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Streszczenie: W artykule zwrécono uwage, ze telematyka w kolejnictwie moze skupiac sie na monitorowaniu wszystkich dostepnych cyfro-
wych systemow i aplikacji stosowanych przez zarzadce infrastruktury do kierowania i sterowania ruchem kolejowym. Centrum Utrzymania
i Diagnostyki jest miejscem, w ktorym skupia sie monitoring systemow umozliwiajacy nie tylko sprawne zarzadzanie utrzymaniem wedtug
wymagan norm RAMS, ale takze elementem umozliwiajacym optymalizacje zasobow i kosztéw eksploatacji i utrzymania.
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Abstract: Telematics in railways can focus on monitoring all available digital systems and applications used by the infrastructure manager
to direct and control railway traffic. The Maintenance and Diagnostics Center is a place where system monitoring is focused, enabling not
only efficient maintenance management in accordance with RAMS standards, but also an element enabling the optimization of resources

and operation and maintenance costs.
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Pomorska Kolej Metropolitalna (PKM)
zostata powotana 11 czerwca 2010
roku jako jednoosobowa spotka samo-
rzadu Wojewddztwa pomorskiego. Ce-
lem spotki jest prowadzenie inwestydji
infrastrukturalnych na terenie Woje-
wodztwa pomorskiego oraz zarzgdza-
nie wybudowang przez siebie infra-
strukturg kolejowa. Spdtka zarzadza
liniami kolejowymi nr 248 i 253 tacza-
cymi Gdansk z Kaszubami oraz Gdynia.
S3 to pierwsze linie kolejowe wybudo-
wane przez Samorzad Wojewodztwa w
Polsce.

W wyniku ukoriczonych w roku 2023
inwestycji linie kolejowe bedace w za-
rzadzie PKM zostaty zelektryfikowane,
a dzieki budowie tzw. bajpasu kartu-
skiego linia nr 248 uzyskata pofgczenie
7 linig nr 234 i stacjg Gdansk Kokoszki
umozliwiajgc w ten sposéb alternatyw-
ne potgczenie z Kartuzami. Pomorska
Kolej Metropolitalng jest aktualnie naj-
bardziej scyfryzowanym zarzadcg infra-
struktury kolejowej w Polsce. W zwigz-
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ku z niekonwencjonalnym dotychczas
rozwigzaniem, skupiajacym w jednym
miejscu nadzér nad funkcjonowaniem
linii kolejowej, nalezato wypracowac
nowoczesne podejscie do zarzadzania
wszystkimi  aplikacjami  sktadajgcymi
sie na zarzadzanie ruchem kolejowym,
informacje pasazerskg oraz sterowanie
ruchem kolejowym.

Jedng z pierwszych definicji stowa
telematyka byta definicja francuska
z lat 80. XX wieku modwigca, ze tele-
matyka to zastosowanie technologii
informatycznych w transporcie (kolej-
nictwie).[1] Stowo to powstato z po-
taczenia stow telekomunikacja oraz
informatyka. Telematyka jest dziedzi-
na, ktéra zajmuje sie zintegrowanymi
systemami  telekomunikacyjnymi, in-
formatycznymi i informacyjnymi wyko-
rzystywanymi w transporcie. Na grun-
Cie prawa europejskiego o telematyce
mowig nam dwa rozporzadzenia doty-
czace technicznych specyfikacji intero-
peracyjnosci systemu kolei w zakresie

aplikacji telematycznych dla przewo-
zO6w pasazerskich i przewozow towa-
rowych.[2] W PKM pojecie ,telematyka”
rozumiane jest jako zbidr wszystkich
systemow  (aplikacji) komputerowych
wspierajgcych proces prowadzenia ru-
chu kolejowego.

Sercem monitorowania i diagnosty-
ki systemow telematycznych w PKM
jest Centrum Utrzymania i Diagnosty-
ki. Tradycyjnie Centrum Utrzymania
i Diagnostyki (CUID) zajmuje sie mo-
nitorowaniem dostepnosci  zasilania
oraz dziatania systeméw sterowania
ruchem kolejowym. Wedtug nowocze-
snego podejscia do telematyki CUID
zajmuje sie monitorowaniem wszel-
kich  mozliwych do monitorowania
systeméw. W PKM jest ich 28. Tak ro-
zumiane CUID petni funkcje diagno-
styczng, nadzorczg i informacyjna. W
poczatkowej fazie eksploatacji w cen-
trum utrzymania i diagnostyki skupia-
to sie przede wszystkim na regulacji
systemu oraz przyspieszeniu procesu
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PODEJSCIE NOWOCZESNE

Monitorowac wszystkie systemy mozliwe do monitorowania.

PROJEKT
TELEMATYKI PKM

1. Projekt telematyki PKM. Zrédto: materiaty PKM

gwarancyjnego. Dzis stuzy ono takze
jako centrum informacji dla dyzurnych
ruchu, branzystéw i stuzb technicznych
oraz zarzadu i kierownictwa firmy. Efek-
tem globalnym wdrozenia takiej idei
centrum utrzymania i diagnostyki jest
skupienie sie na prewencji utrzymania
owej oraz skroceniu czasu reakcji na
usterki. To z kolei prowadzi do obnize-
nia kosztdw utrzymania i eksploatadji.
Na monitorach w centrum Utrzyma-
nia i Diagnostyki, prezentowana jest
zbiorcza informacja o stanie systemow
i aplikacji w czasie rzeczywistym oraz
rejestracja zdarzen, alarméw oraz uste-
rek. Dedykowany system diagnostyki
wspomaga zautomatyzowane prowa-
dzenie dokumentacji elektronicznej w
postaci dziennika uszkodzen urzgdzen
tacznosci oraz ksigzki kontroli urza-
dzen. Cafa informacja diagnostyczna
prezentowana jest na ekranach moni-
toréw w sposéb zbiorczy. W stanie za-
sadniczym informacja ta ma charakter
prosty, $wiadczacy o dostepnosci sys-
temu iinnych podsystemow. Wszystkie
aplikacje i systemy pracujg w oparciu
0 zsynchronizowany czas (jednako-
wy dla wszystkich urzadzen) w catym
obszarze LCS, a wszystkie urzadzenia
komputerowe w obszarze CUID pracu-
ja w sieci zamkniete).

W celu pomocy przy rozwigzywaniu
problemoéw  zwigzanych z utrudnie-
niami w ruchu pociggdéw stanowisko
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operatorskie umozliwia prezentacje
aktualnej sytuacji ruchowej. Sprawne
prowadzenie ruchu pociggdw, wyma-
ga wsparcia dla utrzymania zainstalo-
wanych systemow i podsystemow na
obszarach zdalnego sterowania LCS,
z wykorzystaniem diagnostyki tech-
nicznej, w tym ciagtego monitoringu
zdarzen, ich biezacej rejestracji on-line,
raportowania oraz analiz dla szybkiego
usuwania usterek, prowadzenia kon-
serwadji i regulacji urzadzen i podze-
spotdw. Prezentowane na stanowisku
diagnostycznym dane s3 uporzadko-
wane, oddzielnie dla kazdego podsys-
temu, w klasy waznosci oraz obszary
wedtug ponizszej klasyfikacji:[3]

1. Klasa I (alarmy) — stan wymagajacy
natychmiastowej interwencji per-
sonelu utrzymania (kolor czerwo-
ny), w obszarze:

a. zasilanie podsystemu,
transmisja podsystemu,

C. warstwa wewnetrzna podsystemu
(zaleznosciowa),

d. warstwa zewnetrzna podsystemu
(obiektowa).

2. Klasa Il (zdarzenia) - stan wymaga
$ledzenia lub poddania dokfadnej
analizie technicznej (kolor poma-
ranczowy), w obszarze:

a. zasilanie podsystemu,

. transmisja podsystemu,
C. warstwa wewnetrzna podsystemu

(zaleznosciowa),
d. warstwa zewnetrzna podsystemu
(obiektowa).

3. Klasa Il (komunikaty, meldunki)

— stan niewymagajacy ingerendji

(kolor zielony), w obszarze:

zasilanie podsystemu,

. transmisja podsystemu,

C. warstwa wewnetrzna podsystemu
(zaleznosciowa),

d. warstwa zewnetrzna podsystemu
(obiektowa).

o

llustrujac powyzsza klasyfikacje mozna

przywota¢ parametry monitorowane

w systemie radiofgcznosci GSM-R obej-

mujace:

1. Gotowosc

2. Prace sieci transmisyjnej

3. Prace z energetycznej sieci zasilaja-
cej

4. Prace z baterii / zasilania rezerwo-
wego

5. Poprawno$¢ pracy rejestratora

Minimalny zakres prezentowanych in-

formacji to:

1. Sledzenie pracy systemu — Klasa |l

2. Awaria stacji bazowej — Klasa |

3. Awaria (w) sieci transmisyjnej — Kla-
sa | i Klasa Il (osiggniecie wartosci
granicznych przynajmniej jednego
Z parametréw)

4. Awaria zasilania podstawowego
stacji bazowej — Klasa Il

5. Awaria zasilania rezerwowego sta-

Cji bazowej — Klasa |
6. Tryb pracy stacji bazowej (zdalny /
miejscowy) — Klasa lll

W razie zaistnienia usterki i koniecz-
nosci  natychmiastowej  interwencji
(Klasa | decyzji), wykrycia ograniczenia
dyspozycyjnosci systemu i konieczno-
$ci przeprowadzenia gtebszej analizy
(Klasa Il decyzji), operator po wybraniu
z menu odpowiedniego okna jest w
stanie stwierdzi¢, co ulegto lub moze
ulec uszkodzeniu i przedsiewzig¢ od-
powiednie $rodki zaradcze.

W Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
monitoring systemow telematycznych
obejmuje: sterowanie i kierowanie
ruchem kolejowym, informacje pasa-
zerska, stan sieci i urzadzert transmi-
syjnych, stan sieci i urzadzeri SN i NN,
bezpieczenstwo oraz wszelkie zasoby
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informatyczne spotki.

Monitorowanie systemu sterowania
ruchem kolejowym obejmuje:[4]

1. status pofaczen systemu zalezno-
sciowego ze sterownikami obiek-
towymi;

2. prezentacja zdarzen, alarméw i ko-
munikatéw (meldunkéw) systemu
— odpowiednio do podjecia nie-
zbednych dziatan utrzymaniowych
tj. klasy I (korekgji), klasy Il (prewen-
cji) oraz klasy IlI;

3. podglad  statusu
obiektow;

4. status linii sterujgcych urzadzenia-
mi wykonawczymi (obiektami);

5. tryb pracy poszczegdlnych kom-
puterow systemu;

6. tryb sterowania (miejscowe, zdal-
ne);

7. podglad wersji oprogramowania
komputerdw systemu;

sterowanych

Urzadzenia wykonawcze infrastruktury

(sygnalizatory, napedy zwrotnicowe i

rogatkowe, itd.) s3 monitorowane jedy-

nie w ograniczonym zakresie (przepa-
lenie Zzarowki, utrata kontroli, rozprucie,
itd.)

Ponadto dla zwiekszenia bezpie-
czenstwa ruchu kolejowego w Po-
morskiej Kolei Metropolitalnej eks-
ploatowany jest réwniez symulator
dyzurnego ruchu LCS PKM. Symulator
ten umozliwia:

1. Sterowanie (blokada liniowa, roz-
jazdami, semaforami, wskaznikami
na semaforach, powtarzaczem se-
mafora, tarcza ostrzegawcza, ob-
wodem torowym, resetem licznika
osi sekgji kontroli nie zajetosci, wej-
Sciami)

2. Prowadzenie nadzoru nad RBC LCS
PKM

3. Prowadzenie ruchu pociggdéw za
pomocg ETCS L2

Ponadto, umoZliwia on realizacje przy-
ktadowych scenariuszy szkoleniowych,
takich jak:

1. Blokada (wtgczenie, zmiana kie-
runku, awaryjne wiacznie lub zmia-
na kierunku,  zamkniecie szlaku,
zwolnienie kierunku , poza kontro-
la),

2. Zwrotnica (zmiana  potozenia,
zmiana potozenia przy zajetym ob-
wodzie torowym  utrata kontroli
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potozenia, likwidacja rozprucia )

3. ETCSiRBC (rejestracja pociggu, wy-
rejestrowanie pociggu, ustawienie
TSR, wysytanie SMS do maszynisty,
awaryjne zatrzymanie pociggu)

4. Mozliwos¢ definiowania dowolne-
go scenariusza i sytuacji ruchowej
na szlaku.

Na symulatorze prowadzone s3 zajecia
praktyczne majace na celu ciagly roz-
woj i podnoszenie kompetencji i kwali-
fikacji personelu ruchowego odpowie-
dzialnego za bezpieczne prowadzenie
jest pociaggdéw na sieci PKM. Symulator
ten jest rzeczywistym i wiernym od-
wzorowaniem infrastruktury i linii kole-
jowych 248 oraz 253 i jest wierng kopig
systemu sterowania i kierowania ru-
chem zainstalowanego na LCS PKM.[8]

System Informacji Pasazerskiej (SIP)
sktada sie z informacji wizualnej, infor-
madji gtosowej, infokiosku, informadji
dla niewidomych. Informacje wizyjne
zapewniajg wyswietlacze SIP umiesz-
czone na peronach. Podglad aktualne-
go stanu i obrazu kazdego z wys$wietla-
czy na catej linii znajduje sie na jednym
z monitoréw CUID. Zaréwno operator
CUID jak i Dyspozytor Ruchu Kolejowe-
go w razie koniecznosci moze w kazdej
chwili wprowadzi¢ dodatkowe tzw.
paski informacyjne na wyswietlaczach
informujace np. o utrudnieniach w ru-
chu pociggéw lub wystapieniu innych
sytuacji nietypowych. Informacja gto-
sowa dzieli sie na automatycznie ge-
nerowang z informacji dostarczanych
z licznikéw osi poszczegdlnych odcin-
kéw zblizania i bezposrednia wygtasza-
ng przez Dyspozytora Ruchu Kolejowe-

go. Infokioski wyswietlaja rozkfad jazdy
zarbwno pociggéw jak i komunikadji
miejskiej (na przystankach bedacych
weztami przesiadkowymi). Informacje
dla niewidomych zapewniajg napisy
w jezyku Braille'a (zgodnie z TSI PRM).
[5] Dodatkowo, w momencie zblizania
sie pojazdu szynowego do przystanku
system dzwiekowego wspomagania
poruszania sie 0séb z dysfunkcja na-
rzadu wzroku rozpoczyna emitowanie
kierunkowego sygnatu dzwiekowego.
Sygnat kieruje w bezpieczny sposob
wysiadajgce osoby o ograniczonej
sprawnosci do wyjs¢ z peronu oraz do
wind.[6]

Ponadto centrum utrzymania i
diagnostyki umoZliwia prowadzenie
zintegrowanego systemu bezpieczen-
stwa polegajagcego na monitoringu
wizyjnym wraz z analityka, systemach
przeciwpozarowych i gaszenia pozaru,
kontroli dostepu, systemow SOS-Info,
oraz interkomoéw. Na przystankach za-
montowane s3 stupki umozliwiajace
bezposrednig komunikacje z perso-
nelem PKM. W przypadku wystgpie-
nia koniecznosci uzyskania informacji
przycisk Info fgczy bezposrednio dys-
pozytorem ruchu kolejowego LCS PKM.
Przycisk SOS umozliwia bezposredniag
komunikacje z Centrum Monitoringu
(CM) w razie wystapienia jakiegokol-
wiek niebezpieczenstwa lub zagroze-
nia. Ponadto, w 2021 roku w celu pod-
niesienia bezpieczenstwa podréznych,
Spotka we wiasnym zakresie doposa-
zyta wszystkie przystanki w urzadzenia
umozliwiajgce prowadzenie reanimadji
ludzi na wypadek zatrzymania kraze-
nia. Urzadzenia te zostaty wigczone do
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systemu bezpieczenstwa w PKM oraz
systemu monitoringu CCTV.

W przypadku zaistnienia zdarzenia
i uzycia defibrylatora, system bezpie-
czenstwa generuje powiadomienie do
Centrum Monitoringu, a system CCTV
automatycznie rejestruje  zaistniate
zdarzenie.

Pomorska Kolej Metropolitalna po-
siada bardzo rozbudowany system
monitoringu wizyjnego. Sktada sie na
niego okoto 400 kamer zainstalowa-
nych na przystankach i wzdtuz catej
linii kolejowej. Za nadzoér nad zapisa-
mi monitoringu odpowiada Centrum
Monitoringu natomiast za prawidtowe
dziatanie systemu odpowiada Centrum
Utrzymania i Diagnostyki. System tele-
wizji przemystowej CCTV  jest wypo-
sazony w funkcje inteligentnej analizy
obrazu z mozliwoscig wyszukiwania
zdarzen na biezaco oraz zdarzerh archi-
walnych. Zaimplementowane funkcje
analizy obrazu pozwalaja na:

a.  wykrywanie przekroczenia linii (np.
zblizenie sie do krawedzi peronu);

b. wykrywanie wejscia na wyznaczo-
ny obszar (np. poruszanie sie po
torach)

c. wykrywanie
przedmiotéw;

d. wykrywanie zmiany kadru kamery;

Tak rozbudowany monitoring przyczy-
nia sie do wzrostu bezpieczenstwa
zarbwno na obszarze kolejowym
jaki bezpieczenstwa prowadzenia
ruchu kolejowego.

pozostawionych

Pomorska Kolej Metropolitalna jest
rowniez autorem rozwigzania O na-
zwie PKM Display Manager. System
ten umozliwia prezentacje informacji
z wielu zrédet miedzy innymi informa-
cji lotniskowej, komunikacji miejskiej,
informadji kolejowej, informacje o do-
stepnych miejscach parkingowych po-
godzie i jakosci powietrza, dostepnosci
roweru miejskiego. System ten faczy
mozliwos¢ prezentacji tresci informa-
cyjnych z reklamowymi na jednym
ekranie przyjazny dla ogladajacego
sposdb mozna potaczy¢ informacje
oraz promocje. Z tego rozwigzania
korzystaja szpitale pomorskie, galeria
metropolia, Urzad Marszatkowski Woje-
wodztwa Pomorskiego, Torus, Colliers
International.[7]

W dobie powszechnej digitalizacji

i cyfryzacji rowniez sektor kolejowy
musi stawi¢ czota wyzwaniu wspotcze-
snosci. Kluczem do sukcesu jest spraw-
ne zarzadzanie systemami i aplikacjami
stosowanymi przez przedsiebiorstwo
kolejowe w taki sposéb, aby uzyskac
optymalizacje kosztéw utrzymania i
eksploatacji, a takze uzyskac jak naj-
wyzszy poziom niezawodnosci urza-
dzen i systemdw przektadajacy sie na
bezawaryjng prace co w konsekwendji
przetozy sie na zwiekszenie atrakcyjno-
éci kolei jako $roda transportu. Bedzie
to mozliwe przy globalnym podejsciu
do monitoringu systemow poprzez za-
rzgdzanie nimi na poziomie Centrum
Utrzymania i Diagnostyki bedacego
centralnym miejscem zarzadzania sys-
temami i aplikacjami. <«

Materiaty zrédtowe

[1] Termin ,telematyka” zostat uzyty
po raz pierwszy w 1978 roku przez
Simona Nore i Alaina Minca w ra-
porcie zatytutowanym ,L'Informati-
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cyfikacji interoperacyjnosci odno-
szacej sie do podsystemu ,Aplika-
cje telematyczne dla przewozdéw
pasazerskich”  transeuropejskiego
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mozliwosci poruszania sie.

[6] Znaczenie  dynamicznej infor-
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miejskiej na przykfadzie PKM -
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15.03.2018,
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