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«Blg data» bedrer punktligheten
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Sverre Kjenne — Digitalisering og teknologi
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1 . 900 trains per day

4 - 500 employees

97 : 7% regularity

73 ; 7 million passengers

Bane NOR
by numbers

91,5% punctuality

336 stations

12 freight terminals
4. 209 km train lines

94% single track

€ 2,0 billion budget

BANE NOR



Den digitale
= jernbanen

Kjoreveis-
applikasjoner

- Sikre og effektive reiser
- Stor bredde

- Starste digitaliseringsprosjekt
| Norge?

Tilstandsovervaking

()

Togradio

5

Transmisjon

3 BANE NOR
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Kjoreveis-
applikasjoner

5 _/—><

~—
TMS / CTC

Tilstandsovervaking

5

Transmisjon

()

Togradio

\>

Ta feilen fgr den
feller

Overvakning av objekter
langs sporet

Oppdager feil og avvik far
de stopper togtrafikken

Tilstandsbasert
vedlikehold

Tingenes internett,
sensorer, big data,
maskinlaering

BANE NOR



VI jakter forsinkelsestimer

o |

800

700

600

500

400

300

200

100

2016 - Forsinkelsestimer: Infrastruktur (persontog)

92 Ytre forhold (ekstreme vaerforhold etc.)

6 Materiell med feil sperrer
sporet/blokkstrekning

B 5 Planlagt vedlikeholdsarbeid infrastruktur

M 4 Tele- og transmisjonsfeil

m 3 Elkraft/Kontaktledningsanlegg

W 2 Sikringsanlegg, signalanlegg, fjernstyring

M 1 Bane

BANE NOR



«Et lite skritt for menneskeheten, et stort for Bane NOR»

alpine SIGNALING Sporveksel: WX-318

<<Hel Igjen Stlg Vekselstrem diagnostikk Posisjon: Venstre

Som du ser fra videresendte e-post har Omaneses emperar:

Rekordtid: 4.594 s

effektforbruket til veksel 318 pa Asker gkt i det

Angi utvalg: 32% [/ 88%

siste. Drivmaskin 2 trekker na slure-effekt Aol 155510
makseffekt) halvveis i omlegging til bAde hgyre og '

Laser utvalg: 10% /48%

N 1428

venstre. Drivmaskin 1 trekker ikke slure-effekt. Se R
vedlagte bilder. i | (o
Det er vanskelig a si hvor lenge det er til 318 ] v Logaeing -
feiler, men om dere har ledig tid tror jeg det _‘ DD‘t
hadde veert lurt a fatt gjort vedlikehold slik at i
effektkurven pa drivmaskin 2....» | | | | |

Legaq til feil katalo:

6 BANE NOR



Antall stoppende feil er redusert

350

300

250 -

200 - - m UKV - oppdaget ved overvaking

= m AKV - oppdaget ved overvaking
Z m UKV - oppdaget ved trafikk/ drift
150 - ®m UKV - oppdaget ved vedlikehold
m AKV - oppdaget ved trafikk/ drift
100
50
0

2015 2016 2017

71 BANE NOR



Store forventninger til overvaking og maskinlaering

* | dag
— Sensorer samler data om enkelte objekt
— Data samles sentralt
— Automatisk sammenligning mot enkle referanser
— Manuell vurdering av hvilke advarsler som skal videre til drift
— Tidsbasert vedlikehold

* | morgen

— Automatisk korrelering av mange kilder gir
— Umiddelbare tiltak for a unnga ulykker
— Varsling om feil pa et enda tidligere tidspunkt
— @ke antall feilkategorier som kan oppdages
— Umiddelbare tiltak for @ unnga nedetid
— Optimalisert vedlikehold basert pa tilstand

8 | BANE NOR



Veien til big data - tilstandsovervaking sporveksler og sporfelt

voestalpine SIGNALING

Omleggingsprofil drivmaskin

1.100 -

1,000 -

Effekt [W]

Tid [s]

—— Effekt =—— Referansekurve

9 | Smart maintenance

[] wong

Sporveksel: WX-310

Posisjon: Hoyre

Niva: Drivmaskin 3

Dato: 2016-10-27

Tid: 23:41:24

Omgivelses temperatur: 99.0 [*C]
Rekordtid: 4.46 s

Opplasing: -3% / 30%
Vekselomlegging: 38% / 101%
Vekselomlegging 1: 32% / 97%
Vekselomlegging 2: 44% / 105%
Lasing: 22% / 82%

H |« 79/ 100 »

Strgm, tid, effekt

Ulike typer drivmaskiner ulike profiler
Alle har sin unike kurver basert pa alder,
plassering, slitasje etc.

>400 punkter registreres per omlegging




Sporfeltovervaking — sporfeltet er antenne for feilutvikling

 Forstyrrelser er oppdaget i bade tilfarsel og returkrets
« Far og etter vedlikehold
« Forstyrrelsen er borte etter at vedlikehold er utfart

Forstyrrelsen er borte etter jobben er utfert, dvs. etter kl. 00.40 den 08. april

SF713R-5agnal

10 |



Sporfeltovervaking

SFES3T on Skoyen

SF663T Feed for the period starting 2017-11-6 00:00:00
treast rese
T o LI Al

SFE6IR on Skoyea

SF663R Return for the PERIOD starting 2017-11-6 00 00.00
weasn 13900
= ’
yo.

S+ PO Alarm

SFE31T on Skoyen

SF6317 Feed for the period starting 2017-11-6 00:00:00

SFEIIR on Skoyen

d |

SF631R Return for the PERIOD starting 2017

11 |

Sporfelt 663 har store
forstyrrelser i returkrets.
Skadet overkast bgr byttes

BANE NOR




VX 271. Vanskelig a se trendutvikling i standard verktay

Sporveksel: WX-271
Omleggingsretning: Kjering til venstre

voestalpine SIGNALING

Omleggingsprofil drivmaskin
MNiva: Drivmaskin 2

Dato: 2017-11-08

Tid: 134519

Omgivelses temperatur: 99.0 [*C]
Omleggingstid: 4.48 s

Opplasing: 2% / 30%
Vekselomlegging: 7% / 68%
Vekselomlegging 1: 19 / 67%
Vekselomlegging 2: 13% / 89%
Lasing: 18% / 73%

M - 1/25 . d L]

=]
Vertikal oppdeling av
omlegingsprofil
« Lagdeling +/-

Drift fer:

Tilstandskurve [W]
[v] weng

5 v
Drift etter:
0 v

> Individuelle lagdeling 10

— Tilstandskurve =— Referansskurve — 21 7-11-07 16:46:51 2017-11-07 14:42:21 2017-11-07 O7:-39:26 Oppda‘ter
— 2017-11-07 07:35:49 — 2017-11-06 12:10:54

Tid [s]

12 | BANE NOR



Maskinleering — tilneermingsmetode

* Proof of concept

- Tagge data fra starten

« UIO, Microsoft workshop, Sintef ++

* «Tilfeldig» nederlandsk operatar = aktgr med lik problemstill

« Definere problemstillinger — ikke tilfeldige sgk M
- Sterkt faglig fokus og sterk IT

« Standardisere

* Bruke, erfare og forbedre Fageksperter + IT

13 | BANE NOR



Maskin laering ser mgnster som standard verktgy Ik

Vibration using Fast Fourier Transform- before
and after lubricating

T e RGeS ANSEANREASAAAASESASUSCSFS IR R RS SC S EEERAASEREEESEERE

Overstroke, peak in lock

14 |

ng phase

voestalpine SIGNALING

trom (4]

inimum

Tid (5]

— Stom —— Referansohurve

voestalpine SIGNALING

Strom [A]

Ooml: i ofil dri

ke finner

| Sporveksel: vx-150
| Omieggingsretning: Kionng tl venstre
| Niva: Drivmasian 1

| Dato: 20161109
i Td: 1346 50
| Omgivelses temperatur: 113 [C]

| Omieggingstid: 4 32 5

| Opplasing: 2%/ 34%
| Vekselomiegging: 2% / 34%
19/ 35%

| Vekselomiegging
| Vekselomiegging 2: 2%/ 34%
| Lasing: -2% 7 37%

L -« 707125 L

o v
Drift etter:
i .
:
l

| Oppdater
|

Fei kntaatne

| Sporveksel: Vx.-244b
| Omleggingsretning: Kjorng tl vensire
| Niva: Drvmaskin 3
Dato: 2017-06-13
| Mia: 083917
| Omgivelses temperatur: 30 1 [*C]
| Omieggingstid: 4 35 5

| Opplasing: 6% / 19%

| Vekselomlegging: 4% / 17%

| Vekselomlegging 1: 19 / 8%
| Vekselomlegging 2: 79 / 26%
| Lasing: 18%/ 44%

M ® 3asi376 B M

Drift for:

o -
Drift etter:

5 -

— Individuelle lsgdeling 010

Oppdater

BANE NOR



VX104b, Skgyen

voestalpine SIGNALING

1.75 7T

1.5 T

Strem [A]
N
[}

0.75

0 e

Minimum

Omleggingsprofil drivmas

! |
. o s . . . . . e o . . - J:_ __________________ '.__
_______ . @

e e e Rttt L

kin

15 |

Tid [s]

[— Strem =—— Referansekurve

Sporveksel: WX-104b
Omleggingsretning: Kjering til hayre
MNiva: Drivmaskin 3

Dato: 2017-10-30

Tid: 23:45:26

Omgivelses temperatur: 13.6 [7C]
Omleggingstid: 4. 31 s

Opplasing: 4% / 18%
Vekselomlegging: 17% [ 45%
Vekselomlegging 1: 13% / 36%
Vekselomlegging 2: 22% / 53%
Lasing: 14% / 61%

& L] 1/25 23 5

Vertikal oppdeling awv

Referanse
Drift for:
0 v
Drift etter:
0 v
Oppdater

BANE NOR




VX104b, Skagyen. Fell med snekkedrev I drivmaskin

Unlock
10 ‘
5 -
| voestalpine SIGNALING
H Omleggingsprofil drivmaskin
0 B h .I‘ - ’ T E T T T + T
2017-09-05 2017-09-19 2017-10-03 QOperatdBh7-10-17 2017-10-31 2017-11-14
10.0 ' !
7.5
5.0 =
2.5 1 5
0.0 B T T T T T - T
2017-09-05 201?—09—:19 2017-10-03 Lock017-10-17 201?—1@')—31 2017-11-14
15 A : :
10
> |
0 T T : - m— T ot T T T
2017-09-05 2017-09-19 2017-10-03 2017-10-17 2017-10-31 2017-11-14
18.09: Sendt AO til Signal for 30.10: Sendt AO til Signal for 21.11: Sendt AO til Signal for
friksjon i lasevei. friksjon i lasevei justering av drivmaskin
20.09: feilretting utfgrt. Presset 31.10: feilretting utfart. Presset
16 | fettidrv fettidrv B/'\N E NOR




Fra dagens vedlikeholdsprogram til moderne vedlikehold

D 4

\‘j;
- Moderne
vedlikehold
, .Prediktivt
vedlikehold

‘Tilstandsbasert
vedlikehold /////”//”’————__—‘5\\\\\\\\\\
.Dagens

- tidsbasert m

vedlikehold

Fageksperter + IT

17 | Smart vedlikehold BANE NOR






