas Odleghose (km) Pred_SYS5 (km/h}) Cisnienie_PG_A_bar (bar)
345153 18.10.21 21:35:24.307 26 160,2415
345154 18.10.1 21:35:24.407 26 160,2415 3,216
345155 18.10.1 21:35:24.547 26 160,2415
345156 18.10.21 21:35%:24.587 26 160,24153
345157 18.10.21 21:3%:24.778 26 160,24153
345158 18.10.21 21:35%:24.787 26 160,24153
345159 18.10.11 21:35:24.17 26 160,2415 1,882
345160 18.10.21 21:3%25.027 261602415
345161 18.10.11 21:3%:25.207 26 160,2415
345162 18.10.21 21:35:25.257 26 160,2415
345163 18.10.1 21:35:25.417 26 160,2415 0,824
345164 18.10.21 21:3%:25.727 261602415
345165 18.10.21 21:3%25.737 26 160,24153
345166 18.10.21 21:3%25.817 26 160,24153
345167 18.10.21 21:3%:25.917 26 160,2415 0,471
345168 18.10.21 21:35%:25.968 261602415
345169 18.10.21 21:35%:26.247 261602415
345170 18.10.21 21:35%:26.417 26 160,2415
345171 18.10.1 21:35:26.427 26 160,2415
345172 18.10.1 21:35:26.517 26 160,2415
345173 18.10.21 21:35%:26.927 26 160,2415 0,353
345174 18.10.21 21:35%:27.287 26 160,24153

Ryc. 4. Parametr analogowy z sieci CAN.

16 CAN — (ang. Controller Area Network) — szeregowa magistrala komunikacyjna.
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Godzina: 12:39:55.309

EP_jazda

EP_hamowanie

[
12:3%:53

12:38:55

e e —

E5 Podglad danych &2

Central European Time (Europe/Warsaw)

Id rekordu Data Czas Odlegtosc (km) EP_jazda EP_zero EP_hamowanie
022386 28.03.22 12:3%:54.969 137,181
022387 28.03.22 12:3%:54.900 1371,1851
022388 28.03.22 12:3%:55.019 1371,1852
022389 28.03.22 12:39:55.039 1371,1852 0
022390 28.03.22 12:39:55.059 1371,1852
022391 28.03.22 12:39:55.069 1371,1852
022392 28.03.22 12:3%:35.089 1371,1853
022393 28.03.22 12:3%:55.109 1371,1853
022394 28.03.22 12:3%:55.130 1371,1853
022395 28.03.22 12:3%:55.150 1371,1854
022396 28.03.22 12:39:55.159 1371,1854
022397 28.03.22 12:3%:55.170 1371,1854
022398 28.03.22 12:3%:35.189 1371,1854
022399 28.03.22 12:3%:35.209 1371,1855
022400 28.03.22 12:3%:55.230 1371,1855
022401 28.03.22 12:3%:55.251 1371,1855
022402 28.03.22 12:39:55.269 1371,1856
022403 28.03.22 12:39:55.290 1371,1856
022404 28.03.22 12:39:55.309 1371,1856
022405 28.03.22 12:39:35.329 137,1857
022406 28.03.22 12:3%:55.349 1371,1857
022407 28.03.22 12:3%:55.370 1371,1858
022408 28.03.22 12:3%:55.409 1371,1858
022409 28.03.22 12:3%:55.431 1371,1859
022410 28.03.22 12:39:55.469 1371,1859
02241 28.03.22 12:3%:55.489 1371,1860
022412 28.03.22 12:39:55.531 1371,1861

Ryc. 5. Zmiana parametrow dyskretnych.
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Zachowanie przyktadowego interfejsu z magistrali CAN, w przypadku danych
wysytanych co 500 ms, przedstawiono na ryc. 4. Parametr ,,Cisnienie PG_A” od-
powiada wartosci ci$nienia w przewodzie glownym, a jego zroédlem jest sterownik
hamulca. Wdrozenie hamowania naglego cechuje si¢ szybkim spadkiem ci$nienia,
co powoduje, ze parametr potrafi zmieni¢ si¢ miedzy kolejnymi zapisami o duza
warto$¢.

Na ryc. 5 pokazano zapis sygnatow z nastawnika jazdy i hamowania. Reje-
strowane sg sygnaly wychylenia nastawnika w kierunku jazdy ,,EP_jazda”, pozycji
zero ,,EP_zero” oraz wychylenia w pozycje hamowania ,,EP_hamowanie”. Sygnat
pochodzi z sterownika gléwnego, ktory informacje¢ o potozeniu nastawnika wysyta
kanatem komunikacyjnym co 500 ms i tak jest rejestrowany w rejestratorze praw-
nym. W prezentowanej sytuacji ewidentnie nastapita dynamiczna zmiana nastaw-
nika z pozycji jazdy w pozycje hamowania. Oczywiste jest zatem, ze nastawnik
przez pewien czas znajdowal si¢ w pozycji zero jednak nie zostato to zarejestro-
wane, gdyz zmiana zawarla si¢ w czasie pomig¢dzy kolejnymi paczkami informacji
wysytanych magistralg komunikacyjna.

3.3. Odniesienie do reszty zapisow

Wtlasciwa interpretacja zapisow powinna by¢ takze powigzana z mozliwie
duzg liczba sygnatow, ktore stanowig dla siebie redundancje. Czgs¢ sygnatow
w normalnych warunkach zapisywana jest jako stany wysokie, inne jako niskie,
a dodatkowa zmiana logiki mogtaby spowodowac trudnosci w prawidtowym po-
wigzaniu sygnatu ze schematem elektrycznym. Waznym elementem jest znajomosé
pojazdu i zasad dzialania taboru kolejowego. Uzaleznienie danej sytuacji od kon-
kretnych sygnalow z pominigciem innych zrédet moze przektamac obraz analizy.

Za przyktad z analiz eksploatacyjnych moze postuzy¢ hamowanie nagle i po-
szukiwanie jego zrodia. Uzaleznienie go tylko od uzycia hamulca bezpieczenstwa,
czy nastawnikow pulpitowych, moze przestonic¢ sytuacje, kiedy np. faktycznym po-
wodem wdrozenia hamowania bylo uderzenie w zwierzyne i ubytek powietrza
przewodu gtéwnego na skutek jego uszkodzenia, a reakcja obarczong zwtoka reak-
cji maszynisty, byto wdrozenie hamowania nagtego, ktére w przypadku obserwacji
ci$nienia przewodu gtownego zainicjowane zostato samoczynnie wczesniej anizeli
uzycie nastawnika w pozycji hamowania naglego.

W zakresie danych z wypadkéw kolejowych mozna przywota¢ Raport Pan-
stwowej Komisji Badania Wypadkow Kolejowych — PKBWK 02/2022 [6] 1 wska-
zanie danych z rejestratora TELOC 3000, opracowanych w programie do analizy
danych.
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Ryc. 6. Wykres parametrow jazdy z raportu [6].

Na ryc. 6 przedstawiona zostala sytuacja, w ktorej maszynista wdraza hamo-
wanie nagle (sygnat ,,Ham kran Masz”), po czym na okres§lony czas przestaje je
inicjowac¢, by je ponownie wdrozy¢. Ci$nienie w przewodzie gtownym (sygnat
,»Ci1s_PG”) podczas braku hamowania wskazuje minimalny przyrost. W czasie od-
puszczenia hamowania naglego przy cisnieniu w przewodzie gtdéwnym ponizej
0,1 MPa, obserwowane jest szybkie wytracanie predkosci i jej pozniejszy przyrost.
Przy braku doswiadczenia oraz znajomosci systemow w kolejnictwie nasuwa si¢
powiazanie sygnatu braku hamowania z wzrostem predkosci, podczas gdy praw-
dziwa przyczyna bylo wprowadzenie lokomotywy w poslizg i dziatanie systemu
przeciwposlizgowego na osiach, ktore zawieraja czujniki predkosci. Z kolei zasada
dziatania hamulca pneumatycznego wskazuje, ze spadek ci$nienia znacznie ponizej
0,35 MPa powoduje wdrozenie petnego hamowania.

Przyktadem analizy eksploatacyjnej moze by¢ temperatura wewnatrz konkret-
nego cztonu. Gdy temperatura mierzona we wngtrzu nie pokrywa si¢ z temperaturg
zadang, mozliwe jest btgdne dziatanie uktadu regulacji temperatury lub jego
usterka. Mozliwe jednak bedzie to do potwierdzenia, kiedy zweryfikowana zosta-
nie temperatura zewngtrzna i ilo§¢ oraz czas otwarcia drzwi w czlonie.

Przyktadem analizy statystycznej jest uzywanie hamulca elektrodynamicz-
nego (ED) rekuperacyjnego przez maszynistow. Do prawidtowej oceny nalezy
zweryfikowac¢ oprocz udziatu tego hamowania sprawno$¢ elementéw za niego od-
powiedzialnych.
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FOAN FUSN e~

Ryc. 7. Przyktadowy rejestrator prawny w pojezdzie [7].
4. Konkluzje

W tekscie przedstawiono wyzwania ze strony prawidlowego doboru i inter-
pretacji sygnatow rejestrowanych w rejestratorach prawnych. Pomimo znacznego
zaawansowania urzadzen, jakimi sa rejestratory prawne, dane z nich pochodzace
nie odzwierciedlaja w peini stanu faktycznego, a wlasciwa analiza powinna
uwzgledniac takie niedoskonato$ci przy ocenie materialu. Oprocz uznanych zasad
dziatania bardzo wazne jest zbieranie doswiadczenia zarbwno w ramach testow, jak
i sytuacji wypadkowych zawartych w stosownych raportach. Do wlasciwej analizy
wskazana jest takze przynajmniej podstawowa znajomos¢ zasad dziatania danego
pojazdu.
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Event and data recorders in rail vehicles — safety signals and their
interpretation

Abstract

The aim of the article is to present the scope of signals recorded in event and data law
recorders in railways and their interpretation. In the research methodology both signal
measurements as part of pre-operational tests of railway vehicles manufactured by
Newag SA as well as the subsequent observation of signals during operation were em-
ployed. The final analyses enabled the specification of safety-critical signals and deter-
mination of their correct interpretation relative to the analyzed event.

Key words
Event recorder, data recorder, data analysis, data interpretation.
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