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1. Wstep

System Zarzadzania Zajezdnig (SZZ) stanowi jeden z podsystemow Systemu Obstugi Zajezdni (SOZ).
Drugim podsystemem SOZ jest System Sterowania Ruchem (SSR), z ktorym SZZ wspotpracuje. System
Zarzadzania Zajezdnig jest glownie systemem informatycznym (oprogramowaniem), zainstalowanym
w srodowisku systemowym serwera IT oraz na terminalach (stacjach roboczych), petigcych funkcje
specjalizowanych modutéw o funkcjonalnos$ci zaleznej od lokalizacji.

Informacje o stanie urzadzen na zajezdni, SZZ otrzymuje poprzez sie¢ LAN od systemu SSR, ktory jest
systemem automatyki, opartym na sterowniku PLC. Sterownik PLC zbiera informacje z urzadzen zajezdni
i udostepnia je w postaci zmapowanych w pamieci tzw. tagow. SZZ ta sama droga (sie¢ LAN) wysyla do
SSR rozkazy, ktore sterownik przetwarza i realizuje. Algorytmy odpowiedzialne za bezpieczenstwo ruchu,
zaimplementowane bgda w sterowniku programowalnym oraz w sterownikach lokalnych w szafach
sterujaco zasilajacych.

Ponizszy rysunek obrazuje ogélng strukture systemu. Szczegdty potaczen pomigdzy urzadzeniami
zawierajg schematy elektryczne.

Komunikacja z modutami zlokalizowanymi na petli Loskon realizowana bedzie za posrednictwem sieci
Internet. Petla Loskon wyposazona jest w aktywne tacze internetowe.

Petla toskon Diat tochmican Pomieszczenie
Modut Modut ; j ziat techniczny mistrzow
dyspozytorski ~warsztatowy i Modut obstug Modut

szz szz i /
. ; / planowych warsztatowy

1 - i /
‘-.-‘_ —L —— // S77 S77
RN -

H
/
: |
/
o

1 |

Budynek A1
Serwerownia Dyspozytornia Poczekalnia
tacze Informacja
internetowe Modut .
dyspozytorski

2353

Rysunek 1 Ogélna struktura systemu SZZ

Ponizej opisano funkcjonalno$é, ktorg musi zapewnic¢ oprogramowanie.

Niniejszy dokument nalezy traktowa¢ jako wytyczne dla programistow, ktorych zadaniem begdzie
stworzenie oprogramowania realizujgcego opisang minimalng funkcjonalnosc.
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2. System Zarzadzania Zajezdnig

System SZZ poprzez moduly: dyspozytorski, warsztatowy i obstug planowych oraz poprzez monitor
zainstalowany w poczekalni dyspozytorni, powinien umozliwia¢ wspolprace pomigdzy stuzbami na linii
motorniczowie, dyspozytor, mistrzowie zajezdni i dziat techniczny.

System powinien umozliwi¢ wprowadzanie informacji o obecnosci tramwajow, stanie gotowo$ci oraz
potrzebach serwisowych przez stanowiska wyniesione, zlokalizowane na obszarze petli ,,L.oskon”.

System obejmuje infrastruktur¢ zlokalizowang na terenie zajezdni oraz w ograniczonym zakresie
(identyfikacja tramwajow, stany zwrotnic), obejmie skrzyzowania torowe zlokalizowane na ulicy
Torunskiej, powiazane z wjazdami i wyjazdami z zajezdni.

System umozliwia prowadzenie ewidencji tramwajow, bedzie automatycznie identyfikowat tramwaje na
wjezdzie do zajezdni, oraz zestawiat trasy przejazdu przez zajezdnie.

Zestawianie tras przejazdu powinno by¢ realizowane w powiazaniu z systemem sterowania ruchem SSR
i bedzie pozwala¢ na jednoczesny ruch na zajezdni wielu pojazdéw na trasach niekolizyjnych, przy czym
mozliwe bedzie wprowadzenie przez motorniczego korekty w wyznaczonej przez system trasie (tryb
manualny).

Informacje o stanie urzadzen, ruchu tramwajow, zaj¢tos¢ torow beda wizualizowane na schemacie zajezdni.

System bedzie gromadzit informacje o przebiegu eksploatacji tramwajow, usterkach, naprawach
i przegladach. System begdzie wspolpracowal z zewngtrznymi systemami pomiarowymi (np. system
pomiaru miejsc ptaskich i nalep oraz stanowiskiem oceny odbierakow pradu).

System bedzie umozliwiat konfigurowanie przeznaczenia miejsc postojowych (na torach odstawczych,
w halach obstugowych), prowadzenie ewidencji zadan przewozowych oraz begdzie optymalizowat
wykorzystanie torow z uwzglednieniem dostgpnosci pojazdéw i przydzielonych zadan.

System bedzie umozliwiat generowanie raportow na podstawie zdefiniowanych szablonow, prezentujacych
dane zgromadzone w systemie, wspomagajac np. obstuge tokarki podtorowej, czy planowanie remontow.

2.1 Stanowiska i moduty systemu

Modutami systemu beda aplikacje SZZ zainstalowane na stanowiskach komputerowych w dyspozytorni,
pomieszczeniu mistrzow, dziale technicznym oraz na petli ,,Loskon”. Aplikacje beda dostepne dla
zalogowanych uzytkownikéw. Kazda z aplikacji bedzie mogta pehni¢ rolg dowolnego modutu systemu.
Np. po zalogowaniu si¢ uzytkownika petnigcego stuzbe dyspozytora, aplikacja bgdzie udostepniata funkcje
modutu dyspozytorskiego.

Aplikacja powinna pozwala¢ na prace na stanowisku wyposazonym w wigcej niz jeden monitor.
Zalogowany uzytkownik powinien moc dostosowa¢ aplikacj¢ do wlasnych potrzeb i zadan realizowanych
w ramach stuzby. Uzytkownik powinien moc modyfikowaé oraz zapisywaé rozmieszczenie elementow
aplikacji na ekranach stanowiska. Przy zalogowaniu uzytkownika rozmieszczenie elementow aplikacji
bedzie zgodne z uktadem zapisanym przez uzytkownika.

Aplikacje powinny prezentowac¢ informacje oraz komunikaty w jezyku polskim. Informacje wprowadzane
na poszczegolnych stanowiskach musza by¢ wspotdzielone w ramach systemu pomiedzy uprawnionymi
uzytkownikami. System be¢dzie odnotowywat informacje o tym, jaki uzytkownik wykonatl operacje.
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2.1.1 Interfejs uzytkownika
Aplikacja SZZ bedzie dostgpna dla zalogowanych uzytkownikow. Po uruchomieniu aplikacji wyswietlone
zostanie okno logowania.

Po zalogowaniu wyswietlone zostanie gtéwne okno aplikacji. Gtéwne okno aplikacji bedzie zawiera¢ menu
oraz obszar roboczy. Na obszar roboczy sktada¢ si¢ beda ekrany aplikacji prezentowane w postaci zaktadek.
Mozliwe bedzie jednoczesne wyswietlanie zawartosci kilku zaktadek (ilustracja na Rysunek 2).

Uzytkownik bedzie mogh umieszczaé nowe zaktadki wewnatrz obszaru roboczego, grupowaé zaktadki oraz
zmienia¢ potozenie otwartych zaktadek. Uzytkownik bedzie mdgl rowniez zmienia¢ rozmiar otwartych
zaktadek (ilustracja na Rysunek 3).

Dzigki takiemu rozwigzaniu uzytkownik bedzie posiadat dostep do wszystkich niezbednych informacji bez
koniecznosci ,,przetaczania si¢” pomiedzy otwartymi ekranami aplikacji.

s77 X
Menu gtdwne aplikac]i

Schemat zajezdni |Lista pojazddw Powiadomienia .

j Menu gtéwne

Najblizsze wyjazdy

Obszar roboczy

MNajblizsze powroty

Rysunek 2 Przykladowe okno gléwne aplikacji
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Powiadomienia Powiadomienia

Najblizsze wyjazdy

Najblizsze powroty |Najblizsze wyjazdy

Najblizsze powroty

Rysunek 3 Przyklad grupowania i zmiany rozmiaru zakladek

Otwieranie nowych ekranow aplikacji bedzie realizowane za pomoca menu glownego, poprzez wybranie
pozycji menu ze wskazang funkcjonalnoscia. Kazdy ekran otwierany bedzie w nowej zaktadce w oknie
gtownym aplikacji (ilustracja na Rysunek 4). Nawigacja miedzy otwartymi ekranami bedzie odbywac si¢
poprzez wybér odpowiedniej zaktadki.

SZ7
Menu gtowne aplikacji

SZ7
Menu gtowne aplikacji

Schemat zajezdni |sta pojazddw

Lista pojazddw

]
Schemat zajezdni |Lista pojazddw |Powiadomienia I

— | 1l |

Powiadomienia
MNajblizsze powroty
MNajblizsze wyjazdy

Rysunek 4 Przyklad otwierania nowych zakladek

Aplikacja bedzie pozwala¢ na odlaczenie wybranej zaktadki od okna gtownego aplikacji w postaci
dodatkowego okna. Dzigki temu rozwigzaniu mozliwa bedzie ergonomiczna praca z aplikacjg na kilku
ekranach stanowiska dyspozytorskiego lub warsztatowego (ilustracja na Rysunek 5). Nie bedzie
ograniczenia na liczbe okien dodatkowych aplikacji klienckie;j.

— ,
/,/i BPK POZNAN Biuro Projektéw Komunikacyjnych w Poznaniu Sp. zo.o.  Strona 9 z 40




Projekt Wykonawczy
Budowa, przebudowa oraz zmiana sposobu uzytkowania obiektow zajezdni tramwajowej przy ul.
Torunskiej 278 w Bydgoszczy
VII. TELETECHNIKA, IT, STEROWANIE VIIL.3 SZZ System Zarzadzania Zajezdnia

Otwarte zaktadki bedzie mozna przenosi¢ miedzy oknem glownym, a oknami dodatkowymi metoda
»przeciagnij i upusc”.

S77 X S77 X

[Menu giéwne aplikacj ]
Schemat zajezdni
Lista pojazdow | Py

wyjazdy

Najblizsze powroty

Rysunek 5 Przyklad wy$wietlania aplikacji SZZ na dwéch monitorach

Uzytkownicy beda mogli zapisywa¢ uktad okna gtownego oraz utworzonych okien dodatkowych. Zapisany
uktad bedzie przywracany po ponownym zalogowaniu si¢ uzytkownika do aplikacji.

Administrator aplikacji bedzie mial mozliwo$¢ zdefiniowania domyslnego uktadu okien dla uzytkownika
(np. dla roli, ktora jest domyslng rolg uzytkownika). Takie rozwigzanie be¢dzie pozwala¢ na elastyczne
dostosowanie aplikacji do potrzeb uzytkownikow oraz rol, jakie pelnig oni w systemie.

Wszelkie operacje edycji danych, uruchamiania procesow odbywaé¢ sie¢ bedg w oknach dialogowych.
Elementy wyswietlane w listach bgeda umozliwia¢ uzytkownikom sortowanie, filtrowanie oraz od$wiezanie
widoku. W przypadku list zawierajacych dane zmieniajgce si¢ w czasie (np. listy powiadomien) system
bedzie automatycznie od$wieza¢ widok listy.

2.1.2 Stanowisko dyspozytorskie

W budynku dyspozytorni znajdowa¢ si¢ bedzie stanowisko komputerowe wyposazone w dwa monitory.
Modut dyspozytorski bedzie domyslnie tak skonfigurowany, ze na jednym z ekranow wyswietlany bedzie
biezacy stan zajezdni, a drugi monitor bedzie stuzyt do obstugi systemu przez uzytkownika.

Z poziomu modutu dyspozytorskiego beda realizowane ponizej wymienione funkcje:

e Zdalne sterowania trasami przejazdu tramwajow.

e Przydzial taboru do realizacji zadan przewozowych.

e Wizualizacja stanu zajezdni (ustawienia zwrotnic, bram, szlabandw, przydzielone trasy przejazdu,
awarie).

e Wizualizacja przydzielonych zadan (przydziat motorniczych dla brygad i tramwajow).

e Zarzadzanie cechami elementow systemu (m.in. tramwajow, miejsc postojowych, uzytkownikow).

e Informacja o stanie infrastruktury — dla obstugi sieci i zwrotnic.

e Lokalizowanie przez uzytkownikow obecnosci pojazdu na petli ,,L.oskon”.

2.1.3 Stanowisko warsztatowe
W pomieszczeniu mistrzow zajezdni znajdowac si¢ bedzie stanowisko komputerowe wyposazone w dwa
monitory. Modul warsztatowy bedzie domyslnie tak skonfigurowany, ze na jednym z ekranéw wys$wietlany
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bedzie biezacy stan zajezdni, a drugi monitor bgdzie stuzyt do wprowadzania i edycji dyspozycji
obstlugowych i naprawczych.

Z poziomu modutu warsztatowego beda realizowane ponizej wymienione funkcje:

e Zdalne sterowania trasami przejazdu tramwajow bez przydzielonych zadan przewozowych.

e Wizualizacja stanu zajezdni (ustawienia zwrotnic, bram, szlabandw, przydzielone trasy przejazdu,
awarie).

e Zarzadzanie usterkami, dyspozycjami naprawczymi i obstugowymi.

e Przegladanie informacji z urzadzen pomiarowych.

Wprowadzone z poziomu modutu warsztatowego zlecenia zestawienia tras dla tramwajow bedzie mozna
akceptowac do realizacji, nadzorowaé, wstrzymywac i anulowac z poziomu modutu dyspozytorskiego.

2.1.4 Stanowisko obstug planowych
W dziale technicznym zajezdni znajdowaé si¢ bedzie stanowisko obstlug planowych. Modut obstug
planowych bedzie domysinie tak skonfigurowany, aby udostepniac nastepujace funkcjonalnosci:

e Zarzadzanie usterkami, dyspozycjami naprawczymi i obstugowymi.
e Przegladanie informacji z urzadzen pomiarowych.

Wprowadzone z poziomu modutu obstugowego informacje odnosnie planowanych obstug i napraw, bedzie
mozna przegladac i edytowa¢ z poziomu modutu warsztatowego.

2.1.5 Stanowisko na petli obstugowe;j ,toskon”

Aplikacja SZZ (modut dyspozytorski i modut warsztatowy) zainstalowana na stanowiskach wyniesionych
na petli obstugowej ,.t.oskon”, bedzie domys$lnie tak skonfigurowana, aby udostgpnia¢ nastgpujace
funkcjonalnosci:

e Zarzadzanie usterkami, dyspozycjami naprawczymi i obstugowymi.
o Lokalizowanie przez uzytkownikdéw obecnosci pojazdu na petli ,,L.oskon”.

Stanowisko komputerowe zawierajagce modut dyspozytorski, bedzie zlokalizowane w pomieszczeniu
dyspozycji ruchu w budynku dyspozytorni, natomiast stanowisko z modutem warsztatowym, znajdzie si¢
w pokoju mistrza zmianowego w hali naprawczej.

2.2 Integracja z Systemem Sterowania Ruchem (SSR)
Dlarealizacji swoich zadan System Zarzgdzania Zajezdnig (SZZ) bedzie wymienial informacje z Systemem
Sterowania Ruchem (SSR) odpowiedzialnym za bezpieczne sterowanie ruchem na zajezdni.

Modut komunikacji oparty bedzie o protokot Ethernet-IP. Wymiana informacji migdzy SSR a SZZ oparta
bedzie 0 zmienne zadeklarowane w sterownikach SSR.

SZZ bedzie wyznaczal trasy przejazdu przez zajezdni¢ i zlecal do SRR rezerwacje kolejnych podtras
Z wytyczonej trasy przejazdu. Zadania rezerwacji podtras wysytane przez SZZ beda weryfikowane po
stronie SSR przez zaimplementowane w nim reguly.

SZZ bedzie otrzymywat dodatkowo z SSR informacje o stanie urzgdzen. Zmiany standw begdg rejestrowane
w bazie danych systemu SZZ.

2.3 Schemat elementéw funkcjonalnych systemu
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Tabela 1 Elementy funkcjonalne systemu

Wizualizacja stanu zajezdni

¢ Wizualizacja stanu na schemacie zajezdni
¢ Powiadomienia o zdarzeniach w systemie
e Wizualizacja stanu zajezdni na urzadzeniach mobilnych

Identyfikacja tramwajow

e Automatyczna identyfikacja tramwaju
e Identyfikacja tramwaju przez uzytkownika

Gromadzenie informacji
0 przebiegu i eksploatacji

¢ Rejestracja usterek

e Zarzadzanie rodzajami dyspozycji obstugowych i naprawczych
¢ Rejestracja dyspozycji naprawczych

e Integracja ze stanowiskiem laserowego pomiaru geometrii kot
e Integracja ze stanowiskiem tokarki podtorowej

e Integracja ze stanowiskiem myjni

e Integracja ze stanowiskiem monitorowania odbieraka pradu

e Integracja ze stanowiskiem wykrywania miejsc ptaskich i nalep

Definiowanie miejsc
postojowych

o Okreslanie wlasciwosci i1 przeznaczenia miejsc postojowych

Generowanie raportow

e Generowanie raportow przez uzytkownika

Monitorowanie stacji

e Monitorowanie parametréw sieci energetyczne;j

energetycznej
Zarzadzanie cechami e Zarzadzanie rodzajami wagonow
tramwajow e Zarzadzanie rodzajami zestawow

e Zarzadzanie wagonami
e Zarzadzanie zestawami
e Zarzadzanie wozkami tramwajowymi

Zestawianie tras przejazdu

¢ Wyznaczanie tras przejazdu
¢ Realizacja przejazdow na terenie zajezdni
o Obstuga zjazdow do zajezdni

Definiowanie zadan
przewozowych

e Automatyczne definiowanie zadan przewozowych
e Definiowanie zadan przewozowych przez uzytkownika

Przydzielanie zadan
przewozowych i miejsc
postojowych

e Automatyczne przydzielanie zadan i miejsc postojowych

e Przydzielanie zadan i miejsc postojowych przez uzytkownika
e Prezentacja najblizszych powrotow i wyjazdow

e Przydzielanie stuzb dla motorniczych

¢ Zarzgdzanie wiadomo$ciami dla motorniczych
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Czynno$ci administracyjne e Zarzadzanie motorniczymi

e Zarzadzanie rolami i uprawnieniami

e Zarzadzanie uzytkownikami

e Zarzadzanie kalendarzem

e Zarzadzanie importem danych rozktadowych
e Zarzadzanie importem planu pracy

Oprogramowanie e Emulacja ruchu tramwajow i urzadzen zajezdni
uruchomieniowe

W ramach systemu SZZ mozna wyr6zni¢ modut podstawowy, stanowiacy niepodzielny trzon systemu, oraz
moduly dodatkowe, rozszerzajace podstawowe funkcjonalnosci systemu.

2.3.1 Modut podstawowy
Na modut podstawowy sktadaja si¢ ponizsze elementy:
e Wizualizacja stanu zajezdni:
o Wizualizacja stanu na schemacie zajezdni,
o Powiadomienia o zdarzeniach w systemie,
o Wizualizacja stanu zajezdni na urzadzeniach mobilnych,
e Zarzadzanie cechami tramwajow:
o Zarzadzanie typami wagonow,
o Zarzadzanie typami zestawow,
o Zarzadzanie wagonami,
o Zarzadzanie zestawami,
o Zarzadzanie wozkami tramwajowymi,
e Identyfikacja tramwajow:
o Automatyczna identyfikacji tramwaju,
o Identyfikacja tramwaju przez uzytkownika,
e Zestawianie tras przejazdu:
o Woyznaczanie tras przejazdu,
o Realizacja przejazdow na terenie zajezdni,
o Realizacja wyjazdow z zajezdni,
o Obsluga zjazdow do zajezdni,
e Definiowanie zadan przewozowych:
o Automatyczne definiowanie zadan przewozowych,
o Definiowanie zadan przewozowych przez uzytkownika,
e Definiowanie miejsc postojowych:
o Okreslanie wlasciwosci 1 przeznaczenia miegjsc postojowych,
e Przydzielanie zadan przewozowych i miejsc postojowych:
o Przydzielanie zadan i miejsc postojowych przez uzytkownika,
o Prezentacja najblizszych powrotow i wyjazdow,
o Przydzielanie stuzb dla motorniczych,
o Wykaz przydzielonych zadan dla motorniczych,
o Zarzadzanie wiadomosciami dla motorniczych,
e (Czynnos$ci administracyjne:
o Zarzadzanie motorniczymi,
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Zarzadzanie rolami i uprawnieniami,
Zarzadzanie uzytkownikami,

Zarzadzanie kalendarzem,

Zarzadzanie importem danych rozktadowych,
Zarzadzanie importem planu pracy.

O O O O O

2.3.2 Moduty dodatkowe
Na moduty dodatkowe sktadajg sie ponizsze elementy:
e Gromadzenie informacji o przebiegu eksploatacji:
o Rejestracja usterek,
o Zarzadzanie typami dyspozycji obstugowych i haprawczych,
o Rejestracja dyspozycji naprawczych,
o Rejestracja dyspozycji obstugowych,
e Integracja ze stanowiskiem laserowego pomiaru geometrii kot,
¢ Integracja ze stanowiskiem tokarki podtorowej,
¢ Integracja ze stanowiskiem myjni,
e Integracja ze stanowiskiem monitorowania odbieraka pradu,
e Integracja ze stanowiskiem pomiaru miejsc ptaskich i nalep,
e Automatyczne przydzielanie zadan i miejsc postojowych,
e Generowanie raportow:
o Generowanie raportow przez uzytkownika,
e Monitorowanie parametrow sieci energetyczne;j,
e Oprogramowanie uruchomieniowe:
o Emulacja ruchu tramwajow i urzadzen zajezdni.

2.4 Wizualizacja stanu zajezdni
System SZZ na bazie schematu zajezdni bedzie umozliwiat uzytkownikowi przegladanie stanu zajezdni
oraz urzadzen zlokalizowanych na torowisku tramwajowym przy ul. Torunskie;.

Stan zajezdni bedzie obejmowat:

e Biezacy stan urzadzen torowych, np.:
o Ustawienia i blokady zwrotnic (kierunek przejazdu, zatoZzona blokada).
Ostrzezenie braku pozycji zwrotnicy.
Stan ogrzewania zwrotnicy (wlaczone/wylaczone, prad grzatki).
Stany czujnikéw torowych (obecno$¢ pojazdu).
Stany sygnalizatorow (wyswietlany sygnat).
Realizowane trasy przejazdu (status trasy).
Ewentualne awarie.
e Ustawienie bram i szlabandéw (otwarty, zamknigty, awaria).

0O O O 0 O O

e Zajetos¢ torow, np.:
o Stan miejsca postojowego.
Lokalizacje pojazdow.
Numer tramwaju.
Godzina zaparkowania.
Godzina odjazdu, (jesli pojazd ma zaplanowane zadania przewozowe).

o O O O
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e Lokalizacje pojazdow poruszajacych si¢ po zajezdni.

e Stan pojazdow (sygnalizacja usterki).

e Stan weztéw kolizyjnych (zatozona blokada, zalogowanie do panelu lokalnego sterowania
dyspozytora).

e Stan panelu lokalnego sterowania dyspozytora (zalogowany uzytkownik).

e Stan szaf sterowniczych (otwarta, zamknigta).

e Stan zasilania trakcji (wlaczone/wylaczone roztgczniki zasilania).

e Poziom wypelnienia silosu systemu tankowania piaskiem (w procentach).

Po wskazaniu przez uzytkownika elementu widocznego na schemacie (np. zwrotnicy, bramy lub szlabanu)
aplikacja bedzie prezentowaé opis stanu elementu (np. opis awarii, wylaczenie z uzytkowania) oraz
podstawowe atrybuty danego elementu (np. sygnal na sygnalizatorze, dtugo$¢ miejsca postojowego).
Wylaczenie elementu z uzytkowania bedzie wizualizowane na schemacie w sposob czytelny dla
uzytkownika.

Po wskazaniu przez uzytkownika miejsca zajetego przez tramwaj lub miejsca zarezerwowanego dla
tramwaju aplikacja bedzie prezentowa¢ rowniez numer boczny i typ tramwaju, przydzielone zadanie
przewozowe, imi¢, nazwisko i nr shuzbowy motorniczego przydzielonego do obstugi zadan.

Schemat zajezdni bedzie umozliwial zmiane wyswietlanej skali (tak, aby mozliwe bylo wyswietlenie np.
fragmentu torowiska) oraz wilaczanie 1 wylaczanie widocznosci elementdw na schemacie (np. ukrycie
lokalizacji pojazdow, warstwy zwrotnic, bram i szlabanow).

Dla elementow wymagajacych konfiguracji (np. konfiguracja miejsca postojowego, ogrzewania zwrotnicy)
aplikacja bedzie umozliwia¢ wyswietlenie okna edycji konfiguracji z poziomu schematu zajezdni.
Uzytkownik Z poziomu schematu zajezdni bedzie miat mozliwos¢ wlaczenia i wylgczenia automatycznego
zestawiania tras dla pojazdow.

Schemat w aplikacji SZZ bedzie mozliwie wiernie odzwierciedlat uktad torowy. Lokalizacja poruszajgcych
si¢ tramwajow bedzie wizualizowana na podstawie danych z czujnikéw torowych (najazd na czujnik bedzie
powodowal wyswietlenie pojazdu przed czujnikiem, zjazd bedzie powodowal wyswietlenie pozycji
pojazdu za czujnikiem). Do wizualizacji biezacej lokalizacji tramwajow bedzie rowniez przewidziane
wykorzystanie radiowych odbiornikéw identyfikacji pojazdow systemu VETRA.
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Trasa zestawiona

Trasa zajeta

Trasa w trakcie zestawiania

Rysunek 6. llustracja sposobu przedstawienia na wizualizacji statusu tras przejazdu
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Rysunek 7 llustracja sposobu przedstawienia na wizualizacji statusu miejsc postojowych

Numery sktadu sg dostgpne przy wskazaniu myszka, lub bezposrednio na ekranach synoptycznych
W mniejszej skali niz powyzszy rysunek.

Stan zestawianych tras przejazdu bedzie sygnalizowany kolorem:
e Trasa zestawiana (np. oczekuje na otwarcie szlabanu/bramy) — np. kolor zotty.

e Trasa zestawiona (np. zwrotnice sterowane we wlasciwej pozycji, otwarty szlaban/brama) —
np. kolor zielony.
e Trasa zajeta (tramwaj rozpoczat jazde) — np. kolor czerwony.

Stan miejsc postojowych dla tramwajow bedzie sygnalizowany kolorem:
e Tramwaj zaparkowany na miejscu — np. kolor zielony.

e Miejsce zarezerwowane dla tramwaju — np. kolor z6tty.

e Miejsce zablokowane (tramwaj w ruchu na miejsce) — np. kolor czerwony.

e Miejsce zwalniane (dla tramwaju rozpoczeto realizacje polecenia zmiany lokalizacji) — np. kolor
niebieski.

Wizualizacja bedzie przedstawia¢ 4 stany sygnalizatora:

e Blokada (-) (na wizualizacji dopuszcza si¢ kolor czerwony).

e Jazda (I) (na wizualizacji dopuszcza sig kolor zielony).

e Ostrzezenie + blokada (-) (na wizualizacji dopuszcza si¢ kolor zielony pulsujacy lub zotty).

e Sygnalizator wygaszony (bez symbolu jazda lub blokada — na wizualizacji dopuszcza
sie sygnalizator w kolorze szarym).
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2.4.1.1 Powiadomienia o zdarzeniach w systemie
Informacja o stanie zajezdni oraz urzadzen bedzie przekazywana uzytkownikowi takze w postaci
powiadomien.

System SZZ bedzie tworzyt powiadomienia, co najmniej w przypadku wystapienia ponizszych zdarzen:

e Dotyczacych ruchu pojazdow, np.:
o Zjazd pojazdu bez identyfikacji,
o Zjazd pojazdu z usterka,
o Zjazd pojazdu bez przydzielonego miejsca postojowego (w takim przypadku miejsce
przydziela dyspozytor),
Brak mozliwosci dojechania na wskazane miejsce postojowe,
Nieopuszczenie miejsca postojowego przez pojazd (na podstawie parametru czasowego,
okreslonego w konfiguracji systemu, ustalonego przez administratora sysetmu),
o Dyspozycja zmiany trasy wydana przez motorniczego,
o Wyznaczenie trasy przejazdu obejmujacej ruch wsteczny,
e Dotyczacych infrastruktury zajezdni, np.:
o Awaria monitorowanych elementéw infrastruktury,
o Zmiana stanu sekcji zasilania trakcji,
o Zmiana stanu pracy urzadzen myjni,
e Dotyczacych przydzielonych zadan i stuzb
o Podmiana pracownika dla zaplanowanej stuzby,
o Konflikt ograniczen motorniczego w stosunku do przydzielonego zadania i tramwaju,
e Dotyczacych zintegrowanych z SZZ systemow pomiarowych, np.:
o Zarejestrowanie z systemu do pomiaru miejsc ptaskich i nalep i stanowiska pomiaru
geometrii kot,
o Niski poziom piasku w silosie systemu tankowania piaskiem,
e Dotyczacych dzialania mechanizmoéw integracyjnych, np.:
o Wynik dziatania mechanizmu importu planu pracy,
o Wynik dziatania mechanizmu importu rozktadu jazdy,
e Dotyczacych dzialania mechanizméw systemu SZZ, np.:
o Zakonczenie dziatania mechanizmu przypisania pojazdow do zadan przewozowych oraz
rezerwacji miejsc postojowych,
o Utworzenie przez system cyklicznych dyspozycji obstugowych,
o Zakonczenie generacji raportu.

Powiadomienia beda wyswietlane w postaci ,,dymka” (pozwoli to na prezentacj¢ powiadomienia dla
uzytkownika niezaleznie od tego, z jakiej funkcjonalnosci aplikacji korzysta w momencie utworzenia
powiadomienia) oraz w postaci filtrowanej i sortowanej listy powiadomien.

Powiadomienia beda kierowane wylacznie do uzytkownikow posiadajacych uprawnienia do
funkcjonalnosci, ktérych powiadomienia dotyczg (np. powiadomienie dotyczace dyspozycji obstugowych
bedzie kierowane wyltacznie do uzytkownikow zajmujacych si¢ rejestracja w systemie dyspozycji
obstlugowych).
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2.4.1.2 Wizualizacja stanu zajezdni na urzqdzeniach mobilnych

W ramach systemu przygotowana zostanie aplikacja na urzadzania mobilne (np. tablet) udostepniajaca
funkcjonalnosci analogiczne do funkcjonalnosci dostgpnych za pomoca panelu lokalnego sterowania
dyspozytora, jednak bez mozliwosci edycji.

2.5 Zarzadzanie cechami tramwajow
System bedzie umozliwial zarzadzanie cechami tramwajow determinujagcymi mozliwos$¢ przydzielenia
tramwaju do okreslonego zadania przewozowego.

2.5.1 Zarzadzanie rodzajami tramwajow

System bedzie umozliwiat definiowanie rodzajow tramwajow, tzn. grup tramwajow o wspolnych cechach
(np. typ, dlugos¢, doczepa, zabytkowy, niska podloga, typ, wiasciciel). Przez tramwaj nalezy rozumie¢
pojedynczy wagon, jak i wagony potaczone w zestaw.

2.5.1.1 Zarzqdzanie rodzajami wagonéw
System bedzie umozliwial definiowanie parametrow dla grup wagondéw okreslonego Rodzaju. Rodzaj
wagonu bedzie okresla¢ parametry techniczne niepodzielnego cztonu pojazdu szynowego, np.:

e Typ,

e Dlugosce,

e  Wiasciciel,

¢ Wymagane kompetencje motorniczego,

Ponadto do rodzaju wagonu mozliwe bedzie przypisanie predefiniowanych w SZZ atrybutow wagonu
takich jak np. ,,Niskopodtogowy”, ,,Przegubowy” itp. Usunigcie bedzie mozliwe wylacznie dla rodzajow
niewykorzystywanych w systemie (bez przypisanych wagonow).

2.5.1.2 Zarzqdzanie zestawami

Zestaw okresla sposob i kolejnos¢ taczenia, co najmniej dwoch wagondéw okreslonych rodzajow. System
bedzie umozliwial wprowadzanie, przegladanie, edycje oraz usuwanie informacji o zestawach. System
bedzie automatycznie okreslat atrybuty zestawu na podstawie rodzajow wagonéow sktadajacych, si¢ na
zestaw. System bedzie umozliwiat okreslenie wymaganych kompetencji motorniczego oraz kolorystyki do
prezentacji w systemie SZZ (aplikacja SZZ, monitor dla motorniczych). Usuniecie zestawow bedzie
mozliwe wyltgcznie dla zestawow niewykorzystywanych w systemie.

2.5.2 Zarzadzanie tramwajami

System bedzie umozliwial wprowadzanie podstawowych atrybutow tramwaju (np. numer boczny) oraz
indywidualnych cech tramwaju, uzupetiajacych cechy danego rodzaju. Funkcjonalno$¢ zarzadzania
tramwajami bedzie umozliwia¢ uzytkownikowi wykonywanie operacji (np. wydanie polecenia zmiany
lokalizacji) na tramwajach.

2.5.2.1 Zarzqdzanie wagonami
System bedzie umozliwial wprowadzanie, przegladanie, edycje oraz usuwanie informacji o wagonach.
System bedzie umozliwiat wprowadzanie podstawowych parametréw, np.:

e Numer boczny,

e  Wykorzystanie wagonu (np. normalne, niedostepny, dyspozycja mistrza),
e Wyposazenie (lista zamontowanych urzadzen),

e Wozki (lista wozkow tramwajowych wagonu),

e Linie (linie, na ktérych powinien by¢ eksploatowany wagon),

e Atrybuty (lista atrybutoéw wagonu).

System bedzie udostgpniat funkcje aktualizacji stanu licznika przez uprawnionego uzytkownika.
W przypadku, gdy w rozkladzie jazdy okreslona bedzie dlugos¢ trasy dla zadania przewozowego, system
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bedzie automatycznie aktualizowat przebieg pojazdu na podstawie zrealizowanych przez pojazd zadan
przewozowych.

2.5.2.2 Zarzqdzanie zestawami
System bedzie udostepniat funkcjonalno$é taczenia wagonow w zestaw okreslonego, roztaczania zestawow
oraz mozliwo$¢ przegladania listy.

1.1.1.1 Zarzgdzanie wozkami tramwajowymi
System bedzie umozliwial wprowadzanie, przegladanie, edycje oraz usuwanie informacji o wozkach
tramwajowych.

2.6 Identyfikacja tramwajow

System bedzie automatycznie identyfikowat pojazdy wjezdzajace i wyjezdzajace z terenu zajezdni (i bedzie
to stanowito regute). Dane identyfikacyjne beda odbierane z Systemu Identyfikacji Taboru. System bedzie
dodatkowo udostepniat mozliwos¢ identyfikacji pojazdu przez uzytkownika (np. na podstawie obrazu z
kamer monitoringu) w przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia automatycznej identyfikacji pojazdu
na wjezdzie. System bedzie pozwalat na obstugg pojazdéw niewyposazonych w urzadzenia umozliwiajace
automatyczng identyfikacje w takim samym zakresie (np. zestawiania tras przejazdu, lokalizowania pozycji
pojazddéw na schemacie zajezdni), jak dla pozostatych pojazdow.

2.7 Automatyczna identyfikacja taboru

Do zapewnienia automatycznej identyfikacji tramwajow wjezdzajacych na teren zajezdni i po nim si¢
poruszajacych, stuzy Automatyczny System ldentyfikacji Taboru (ASIT).

Zadaniem tego systemu jest odczytywanie za pomocg anten, informacji nadawanych drogg radiowa przez
urzadzenia aktualnie zainstalowane w bydgoskich tramwajach i przekazywanie tych informacji do Systemu
Sterowania Ruchem a takze do Systemu Zarzadzania Zajezdnig. System Zarzadzania Zajezdnig wykorzysta
te dane do zidentyfikowania tramwaju i automatycznego zestawienia trasy, natomiast na zadanie
motorniczego, SSR ustawi zwrotnice sterowane zgodnie z poleceniem wydanym przez motorniczego.

2.8 Algorytm identyfikacji i lokalizowania tramwaju

2.8.1.1 Identyfikacja na wjezdzie
Przed wjazdem na zajezdni¢ znajduje si¢ antena systemu identyfikacji taboru, ktorej zadaniem jest
odebranie informacji o numerze nadjezdzajacego sktadu i przekazanie go do SZZ za posrednictwem SSR.

e Scenariusz 1 — numer sktadu zostal odczytany, w systemie zaplanowano zadanie dla pojazdu
System na podstawie skojarzenia odczytanego numeru i zaplanowanego dla pojazdu zadania (np.
przejazd na zarezerwowane dla pojazdu miejsce na torze odstawczym, zaplanowana obstuga),
automatycznie wyznacza tras¢ przejazdu przez zajezdnig. Motorniczy jest informowany przy
pomocy tablicy informacyjnej o rozpoznanym numerze pojazdu, numerze toru, zaplanowanym
zdaniu. Sygnat ,JEDZ”! bedzie nadawany, gdy trasa zostala zestawiona i réwnoczesnie nie
zostanie stwierdzona kolizja na drodze do nast¢pnego sygnalizatora.

e Scenariusz 2 — numer sktadu zostal odczytany, brak w systemie zaplanowanego zadania dla
pojazdu.
Dyspozytor zostanie poinformowany o braku przydzielonego zadania dla pojazdu. Informacja ta
wyswietli si¢ rOwniez na tablicy informujacej motorniczego. W tym przypadku rolg dyspozytora
jest wyznaczy¢ zadanie oraz numer toru docelowego, po czym system sam zestawi trase.

1 JEDZ” — w uproszczeniu, peine brzmienie: ,,zezwolenie na wjazd za sygnalizator”.
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Scenariusz 3 — numer sktadu nie zostat odczytany.
Informacje o tym fakcie otrzyma od systemu dyspozytor, oraz motorniczy za posrednictwem
tablicy informacyjnej. Dyspozytor musi r¢cznie wpisa¢ do systemu numer oczekujacego pojazdu.
Po wprowadzeniu numeru pojazdu w zaleznosci od tego, czy dla pojazdu jest zaplanowane zadanie,
realizowany jest Scenariusz 1 lub Scenariusz 2.
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Rysunek 8 Algorytm identyfikacji tramwaju

tramwaju z systemu Radiowej Identyfikacji

Na powyzszym rysunku W uproszczeniu przedstawiono schemat algorytmu identyfikacji tramwaju.
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2.8.2 Lokalizacja na terenie zajezdni

Aby okresli¢ potozenie pojazdu na terenie zajezdni, przynajmniej raz musi zostac¢ zidentyfikowany jego
numer (automatycznie lub recznie, przez dyspozytora). Mozliwe jest rowniez $ledzenie pojazdu
niezidentyfikowanego automatycznie, lecz brak jest wtedy doktadnych danych charakteryzujacych ten
pojazd a automatyczne funkcje systemu SZZ sg niedostepne.

Ponizej znajduje si¢ rysunek, na podstawie ktorego jest opisany algorytm lokalizacji pojazdu na zajezdni.
Czujniki torowe przeznaczone sg do blokowania zwrotnic lub weztow i maja uniemozliwi¢ przesterowanie
zwrotnicy, gdy znajduje si¢ na niej tramwaj. Informacje o ustawieniu zwrotnicy oraz stan zajetosci
czujnikdw torowych trafiaja do systemu.

1. Sktad wjezdza na tor 1 — nad anteng identyfikacji. W tym miejscu zostaje odczytany numer sktadu.
W systemie nastgpuje skojarzenie numeru z wczesniej wprowadzonymi lub przetworzonymi
danymi (dtugos$é, przebieg, czas do wykonania serwisu, rozktad jazdy itp.). Dane te stuzg do
wyznaczenia zadania dla sktadu (np. przydzielenia numeru toru odstawczego, skierowania na
stanowisko przegladowe itp.).

2. Skfad najezdza na czujnik torowy bl, przynalezny do zwrotnicy 220 (L) System rejestruje
przemieszczenie sktadu na zwrotnice. W chwili przejazdu zwrotnica jest ustawiona (przyktadowo
w lewo ,,L”).

2
3
b5
_>
Antena 4
identyfikacji b3

5
b23 .
C— Rezonansowy czujnik torowy b7

222L Oznaczenie zwrotnicy ustawionej w lewo

2 Numer toru

Rysunek 9. Tlustracja rozpoznania i $ledzenia skladu

3. Pojazd jadac dalej, pobudza czujnik b2, po czym czujnik bl zostanie zwolniony. Na podstawie
ustawienia kierunku zwrotnicy (oraz kontrolnie pobudzenia czujnika b2) system aktualizuje
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pozycje skladu na ekranie wizualizacji ,,SCADA”, Sklad przemieScit si¢ w kierunku
toru 2 i pamigtana jest nowa lokalizacja sktadu.

4. Po zwolnieniu czujnika b2, sktad przejezdza przez zwrotnice 225 (P) ustawiang w prawo kierujac
si¢ na tor 3.

5. Dalsza jazda powoduje pobudzenie czujnika b5 .

6. Gdy pojazd kontynuuje jazdg, pobudzony zostaje czujnik b5 (zwrotnica ustawiona do jazdy
w prawo). Po odblokowaniu zwrotnicy system lokalizuje pojazd na torze 3.

Wizualizacja stanu zajezdni wykorzystuje zaprojektowane oczujnikowanie torow. Wykorzystywane sa
torowe obwody rezonansowe, pgtlowe czujniki indukcyjne, czujniki ultradzwigkowe wykorzystywane
rowniez do sterowania otwieraniem i zamykaniem bram do budynkow.

Stan wszystkich wyzej wymienionych czujnikow bedzie dostepny dla SZZ jako zmapowane wejScia w
pamigci sterownika PLC w systemie SSR.

Istotnym uzupetnieniem oczujnikowania sg anteny radiowej identyfikacji taboru, otwierajace i zamykajace
odcinki — obszary blokowe. Informacja z anten jest potwierdzeniem poprawnosci dziatania systemu
i podnosi poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa. Przyklad zastosowania anten identyfikacji taboru
przedstawia kolejny rysunek.

W przypadku gdy mata odlegto$¢ pomigdzy zwrotnicami nie pozwala na rozmieszczenie czujnikow
torowych oraz anten systemu identyfikacji indywidualnie dla kazdej zwrotnicy, zastosowano wspdlne
czujniki dla grupy zwrotnic (rysunek ponizej). Najechanie na czujnik b1 spowoduje zablokowanie zwrotnic
220; 225; 229. Odblokowanie nastapi po zwolnieniu b4 lub jednego z czujnikow zjazdowych (b5; b6; b7).
W takim przypadku, jako podstawe dla algorytmu lokalizacji wykorzystuje si¢ czujniki na wjezdzie oraz
zjezdzie z grupy zwrotnic i Kierunek ustawienia kazdej zwrotnicy a takze informacj¢ z anten systemu
identyfikacji.

2 IR2
b2 -
b5

—p IRL

Antena
identyfikacji

b2:31 Rezonansowy czujnik torowy b7

2221 Oznaczenie zwrotnicy ustawionej w lewo

2 Numertoru

Rysunek 10. Diagnostyka czujnikéw torowych i zwrotnic przy pomocy sprawdzajacych identyfikatorow skladu.
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Mozliwe jest $ledzenie i wskazanie lokalizacji pojazdu o nieokreslonym numerze (system SSR nada wtasny
tymczasowy numer, np. NN_001), lecz nie bedzie mozliwe automatyczne ustalenie zadania. Jesli taki
pojazd (pojazdy) porusza si¢ po zajezdni, 10 W kazdym momencie istnieje mozliwo§¢ nadania pojazdowi
wlasciwego numeru (uzupehienia identyfikacji).

Uwaga.

Niezidentyfikowany pojazd torowy nie uzyska automatycznie sygnatu ,,jedz”, czyli nie jest ,,wpuszczony”
na teren zajezdni. Wymagane jest wprowadzenie numeru sktadu lub wydanie dyspozycji wjazdu przez
dyspozytora.

2.9 Zestawianie tras przejazdu

System SZZ bedzie zarzadzat ruchem pojazdéw na terenie zajezdni. Bedzie odbywac si¢ to za pomoca
wydawania polecen zmiany lokalizacji. Zmiana lokalizacji bedzie polega¢ na kierowaniu tramwaju na
odcinek toru z przypisanym numerem. System bedzie automatycznie wydawat polecenia zmiany lokalizacji
dla pojazdow na podstawie zaplanowanych zadan. Uzytkownicy systemu beda mogli niezaleznie od
powyzszego wydawaé polecenia zmiany lokalizacji. System bedzie pozwalat na jednoczesny ruch na
zajezdni wielu pojazdow na trasach niekolizyjnych, niezaleznie od tego, czy zlecenie przejazdu zostalo
utworzone automatycznie przez system, czy wprowadzone przez uzytkownika (zlecenie przejazdu przez
uzytkownika nie bedzie zaburza¢ automatycznej pracy systemu).

System bedzie automatycznie wyznaczal tras¢ przejazdu na miejsce docelowe. Wyznaczajac tras¢
przejazdu system bedzie uwzgledniat priorytety przejazdu przez zajezdni¢. Niezaleznie od wyznaczonej
trasy, prowadzacy tramwaj (motorniczy, pracownik zaplecza) bgdzie miat mozliwo$¢ zadania innej trasy
przejazdu z zainstalowanych w tramwajach sterownikow systemu radiowego ustawienia kierunku.
Dyspozycja wydana przez prowadzacego pojazd bedzie miata wyzszy priorytet, niz trasa wyznaczona przez
system. Zmiana ta bgdzie zarejestrowana w systemie oraz zasygnalizowana komunikatem i wy$wietlona
na pulpicie sterowania dyspozytora. Dyspozycja wydana przez osobe prowadzgca tramwaj moze by¢
konfliktowa w stosunku do istniejacej dyspozycji wydanej przez system, dyspozytora lub mistrza.

2.9.1 Wyznaczanie tras przejazdu

Trasa przejazdu bedzie wyznaczana bezposrednio przed rozpoczgciem polecenia zmiany lokalizacji tak,
aby uwzgledni¢ aktualny stan zajezdni i infrastruktury torowej. W przypadku, gdy wyznaczona trasa bedzie
obejmowac¢ odcinki z ruchem wstecznym, system begdzie sygnalizowal taki fakt uzytkownikowi.
Uzytkownik bedzie mial mozliwos¢ zlecenia przejazdu z preferowanym ruchem do przodu.
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Rysunek 11. Tablica informacyjna przy wjezdzie

2.9.2 Uwarunkowania czasowe przy wjezdzie na zajezdnie:

Okoto 70 m przed wjazdem na zajezdni¢ sktad powinien (dla poprawnego pomiaru przez SPMPIN)
poruszaé¢ sie predkoscig okoto 7 m/s (25 km/h) i rozpoczaé hamowanie z opdznieniem 0,35 m/s? , €O
pozwala na zmniejszenie predkosci do 10 km/h na odcinku okoto 25m. Do tego czasu jesli wjazd moze by¢
zrealizowany sygnalizator daje sygnat jedz, Tablica informacyjna podaje dyspozycje dojazdu i na komorze
sygnalizatora robwniez pojawia si¢ nr toru docelowego.

Jesli przed zwolnieniem do predkosci 10 km/h sygnat jedz nie zostat wygenerowany, sktad powinien nadal
zwalnia¢ do czasu uzyskania sygnatu jedz.

W przypadku dalszej blokady przejazdu, sktad zatrzymuje si¢ przed obwodem rezonansowym okoto 9 m
przed sygnalizatorem.

Jesli jest dyspozycja toru docelowego, motorniczy czeka na sygnat jedz.

Brak dyspozycji oznacza, ze sktad nie zostat rozpoznany lub trasa nie zostata ustalona. Obecnos¢ sktadu
jest wykrywana przez petle indukcyjng i1 fakt zatrzymania nierozpoznanego sktadu jest automatycznie
przekazywany dyspozytorowi.

Ponizej przedstawiamy wyniki obliczen i przyjete parametry zmniejszenia predkosci przed wjazdem na
zajezdnig.
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Tabela 2. Wyniki posrednie dynamiki wjazdu na zajezdnie

Opis parametru Wartos¢ |Jm Uwagi

Droga hamowania 70| m

Predkos¢ poczatkowa 25 | km/h

Srednia predkos¢ 3,5|m/s

Maksymalny czas wyhamowania 20,16 |s

Czas identyfikacji 1s

Czas wyliczenia toru docelowego 1s

Szas zestawienia torow 3]s

Czas dziatania systemu SZZ 5|s

Czas oczekiwania na sygnat jedz 12 s Rezerwa czasu ~7s
Przy$Spieszanie hamowania -0,35 Z7m/s do 2,8m/s
Droga zmniejszania predkosci z 25 km

/ do 10 km/h 25,2 |m

2.9.3 Realizacja przejazdéw na terenie zajezdni

Uzytkownik bedzie mégt nadzorowac realizacje polecen zmiany lokalizacji z poziomu schematu zajezdni
oraz listy realizowanych polecen. Uzytkownik be¢dzie mogt wstrzyma¢ oraz anulowac realizowane
polecenie zmiany lokalizacji (rowniez polecenie wydane przez system). W przypadku wydawania polecen
zmiany lokalizacji przez uzytkownika, system bedzie weryfikowal, czy zajetos¢ toru docelowego pozwala
na zaparkowanie pojazdu oraz nie bedzie zezwalat na kierowanie pojazdu na miejsce zajmowane przez
inny pojazd.

Po rozpoczeciu realizacji polecenia system SZZ wysle do systemu SSR zadanie zestawienia przejazdu
przez pierwszy wezet kolizyjny na trasie. Zadanie przejazdu przez kolejny wezet kolizyjny na trasie
zostanie wystane po zakonczeniu przejazdu przez poprzedni wezel (umozliwi to réwnolegly ruch pojazdéw
na zajezdni). Polecenie zmiany lokalizacji zostanie uznane za zrealizowane w chwili, gdy motorniczy
przejedzie pojazdem przez wszystkie wezty kolizyjne na trasie do miejsca docelowego. Dane pochodzace
Z obwodow torowych beda dostarcza¢ systemowi SZZ informacji odno$nie potozenia poszczegodlnych
pojazdow.

2.9.4 Realizacja wyjazddw z zajezdni
Na podstawie zleconych zadan przewozowych system bedzie automatycznie wyznaczat i zestawiat trasy
wyjazdu pojazdow z zajezdni. System bedzie w bazie danych dla konkretnego zadania przewozowego,
rejestrowatl godzing wyjazdu pojazdu z zajezdni, oraz informowat uzytkownika w przypadku, gdy pojazd
nie opuscil zajezdni w zaplanowanym czasie. Tramwaj moze opusci¢ zajezdni¢ jednym z trzech torow:
50, 52 i 44. Fakt opuszczenia zajezdni bedzie zarejestrowany, gdy tramwayj:
e zostanie zidentyfikowany przez anten¢ IR51 a nastgpnie zwolni (po uprzednim zajeciu) obwod
torowy b50.1 (tor 50),
e zostanie zidentyfikowany przez antene IR52 a nastepnie zwolni (po uprzednim zajeciu) obwod
torowy b52 (tor 52),
e zwolni (po uprzednim zaj¢ciu) obwod torowy b44.1 a nastepnie zostanie zidentyfikowany przez
anteng 1R44.2 (tor 44).

W przypadku pojazdow niewyposazonych w urzadzenie VETRA, do rejestracji wyjazdéw begda uzywane
wylacznie ww. obwody torowe.
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2.9.5 Obstuga zjazdéw do zajezdni

System bedzie automatycznie zestawiat trasy przejazdu dla pojazdow wjezdzajacych na teren zajezdni,
zgodnie z wyznaczonym zadaniem na okres nastgpny. System bedzie obstugiwal wystepujace zaburzenia
w planowanej kolejnosci zjazdow. System wyznaczajac trasy przejazdu, bedzie uwzglgdniat dyspozycje
naprawcze i obstugowe oraz zarejestrowane usterki. System bedzie umozliwiat obstuge pojazdu bez
wyznaczonego zadania na okres nastgpny. System bedzie rejestrowat godzing zjazdu pojazdu do zajezdni.

2.9.6 Algorytm realizacji polecenia zmiany lokalizacji

/

[
—> Realizacja zaplanowanej trasy

Czy z systemu Radiowej ldentyfikacji
Taboru otrzymano dyspozycje zmiany
Y trasy?
TAK
\ 4
System dokonuje
anulowania wyznaczonej
NIE trasy pzejazdu i zestawia
trase zgodng z otrzymang
NIE dyspozycja
v
Tramwaj na podstawie wskazan
sygnalizacji Swietlej rozpoczyna <
trase przejazdu na zajezdnie.
l Czy tramwaj dojechat na docelowe
miejsce?

TAK

o

Rysunek 12 Algorytm realizacji polecenia zmiany lokalizacji

Na powyzszym rysunku przedstawiono schemat algorytmu realizacji polecenia zmiany lokalizacji.
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2.9.7 Zasady obowigzujace kierujacych tramwajami
Efektywne dziatanie SZZ wymaga spetienia nastepujacych zasad:

1. Kierujacy zobowigzany jest do kierowania tramwajem wylacznie zgodnie ze wskazaniami
sygnalizacji $wietlnej oraz ogdélnymi zasadami bezpieczenstwa, w szczegdlnosci: sygnal stoj
oznacza konieczno$¢ zatrzymania pojazdu przed sygnalizatorem, sygnal jedz oznacza konieczno$é
niezwlocznego rozpoczecia jazdy.

2. Kierujacy powinien zatrzymywacé pojazd przed sygnalizatorem, ktory sygnalizuje brak mozliwosci
kontynuacji jazdy.

3. Kierujacy moze jecha¢ wstecz wylacznie po ustaleniu szczegdtow z dyspozytorem i rozpoczyna
jazde na sygnat zapalenia si¢ lamp ostrzegawczych na sygnalizatorze.

4. Przy jezdzie do przodu oraz wstecz, kierujacy jest zobowigzany do recznego ustawienia zwrotnic
niesterowanych automatycznie.

5. W przypadku manewru cofania sterowanego z SZZ pojazd jest zobowiazany przejechac calg trasa
przez wezetl (tzn. przejechaé pojazdem poza sygnalizator sygnalizujacy jazde do tylu — po
przejechaniu poza wezel zgasnie lampa ostrzegawcza na sygnalizatorze).

6. Posto] tramwaju moze by¢ realizowany wylacznie w obrebie wyznaczonych do tego miejsc
postojowych na torach odstawczych w taki sposéb, aby pojazd w cato$ci miescit si¢ w obszarze
danego miejsca postojowego (zaparkowany tramwaj nie moze powodowac zablokowania wezta).
Parkowanie tramwajow na zwrotnicach i obwodach torowych bedzie skutkowa¢ zablokowaniem
wezta i zablokowaniem przejazdu nastgpnych pojazdow.

7. Przy parkowaniu na miejscu postojowym kierujacy tramwajem dojezdza do konca odcinka
przeznaczanego do parkowania lub do parkujacego sktadu.

2.10 Gromadzenie informacji o przebiegu eksploatac;ji
System bedzie gromadzit informacje o przebiegu eksploatacji pojazdow. Pozwoli to na rejestracje usterek,
napraw, prac obstugowych (np. przegladow) oraz danych pomiarowych.

2.10.1 Rejestracja usterek
System bedzie umozliwiat zarzadzanie informacjami o usterkach pojazdu. Mozliwe bedzie okreslenie m.in.
typu oraz kategorii usterki. System umozliwi zmiane statusu usterki (np. zamknigta, anulowana).

2.10.2 Zarzadzanie typami dyspozycji obstugowych i naprawczych

System bedzie umozliwiat zarzadzanie informacjami o typach dyspozycji naprawczych i obstugowych (tzn.
grupach dyspozycji o wspolnych cechach). Mozliwe bedzie okreslenie, m. in. zaktadanego czasu realizacji
dyspozycji oraz rodzajow tramwajow, ktorych bedzie dotyczy¢ dyspozycja. Powyzsze pozwoli
pogrupowac obstuge wedlug rodzajéw tramwajow, posiadajacych te same wymagania obstugowe.
Operacja usunigcia typu dyspozycji bedzie dopuszczalna wylacznie w  przypadku typow
niewykorzystywanych w systemie.

2.10.3 Rejestracja dyspozycji naprawczych

System bedzie umozliwial rejestrowanie informacji o dyspozycjach naprawczych okreslonego typu. Przy
tworzeniu lub edycji dyspozycji, bedzie mozna wskaza¢ m.in. tramwaj, uszkodzenie powigzane
z pojazdem, dat¢ rozpoczecia realizacji dyspozycji oraz priorytet dyspozycji. W zaleznosci od typu
dyspozycji system bedzie automatycznie podpowiadat, wyliczat lub ograniczat warto$¢ atrybutow
dyspozycji (przewidywany termin zakonczenia itp.). System umozliwi zmiang¢ statusu dyspozycji (np.
zakonczona, anulowana).
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2.10.4 Rejestracja dyspozycji obstugowych

System bedzie umozliwia¢ zarzadzanie informacjami o dyspozycjach obstugowych okreslonego typu. Przy
tworzeniu lub edycji dyspozycji, bedzie mozna wskaza¢ m. in. tramwaj, dat¢ rozpoczgcia realizacji
dyspozycji oraz priorytet dyspozycji. System bedzie umozliwiaé zmiane statusu dyspozycji (np.
zakonczona, anulowana). W zalezno$ci od typu dyspozycji system bedzie automatycznie podpowiadat,
wyliczat lub ograniczat wartos$¢ atrybutow dyspozycji (przewidywany termin zakonczenia itp.). System
bedzie automatycznie tworzy¢ dyspozycje wymagajace obstugi cykliczne;.

2.10.5 Integracja ze stanowiskiem laserowego pomiaru geometrii kot

System bedzie gromadzit dane pochodzace ze stanowiska laserowego pomiaru geometrii kot. Przed
wjazdem pojazdu na stanowisko laserowego pomiaru system SZZ bedzie przekazywal do stanowiska
pomiarowego numer boczny pojazdu. Na podstawie przekazywanych ze stanowiska ostrzezen system
bedzie informowat uzytkownika o pomiarach przekraczajacych progi ostrzegawcze i alarmowe.

2.10.6 Integracja ze stanowiskiem pomiaru geometrii kot

System bedzie gromadzit dane pochodzace ze stanowiska pomiaru geometrii kot. Na podstawie
przekazywanych ze stanowiska ostrzezen system bedzie informowat uzytkownika o pomiarach
przekraczajacych progi ostrzegawcze i alarmowe.

2.10.7 Integracja ze stanowiskiem myjni
System bedzie informowat uzytkownika o zmianie stanu urzadzen myjni (np. wlaczenie lub wytaczenie
zasilania).

2.10.8 Integracja ze stanowiskiem monitorowania odbieraka pradu

System bedzie gromadzil materialy wizyjne w postaci zdj¢¢ z kamer zainstalowanych na stanowiskach
monitorowania odbieraka pradu. System umozliwi uzytkownikowi systemu przeglad zarejestrowanych
zdje¢ dla wybranego pojazdu.

2.10.9 Integracja ze stanowiskiem pomiaru miejsc ptaskich i nalep

System SZZ udostepni kanal wymiany danych do stanowiska pomiaru miejsc ptaskich i nalep. System
umozliwi gromadzenie danych pochodzacych ze stanowiska pomiaru miejsc ptaskich. W przypadku
przekazywania ze stanowiskach ostrzezen system umozliwi informowanie uzytkownika o pomiarach
przekraczajacych progi ostrzegawcze i alarmowe.

2.11 Definiowanie zadan przewozowych

System bedzie automatycznie definiowat zadania przewozowe na podstawie rozkladu jazdy. System
umozliwi takze definiowanie zadan przewozowych przez uzytkownika (np. nieujetych w rozktadzie jazdy).
System bedzie umozliwiat definiowanie wymagan odnosnie realizacji zadan przewozowych w zaleznosci
od typu dnia w rozktadzie jazdy (m. in. poprzez okreslenie typéw pojazdéw oraz wymaganych cech
pojazdéw). System bedzie umozliwiat zarzadzanie zaktdceniami w realizacji zadan przewozowych, w tym
wprowadzanie i edycj¢ danych odnosnie zaklocenia (np. rodzaj zdarzenia, przyczyna, czas przerwania i
wznowienia jazdy) oraz pracy pojazdow zastepczych.

2.12 Definiowanie miejsc postojowych
Miejsca postojowe zostang wyznaczone na odcinkach torow poza weztami kolizyjnymi z przeznaczeniem
do parkowania pojazdéw. System bedzie pozwalat okresli¢ podstawowe wlasciwosci miejsca postojowego
oraz przeznaczenie miejsca postojowego:

e  Wilasciwosci miejsca postojowego (np. dlugos¢, odstep miedzy pojazdami, maksymalna liczba

pojazdow, kierunek wyjazdu, niedostepnos$¢ miejsca),
o Typy pojazdow mogacych parkowac na miejscu postojowym w zalezno$ci od typu dnia i czasu,
e Przeznaczenie migjsca w zaleznos$ci od typu dnia i czasu (np. postoj, naprawa, obstuga).
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Powyzsze informacje bgdg wykorzystywane przez system podczas przydzielania pojazdow do zadan
i wyznaczania miejsc postojowych. System bedzie prezentowat rowniez list¢ sekcji zasilania miejsca
postojowego oraz aktualny stan zasilania sekcji. System bedzie umozliwiat konfiguracje miejsca
postojowego z poziomu schematu zajezdni.

Pozycja pojazdu na zajezdni bedzie okreslona przez numer miejsca (np. toru) oraz przesuniecie (w metrach)
w stosunku do poczatku miejsca (system bedzie automatycznie ustalat przesuniecie wzgledem poczatku
toru na podstawie informacji o dtugosci zaparkowanych na miejscu pojazdach oraz wymaganym odstepie
pomigdzy pojazdami).

2.13 Przydzielanie zadan przewozowych i miejsc postojowych

System na podstawie zdefiniowanych zadan przewozowych oraz informacji odnosnie dostgpnych miejsc
postojowych, bedzie pozwalal na przydzielanie pojazdow do zadan oraz wskazanie miejsc postojowych dla
pojazdow. System bedzie umozliwial przydzielanie przez dyspozytora zadan nietypowych (np. zadan
nieujetych w rozktadzie jazdy).

2.13.1 Automatyczne przydzielanie zadan i miejsc postojowych

System bedzie dokonywal automatycznego przydzielenia pojazdow do zadan na okres nastgpny i do miejsc
postojowych. System bedzie uwzgledniat dostgpnos$¢ pojazdow oraz optymalizowat wykorzystanie toréw
z uwzglednieniem kolejnosci wyjazdow wynikajacych z rozktadu jazdy i pozostatych zadan dla pojazdow
(np. napraw i obstug). W procesie przydzielania zadan system bedzie uwzglgdniat dodatkowe dane, np.
linie wskazane do obstugi przez dany pojazd. W procesie przydzielania miejsc system bedzie weryfikowat
m. in. mozliwo$¢ dojazdu pojazdu na miejsce przy uwzglednieniu planowanego roztozenia pojazdéw na
zajezdni. System bedzie powiadamiatl uzytkownikow odpowiedzialnych za nadzor nad realizacjg zadan
przewozowych o zakonczeniu zadania oraz 0 wyniku zrealizowanego procesu.
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2.13.2 Algorytm automatycznego przydzielania zadan i miejsc postojowych

®

‘/ Po zakonczeniu fazy wyjazdowej system SZZ inicjuje proces
przypisania zadan i miejsc postojowych

v

\
\\ System uwzglednia dostepnos¢ miejsc postojowych

N
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//System uwzglednia dodatkowe dane, np. linie wskazane do
ﬂ\ obstugi przez tramwaje i dyspozycje do zadan wprowadzone
przez uzytkownikéw SzZ

v

[ System przydziela tramwaje do zadan przewozowych na
nastepna faze wyjazdowa

v
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( System przydziela miejsca postojowe, uwzgledniajac
\ planowane roztowzenie pojazdéw na zajezdni
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Rysunek 13 Algorytm automatycznego przydzielania zadan i miejsc postojowych

Na powyzszym rysunku przedstawiono schemat algorytmu automatycznego przydzielania zadan i miejsc
postojowych.

2.13.3 Przydzielanie zadan i miejsc postojowych przez uzytkownika

System bedzie umozliwiat uzytkownikowi dysponowanie pojazdéw do wskazanych zdan przewozowych
na okres nastepny i wskazanie miejsca postojowego. System bedzie umozliwiat takze wskazanie miejsca
dla pojazdu bez zdefiniowanych zadan na okres nastepny. Dyspozycje wskazane przez uzytkownika beda
uwzgledniane przez mechanizm automatycznego przydzielania pojazdow do zadan przewozowych.

2.13.4 Prezentacja najblizszych powrotéw i wyjazdéw

Na podstawie informacji o przydzieleniu pojazdéow do zadan przewozowych, system bedzie prezentowat
informacje o zaplanowanych wyjazdach i powrotach. Lista najblizszych powrotow bedzie obejmowac
réwniez informacje o zaplanowanych na okres nastepny zadaniach dla powracajacych pojazdow.
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2.13.5 Przydzielanie stuzb dla motorniczych

Informacje odnos$nie stuzb motorniczych (przydziat do linii i brygad oraz czas rozpoczecia i zakonczenia
pracy) beda importowane z systemu zewnetrznego, odpowiedzialnego za planowanie pracy motorniczych.
System bedzie umozliwiat przegladanie i edycje zaimportowanych do systemu SZZ informacji o stuzbach
motorniczych. System bedzie umozliwial zmiang motorniczego zaplanowanego do odbycia stuzby oraz
wprowadzanie rzeczywistego czasu rozpoczecia i zakonczenia shuzby.

2.13.6 Wykaz przydzielonych zadan dla motorniczych

Na monitorze zlokalizowanym w poczekalni dyspozytorni bedg prezentowane dla motorniczych informacje
0 przydzielonych zadaniach i tramwajach do ich realizacji. Informacje wys$wietlane na ekranie beda
automatycznie od$wiezane. Ekran monitora bedzie mial przekatng 60”. Wykaz bedzie umozliwiat
jednoczesne wys$wietlanie co najmniej 60 pozycji.

Przed rozpoczeciem wyjazdow (np. 30 minut przed wyjazdem pierwszego pojazdu) oraz w trakcie
wyjazdow, ekran bedzie prezentowal nastepujacy zakres informacji:
e (Odjazd — godzina i minuta planowego odjazdu.
e Linia—numer linii.
e  Br—numer brygady.
e Nr tramwaju — numery boczne wagonow (kolorystyka okreslona w konfiguracji typow
tramwajow).
e Tor/pozycja — numer toru, na ktorym znajduje si¢ pojazd oraz pozycja na torze (brak numeru
oznacza, ze pojazd opuscit juz teren zajezdni).
e Nr— numer stuzbowy motorniczego przypisanego do danego zadania przewozowego.
e Motorniczy — imig¢ i nazwisko motorniczego (druga linia oznacza, ze kurs realizowany jest przez
dwoch motorniczych ze zmiang o wskazanej godzinie).

SiZ X
Wykaz zadan dla motomiczych 17 wrzegnia 2017 04:39:00 07 °C
Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr Motorniczy Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr Motomiczy Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr Motomniczy
0410 3 1 136-137 001 Jan Kowalski 0504 3 1 136137 21 001 Jan Kowalski 0548 3 1 136137 41 001 Jan Kowalski
0422 3 1 136137 A O 0505 3 1 136137 22 001 Jan Kowalski 0552 3 1 136137 4/2 001 Jan Kowalski
0431 3 2 136137 001 Jan Kowalski 0510 3 2 136137 213 001 Jan Kowalski 06:02 3 2 136137 4/3 001 Jan Kowalski
0433 3 2 136137 001 Jan Kowalski 0510 3 2 136137 24 001 Jan Kowalski 06:06 3 2 136137 44 001 Jan Kowalski
04:37 3 3 136137 001 Jan Kowalski 0514 3 3 136137 255 001 Jan Kowalski 06:10 3 3 136137 4/5 001 Jan Kowalski
04:37 3 3 136137 001 Jan Kowalski 0516 3 3 136137 31 001 Jan Kowalski 06:12 3 3 136137 4/6 001 Jan Kowalski
0440 3 3 136137 N 001 Jan Kowalski 0522 3 3 136137 32 001 Jan Kowalshki 06:15 3 3 136137 51 001 Jan Kowalski
0445 3 4 136137 12 001 Jan Kowalski 0526 3 4 136137 33 001 Jan Kowalski 06:20 3 4 136137 572 001 Jan Kowalski
04:48 3 4 136137 13 001 Jan Kowalski 05:30 3 4 136137 34 001 Jan Kowalski 06:22 3 4 136137 8/3 001 Jan Kowalski
0450 3 4 136137 14 001 Jan Kowalski 0536 3 4 136137 35 001 Jan Kowalski 06:24 3 4 136137 54 001 Jan Kowalski
04:52 3 4 136137 15 001 Jan Kowalski 05:40 3 4 136137 36 001 Jan Kowalski
0453 3 5 136137 16 001 Jan Kowalski 0543 3 5 136137 37T 001 Jan Kowalski
0457 3 5 136137 1T 001 Jan Kowalski 0546 3 5 136137 38 001 Jan Kowalski
Wiadomosé dla motomiczych ** Wiadomosé dla matorniczych ** Wiadomosé dla maotorniczych

Rysunek 14 Wykaz zadain dla motorniczych - propozycja wizualizacji dla dyspozytora

Informacje o wyjazdach bgda réwniez obejmowaly wyjazdy na linie zlecone przez dyspozytora.
Prezentowane bedzie maksimum 5 odjazdow zrealizowanych, przy czym nie beda wyswietlane wyjazdy
zrealizowane wcze$niej, niz 30 min od czasu aktualnego.
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Po zakonczeniu fazy wyjazdow, prezentowany widok ulegnie modyfikacji. W gornej czesci ekranu
prezentowane beda wyjazdy liniowe zlecone przez dyspozytora. W dolnej czesci ekranu prezentowane beda
informacje o pojazdach, ktore znajdujg si¢ w rezerwie oraz 0 pojazdach z przypisanymi dyspozycjami.

SiZ X
Whykaz zadani dla motomiczych 17 wrzeénia 2017 09:55:00 11°C
Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr Motorniczy Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr Motomiczy Odjazd Linia Br Nrtramw. Tor/P Nr  Motomiczy
0958 3 1 136137 4A 001 Jan Kowalski 1259 3 1 136137 21 001 Jan Kowalski
1115 3 1 136137 442 001 Jan Kowalski
11:30 3 2 136137 443 001 Jan Kowalski
1245 3 2 136137 44 001 Jan Kowalski
1280 3 3 136137 445 001 Jan Kowalski
r Rezerwa ( Warsztat wlasny  Warsztat remontowy  Przeglady  Dyspozycja Mistrza

136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137 136-137
136-137 136-137

Wiadomos¢ dla motomiczych ** Wiadomosé dla motorniczych *** Wiadomosé dla motorniczych

Rysunek 15 Podzial taboru wg linii - propozycja wizualizacji, podglad dla dyspozytora

2.13.7 Zarzadzanie wiadomosciami dla motorniczych

System bedzie umozliwiat wprowadzanie, przegladanie, edycj¢ oraz usuwanie wiadomosci
prezentowanych na ekranie dla motorniczych. Mozliwe réwniez bedzie wskazanie okresu czasu dla
wyswietlania komunikatu. Komunikaty prezentowane beda na ekranie w postaci paska przewijania.

2.14 Generowanie raportow

System bedzie umozliwial generowanie raportow na podstawie zdefiniowanych szablonéw. Uzytkownik
zlecajac generacj¢ raportu bedzie podawat parametry wejSciowe raportu (opcjonalnie) oraz okreslat format
wynikowy raportu (PDF, HTML, XLS). Uzytkownik bedzie mogt podejrze¢ w aplikacji utworzony raport
oraz pobra¢ pliki we wskazanych formatach. Format HTML bedzie domys$lnym formatem wynikowego
raportu. System bedzie powiadamiat uzytkownika o zakonczeniu generacji raportu.

System umozliwi tworzenie raportdéw na podstawie danych gromadzonych, np. umozliwi generacje
raportdow korelujacych dane pochodzace ze stanowisk laserowego pomiaru geometrii kot i tokarki
podtorowej, w celu dokonywania kalibracji urzadzen pomiarowych.

Szczegotowy zakres raportdéw udostepnianych przez system zostanie uzgodniony na etapie realizacji
systemu.

2.15 Czynnosci administracyjne

2.15.1 Zarzadzanie motorniczymi

Informacje odno$nie motorniczych beda importowane z systemu zewnetrznego odpowiedzialnego za
planowanie pracy motorniczych. System bedzie umozliwial przegladanie listy motorniczych oraz edycjg
posiadanych przez motorniczego kompetencji do prowadzenia tramwajow.
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2.15.2 Zarzadzanie rolami i uprawnieniami

System bedzie umozliwial wprowadzanie, przegladanie, edycje oraz usuwanie rél uzytkownikow. Rola
bedzie pozwala¢ na zgrupowanie uzytkownikéw o tych samych zadaniach w systemie (np. rola bgdzie
mogta odpowiadac stuzbie petnionej przez pracownika zajezdni). System bedzie umozliwial okreslenie dla
roli uprawnien dostepu do wskazanych funkcjonalno$ci systemu. Przypisanie uzytkownika do roli bedzie
oznacza¢ nadanie mu wszystkich uprawnien zdefiniowanych dla roli. Uzytkownik moze zosta¢ przypisany
do wielu rdl (w takiej sytuacji uzytkownik bedzie posiadal wszystkie uprawnienia nadane przydzielonym
rolom).

W systemie dostepne beda nastepujace predefiniowane role, np.:
e Administrator,

e Dyspozytor,

e Mistrz,

e Drzial techniczny,

e Petla Loskon warsztat,

e Petla Loskon dyspozytornia,
e Motorniczy.

2.15.3 Zarzadzanie uzytkownikami

System bedzie umozliwial wprowadzanie, przegladanie, edycje oraz usuwanie uzytkownikow. System
bedzie umozliwiat przypisanie uzytkownika do wskazanych rol, edycj¢ podstawowych atrybutow, jak imig
1 nazwisko, hasto dostepu do aplikacji.

2.15.4 Zarzadzanie kalendarzem
W przypadku, gdy w rozktadzie jazdy zaimportowanym do systemu brak bedzie definicji kalendarza,
system udostepni funkcjonalno$¢ przypisywania typu dni z rozkladu jazdy do dni kalendarzowych.
Funkcjonalno$¢ bedzie wykorzystywana do identyfikowania zadan przewozowych zgodnie
Z obowigzujacym rozkladem jazdy.

2.15.5 Zarzadzanie importem danych rozktadowych

System bedzie automatycznie importowal dane rozktadowe. Uprawnieni uzytkownicy beda mieli wglad w
rejestr wykonanych proceséw importu oraz mozliwos$¢ zainicjowania procesu importu na zadanie. System
po zakonczeniu procesu bedzie informowat uzytkownikéw odpowiedzialnych za nadzoér nad procesem
importu o0 wyniku operacji importu.

2.15.6 Zarzadzanie importem planu pracy

System bedzie automatycznie importowal dane odnosnie planu pracy (sluzb) oraz list¢ motorniczych.
Uprawnieni uzytkownicy beda mieli wglad w rejestr wykonanych procesow importu oraz mozliwo$é
zainicjowania procesu importu na zadanie. System w trakcie procesu bedzie weryfikowal kompetencje
posiadane przez motorniczych w stosunku do kompetencji wymaganych do realizacji okreslonych zadan
przewozowych. System po zakonczeniu procesu begdzie informowat uzytkownikow odpowiedzialnych za
nadzor nad procesem importu o wyniku operacji importu, w tym o ewentualnych konfliktach kompetencji.

2.16 Monitorowanie stacji energetycznej

System bedzie monitorowal parametry Sieci energetycznej. Dane z analizatorow sieci beda pobierane za
pomocg protokotu MODBUS. System bedzie wizualizowat dane dla operatora na dedykowanym ekranie
aplikacji systemu SZZ.
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3. Uruchomienie i wdrozenie SZZ

Przed montazem elementow sytemu na obiekcie w miejscu docelowym, zaleca si¢ przeprowadzenie testow
FAT. Testy te majg na celu upewnienie si¢, ze wszystkie zaimplementowane algorytmy dziataja zgodnie
z zatozeniami oraz pozwalaja na wstgpna ocene kompletnosci i jakosci dostarczanego systemu.

3.1 Testy FAT

Testy FAT obejmuja nastepujace obszary:
e Zakres dostaw.

e Dokumentacja.

e Zachowanie si¢ funkcji automatyki zwigzanych ze zrodtem sygnatu.
e Drziatanie funkcji zwigzanych z systemem.

e Infrastruktur¢ dostarczang przez wykonawce.

Dokumenty, ktore nalezy przygotowac przed rozpoczgciem testow:
e Umowa.
e Dokumentacja systemu.
e Wykaz istotnych elementow systemu.
e Licencje na oprogramowanie.
o Wymagane certyfikaty i deklaracje zgodnoSci.
o Karty testow funkcji bezpieczenstwa.
e Opis interfejsow (lista sygnatow wejsciowych i wyjsciowych).

3.2 Organizacja testéw

Testy FAT beda przeprowadzane w pomieszczeniach przemystowych o odpowiednio dobranej
powierzchni, wyposazonych w odpowiednie zasilanie i sie¢ Internet. Pomieszczenia te muszg by¢ dostepne
catodobowo i podlegajg ochronie.

W celu emulacji urzadzen zewngtrznych, nalezy przygotowaé odpowiednie narzedzia w postaci
oprogramowania symulujgcego zachowanie obiektow takich, jak zwrotnice z ich czujnikami, poruszajace
si¢ tramwaje, system identyfikacji pojazdow itp..

Testy przeprowadza Wykonawca. Przebieg testow musi by¢ udokumentowany. W testach FAT mogg bra¢
udziat przedstawiciele Zamawiajgcego.

3.3 Ramowy plan testow FAT
Harmonogram obejmuje:
a) Sprawdzenie dokumentacji.

b) Sprawdzenie kompletnosci sprz¢tu i oprogramowania.

€) Sprawdzenie montazu mechanicznego (dotyczy urzadzen, ktére nie bedg demontowane po
testach, np. szafy systemowe).

d) Kontrola potaczen i zakonczen przewodow (koncoéwki, oznaczenia itp.).

e) Sprawdzenie podstawowych funkcji systemu, w tym autodiagnostyki.

f) Sprawdzenie wizualizacji.

g) Badanie funkcjonalnosci systemu.

h) Testowanie interfejsow potaczen z systemami zewnetrznymi.

i) Zakonczenie i zamknigcie testow FAT.
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Zakres i metodyke testow FAT, SAT i SIT zawiera norma:

* PN-EN 62381: 2007, ,, Czynno$ci podczas fabrycznego testu akceptacyjnego (FAT),
obiektowego testu akceptacyjnego (SAT) i obiektowego testu integracyjnego (SIT)
systemow automatyzacji w przemysle procesowym.”

4. Oprogramowanie uruchomieniowe

Oprogramowanie emulujgce funkcjonowanie zajezdni, stuzace do uruchomienia wigkszosci funkcji SZZ
przed uruchomieniem obiektu. Modut jest rowniez wykorzystywany w pracach nad sterowaniem ruchem.
Bez symulacji uruchomienie systemow jest nie tylko dugotrwale, lecz rowniez niebezpieczne dla pojazdéw
i ludzi.

4.1 Cel emulacji w fazie realizacji projektu
Celem jest uruchomienie systemu SZZ (w zakresie funkcjonalnym) i SSR (system sterowania ruchem).
Zastosowanie oprogramowania emulacyjnego skraca faze¢ uruchomienia i oddania systemu do
uzytkowania. Pozwala tez na bezpieczne powtarzanie sytuacji awaryjnych w celu eliminacji usterek
W dzialaniu systemu. Przed uruchomieniem budowanej zajezdni mozliwe jest:
1. Prowadzenie testow algorytmow sterowania,
2. Uzgadnianie funkcjonalno$ci SZZ na ,zywym” systemie, np. przed wybudowaniem
i wyposazeniem budynku A1 i uktadu torowego z oczujnikowaniem.
3. Przeprowadzenie testow FAT.
4. Powstate podsystemy moga by¢ testowane przed zakonczeniem prac budowlanych catego
obiektu. Dotyczy to zwtaszcza podsystemu sterowania ruchem SSR.

4.2 Emulacja ruchu tramwajoéw i urzadzen zajezdni

Wraz z systemem zostanie wykonane oprogramowanie pozwalajace na emulacje ruchu tramwajow oraz
urzadzen na zajezdni (tzn. zwrotnic, sygnalizatoréw, obwodow torowych, bram i szlabanow).
Oprogramowanie bedzie pozwalalo na przeprowadzanie symulacji odzwierciedlajacych rzeczywiste
procesy przebiegajace na zajezdni, np. sterowanie urzadzeniami, zestawianie i1 realizacj¢ tras przejazdu
tramwaju przez teren zajezdni. Oprogramowanie bedzie wykorzystywane do diagnostyki systemu SZZ
i programu sterownika automatyki.
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5. Moduty Systemu Zarzadzania Zajezdnia

5.1 Moduty programowe

Tabela 3. Moduly oprogramowania Systemu Zarzadzania Zajezdnia

Pozycja

Nazwa modulu programowego

Uwagi

1

Modut podstawowy SZZ

11

System SZZ:
Wizualizacja stanu zajezdni:
Wizualizacja stanu na schemacie zajezdni,
Powiadomienia o zdarzeniach w systemie,
Wizualizacja stanu zajezdni na urzadzeniach mobilnych,
Zarzadzanie cechami tramwajow:
Zarzadzanie rodzajami wagonow,
Zarzadzanie zestawami,
Zarzadzanie wagonami,
Zarzadzanie zestawami,
Zarzadzanie wozkami tramwajowymi,
Identyfikacja tramwajow:
Automatyczna identyfikacji tramwaju,
Identyfikacja tramwaju przez uzytkownika,
Zestawianie tras przejazdu:
Wyznaczanie tras przejazdu,
Realizacja przejazdow na terenie zajezdni,
Realizacja wyjazddw z zajezdni,
Obstuga zjazdéw do zajezdni,
Definiowanie zadan przewozowych:
Automatyczne definiowanie zadan przewozowych,
Definiowanie zadan przewozowych przez uzytkownika,
Definiowanie miejsc postojowych:
Okreslanie wlasciwosci i przeznaczenia miejsc postojowych,
Przydzielanie zadan przewozowych i miejsc postojowych:

Przydzielanie zadan i miejsc postojowych przez uzytkownika,

Prezentacja najblizszych powrotéw i wyjazdow,

Przydzielanie stuzb dla motorniczych,

Wykaz przydzielonych zadan dla motorniczych,

Zarzadzanie wiadomos$ciami dla motorniczych,
Czynnosci administracyjne:

Zarzadzanie motorniczymi,

Zarzadzanie rolami i uprawnieniami,

Zarzadzanie uzytkownikami,

Zarzadzanie kalendarzem,

Zarzadzanie importem danych rozktadowych,

Zarzadzanie importem planu pracy.

Moduly uzupelniajace SZZ

Gromadzenie informacji o przebiegu eksploatacji:
Rejestracja usterek,
Zarzadzanie typami dyspozycji obstugowych i naprawczych,
Rejestracja dyspozycji naprawczych,
Rejestracja dyspozycji obstugowych.

2.2

Integracja ze stanowiskiem laserowego pomiaru geometrii kot

2.3

Integracja ze stanowiskiem tokarki podtorowej

2.4

Integracja ze stanowiskiem myjni

2.5

Integracja ze stanowiskiem monitorowania odbieraka pradu

2.6

Integracja ze stanowiskiem pomiaru miejsc plaskich i nalep
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Pozycja Nazwa modulu programowego Uwagi
2.7 Automatyczne przydzielanie zadan i miejsc postojowych
2.8 Generowanie raportow:
Generowanie raportow przez uzytkownika.

2.9 Monitorowanie parametrow sieci energetycznej
3 Oprogramowanie uruchomieniowe
3.1 Emulacja ruchu tramwajow i urzadzen zajezdni
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6. Stownik pojec

Tabela 4. Stownik pojeé

Skrat, lub Nazwa pelna, lub opis Uwagi
pojecie
ASIT Automatyczny System Identyfikacji Taboru Wymagana jest
jego wspotpraca
z urzadzeniami do

radiowego
sterowania
zwrotnicami,
zainstalowanych
w tramwajach.

Ekran Element graficznego interfejsu uzytkownika, pozwalajacy na

interakcje z aplikacja SZZ
Faza wyjazdu Dwa cykle w ciaggu dnia (poranna i popotudniowa), oznaczajace

okres od momentu rozpoczgcia wyjazdéw z zajezdni do
momentu zakonczenia wyjazdow w ramach danej fazy. Po
zakonczeniu danej fazy mozliwe jest planowanie wyjazdow na

kolejng fazg
FAT Fabryczny test akceptacyjny (ang. Factory Acceptance Test)
SAT Obiektowy test akceptacyjny.
SIT Obiektowy test integracyjny.
FTP Ang. File Transfer Protocol. Protokdét komunikacyjny

pozwalajacy na taczenie si¢ przez Internet z innym
komputerem i wykonywanie pewnych dziatan np. przegladanie
katalogow plikow, kopiowanie plikow z jednego komputera na
drugi.

Interfejs Program lub urzadzenie, umozliwiajace potaczenie ze sobg
dwoch urzadzen tak, aby mozliwe bylo przesylanie pomiedzy
nimi danych.

Interfejs Czesé programu komputerowego, umozliwiajaca
uzytkownika uzytkownikowi programu na przeprowadzanie operacji w
programie oraz odczyt informacji prezentowanych w
programie..

Linia zatrzymania | Linia zatrzymania pojazdu przed sygnalizatorem, brama lub
szlabanem niepowodujaca naruszenia obwodu torowego.

Miejsce Odcinek torowiska poza weztami kolizyjnymi, przeznaczony

postojowe do parkowania tramwajow, przeprowadzania czynnosci
obstugowych i naprawczych.

PFU Program funkcjonalno-uzytkowy - opracowanie opisujgce

zamOwienie, ktorego przedmiotem jest zaprojektowanie i
wykonanie robot budowlanych w zakresie przebudowy i
rozbudowy zajezdni tramwajowej ,,Torunska”

Protokot Ang. protocol.- to szereg regul i procedur uzywanych
W okreslaniu  standardu przesytania danych pomiedzy
urzadzeniami  podlaczonymi do sieci lub pomigdzy
komputerem i urzadzeniami zewngtrznymi

Rola Nazwa grupy funkcji (uprawnien) dostgpnych dla Uzytkownika

— ,
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Projekt Wykonawczy

Budowa, przebudowa oraz zmiana sposobu uzytkowania obiektow zajezdni tramwajowej przy ul.
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Skrot, lub
pojecie

Nazwa pelna, lub opis

Uwagi

Serwer - server

Ang. Server to glowny komputer obstugujacy komputery
potaczone w sieci. Serwery realizuja wytacznie udostgpnianie

Wsrod zadan, jakie
wykonuje serwer,

pewnych zdefiniowanych ustug, bez mozliwos$ci uruchamiania | znajduja sie:

w nich programow tworzenie kopii
zapasowych,
kontrola dostepu do
sieci, wykonywanie
zawansowanych
obliczen.

SSR System Sterowania Ruchem
S7zZ System Zarzadzania Zajezdnia
TCP/IP Szereg protokotéw komunikacyjnych, uzywanych do potaczen

miedzy innymi w Internecie TCP/IP — to szereg protokotow

komunikacyjnych, uzywanych do potaczen migdzy innymi

w Internecie

Terminal Urzadzenie zlozone z monitora ekranowego i klawiatury,

uzywane do komunikacji z jednostka centralng.

TSR Terminal Sterowania Ruchem Rezerwowy panel
dyspozytora
TSZ Terminal Systemu Zarzadzania

Uszkodzenie

Pojedyncze  uszkodzenie  pojazdu
motorniczego lub obstuge warsztatu

zgloszone  przez

Wezel kolizyjny

Obszar torowiska, w ktoérym kierunki ruchu koliduja ze soba.
Wjazd do wezta kolizyjnego jest porzadkowany przez
sygnalizatory.
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