. /
/4
7//. GRUPA ZUE

Komunikacja radiowa
pojazd — infrastruktura

lypowe | rozszerzone mozliwosci wykorzystania

Tomasz Szczypek
Dyrektor Dziatu Wdrozen i Innowacji ZUE S.A.
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Zagadnienia 7/, GRUPAZUE

=
23 : = Schemat i wymagania komunikacji radiowe] krotkiego zasiegu
=
= Zastosowania standardowe (sterowanie zwrotnic)
&5 3 . L |
. = Funkcje dodatkowe i mozliwe zastosowania
&3 o | . | | .
=  Sygnalizacja (priorytet, detekcja, ograniczenie predkosci)
;; 3 » Sledzenie pojazddw (tunele, zajezdnie, identyfikacja)
S * |nformacje dla systemow informacji pasazerskiej
g3 | znakow zmiennej tresci
t5 3 « /wiekszanie poziomu SIL urzgdzen infrastruktury
- . Systemy mijanek i przejazdow
S | . . L
— » Pomiary predkosci, zliczanie pojazdow
t; 3 = Rozwigzanie praktyczne
&5 3
—
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Schemat komunikacii ///_ GRUPA ZUE

Urzgdzenia do komunikacji radiowej krotkiego zasiegu pojazd - infrastruktura

KIERUNEK
JAZDY

UMR

2?7

7 = == = —

ZWROTNICA

TTR HMI UMR ANTENY
Tramwajowy Terminal Radiowy. Panel uzytkownika. Urzgdzenie z ekranem dotykowym Uniwersalny Modut Radiowy. Uniwersalne transceivery radiowe
Modut zarzgdzajacy komunikacjg radiowsg 0 duzej jasnosci stuzgce do komunikacji pomiedzy Element przeznaczony do zabudowy w urzgdzeniach stuzgce do nawigzania bezpieczne;
prowadzong przez tramwaj. Wspotpracuje kierujgcym pojazdem i TTR. infrastruktury. Realizuje komunikacje radiowg komunikacji
z panelami uzytkownika (HMI) i antenami Umozliwia logowanie, wybor trasy, zdalne lub reczne Z pojazdami za pomocg anten w torowisku i pojazdach
oraz komputerem poktadowym. sterowanie urzgdzeniami infrastruktury i obstuge TTR.
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Schemat komunikacii ///_ GRUPA ZUE

Dwukierunkowa wymiana danych Master-Slave

= Antena urzadzenia infrastruktury np. zwrotnicy (Slave) oczekuje na
DOjawienie sie proby komunikaciji ze strony pojazdu

= Pojazd (Master) w trakcie jazdy wysyta komunikaty identyfikujgce

=  Po napotkaniu anteny urzadzenia infrastruktury nastepuje proba
uwierzytelnienia i nawigzania komunikacji

=  /estawienie potgczenia pozwala na przekazanie polecen do urzadzenia
infrastruktury oraz uzyskanie statusu wykonania lub przestanie
zgdanych informacji

= Wynik komunikacji prezentowany jest na ekranie kierujgcemu pojazdem
(potwierdzenie lub status btedu) oraz logowany w modutach TTR i UMR

= Mozliwe jest uzupetnienie komunikacji o dodatkowe informacje
okreslone przez uzytkownika

KONGRES T NMMOEBINNOSCI 2025
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Wymagania ///_ GRUPA ZUE

Niezbedne i pozgdane cechy systemow radiowych

= Spetnianie norm wymaganych dla montazu w pojazdach i urzadzeniach infrastruktury
= Dwukierunkowa wymiana danych (2,4 GHz *)

= Szyfrowanie komunikacji radiowej - bezpieczenstwo transmisj|

= Bezpieczenstwo informatyczne (cyberbezpieczenstwo: dyrektywy NIS2)

= Brak interferencji i odpornos¢ na zaktocenia od innych systemow pojazdu/otoczenia

=  Mozliwos¢ przesytania dodatkowych informacji uzytkownika

=  Standardowe interfejsy do komunikacji z pojazdem i urzagdzeniami

= |ntegracja z pojazdem — ujednolicenie interfejsu, dodatkowe funkcje, odcigzenie
prowadzgcego (REST API, fizyczne 10, interfejsy + oprogramowanie)

=  QOtwarte standardy dla wspotpracy z otoczeniem (pojazd/infrastruktura)

* Czestotliwosc preferowana na rynku w Polsce
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Funkcje standardowe 7/, GRUPAZUE
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Funkcje panelu uzytkownika

Nr motorniczego: 1234 Blok: 5012 Kabina A

Kier. jazdy: Borek Fatecki— Krowodrza Gorka

= |ogowanie kierujgcego do systemu sterowania R

-
2
7//. GRUPA ZUE

Nr motorniczego: 1234 Blok: 5012
Kier. jazdy: Borek Fatecki— Krowodrza Gérka
ZWROTNICA ZAJETA - ROZKAZ W KOLEJCE

Nastepna lokalizacja: Rondo Mogilskie

promay 3 fp £ faem sy )

7/// GRUPA ZUE Nastepna lokalizacja: Rondo Kotlarskie
=

N torni : 1234 Blok:
rmotorniczego: 1254 - Blok: 5012 AUTO / MAN <:| ﬁ |:> KIER. JAZDY
Kier. jazdy: Borek Fatecki -+ Krowodrza Gérka

ZWROTNICA PRZYJELA ROZKAZ

2

Nastepna lokalizacja: ul. Lipska

rorwa) @ fr B e ) (o)
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= Wybor numeru linii, brygady oraz trasy tramwaju, kierunku jazdy

» Przejazd trasy w trybie automatycznym — zwrotnice ustawiane
sg zgodnie z zapisem wybranej trasy

= Przejazd w trybie recznym — zwrotnice przestawiane recznie
przez kierujgcego za pomocg przyciskow ekranowych lub fizycznych

= Mozliwosc¢ integracji z komputerem pojazdu (wyswietlanie informacji
na ekranie systemowym, wspolne logowanie do pojazdu i sterowania)

= Potwierdzenie rozkazow przyjetych przez zwrotnice
= Informacje o stanie zwrotnicy (np. oczekuje na wykonanie rozkazu

— zajeta przez poprzedni tramwaj)

w w w. . konferencjespecjalistyvczne.pl
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Funkcje standardowe 7/, GRUPAZUE

TRASA PRZEJAZDU | PRZYSTANKI LINII 50

. Borek Fatecki
Jazda automatyczna - przygotowanie trasy 1§ Borek Fatecki
2' & 5olva
4 Lag'|e:fﬂiki S5KA

= Na podstawie planu przejazdu linii tramwajowej przez poszczegolne SiEae i B

7' © Turowicza

wezty | skrzyzowania okreslane sg numery zwrotnic, ktore powinny bYC ¢ & curawanow b+
przetozone we wtasciwych kierunkach 7 qRurdwanow PR
10" © Witosa
11" © Nowosgdecka
= Dlaliniinr 50 i wezta Rondo Grzegorzeckie sg to odpowiednio: 12 Plaskd Nowe
14' & Dauna
Trasa Borek Fatecki — Krowodrza Gérka: 16§ Blezanowska
) 17" & Kabel
Zwrotnica 1615 wysterowana w prawo . & Dworsec Plasséw E<takada
/wrotnica 1613 wysterowana w lewo 22' ¢ Lipska

23' © Gromadzka

Trasa Krowodrza Gorka — Borek Fatecki: N i
Zwrotnica 1607 wysterowana w lewo 26' & Klimeckiego
/wrotnica 1605 wysterowana w prawo 27 ¢ Zabtodie

31' @ Rondo Grzegorzeckie

33 & Rondo Mogilskie

= Po okresleniu schematu sterowania dla catej trasy informacje te sg 55 Dworzec Giowny Tunel %\
s . s 36 & Politechnika | % |
programowane do modutéw TTR pojazddw 9 A G T e
3 : Centrum o
40" © Szpital Narutowicza v B \ ol gl u ,
41' © Bratystawska ! “?i (' ! | f : ‘ ‘:_‘E-'-Hi
43' © Krowodrza Gorka \ '| i 1< | o
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Funkcje standardowe
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=

50

$ PRZYSTANKI

Borek Fatecki
1' © Borek Fatecki |

)

Solvay
4' © tagiewniki SKA

w

7' © Turowicza
8' © Kurdwanoéw P+R
9" © Kurdwandéw P+R
10" © Witosa
11" ©* Nowosadecka
12' © Piaski Nowe
14' © Dauna
16’ © Biezanowska
17" & Kabel
20" ©» Dworzec Ptaszow Estakada
22' © Lipska
23" © Gromadzka
25" & Kuklinskiego
26" © Klimeckiego
27" © Zabtocie
31" © Rondo Grzegorzeckie
33' & Rondo Mogilskie
35" © Dworzec Gtowny Tunel

36" Politechnika

Sanktuarium Bozego Mitosierdzia

przystanek

Borek Fatecki

kierunek ’ e

Krowodrza Gérka

poinoona Obwodnicd Krakowa

794

Zwrotnice

o
g —

.79 &

[5805 - P] i ST A
—— i —";-.__—-ﬁ\»_. RS '.

Krowodrza @</

[4907 - L] v N

[5705 - P]
[5603 - L]

[1615 - P] [1613 - L]
[1701-1] [1703 -]

38" © Dworzec Towarowy [0801 = P] [0807 = P] S

40" Szpital Narutowicza % .. ! ‘ y 7 =
41' © Bratystawska [5901 - L] g \

43' & Krowodrza Gorka [4701 - L] [4703 - P] : )
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$ PRZYSTANKI

Krowodrza Gorka

1' & Bratystawska
2' © Szpital Narutowicza
5' & Dworzec Towarowy

7' ¢ Politechnika

8' @ Dworzec Gtowny Tunel
10" © Rondo Mogilskie
13" & Rondo Grzegorzeckie
14' © Zabtocie
15' @ Klimeckiego
17" © Kuklinskiego
18' © Gromadzka
20' © Lipska
22' © Dworzec Ptaszow Estakada
24" © Kabel
26’ ¢ Biezanowska
28" ¢ Dauna
30" © Piaski Nowe
31" © Nowosadecka
33' & Witosa
34' & Kurdwanéw P+R
35" @ Kurdwanow P+R
36' © Turowicza
38' ¢ Sanktuarium Bozego Mitosierdzia
40" © tagiewniki SKA
41" © Solvay
42' © Borek Fatecki |
44' © Borek Fatecki

przystanek

Krowodrza Gérka
kierunek

Borek Fatecki

Zwrotnice

[5903 - P]
[0805 - L]
[1901 - L]

[1709 - P]
[1607 - L] [1605 - P]

[5605 - P]
[5703 - L]

[4801 - P]

[4901 - P]

[5803 - L]

[2201 - L]
[2202 - P]
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Funkcje dodatkowe 7//2 GRUPA ZUE

Dostepne na rynku systemy komunikacji radiowej pojazd — infrastruktura zaleznie
od producenta wyposazone sg (lub moga by¢) w szereg dodatkowych funkcjonalnosci

Atrakcyjnos¢ wdrozenia funkcji dodatkowych polega na tym, ze urzgdzenia
radiowe wystepujg juz w systemie sterowania zwrotnicami i wystarczy
skorzystac z ich danych lub doposazy¢ system aby uzyskac zupetnie nowe mozliwosci.

Funkcje dodatkowe, to w duzej mierze odpowiednie wykorzystanie istniejgcej komunikac;i
radiowej dla osiggniecia dodatkowych funkcjonalnosci.

potencjalnych zastosowan.

-

o

Nalezy pamietac, ze urzgdzenia radiowe przeznaczone sg do przekazywania informacji.
Przy zastosowaniach wspierajgcych uktady sterowania, zabezpieczen czy sygnalizacii
nie mozna bazowac¢ wytgcznie na informacji udostepnianej przez system komunikacji radiowe;.

~

J
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Funkcje dodatkowe 7//2 GRUPA ZUE

Sygnalizacja

= Detekcja tramwajow w okreslonych miejscach — zapewnienie priorytetu
obstugi stosownie do realizowanej trasy

= Sterowanie mijankami jednotorowymi (*)

= \Wspomaganie zabezpieczenia przejazdow drogowych (*¥)

= Budowa nietypowych uktadéw sterowania i sygnalizacji (*)
(rozlegte wezty komunikacyjne, przystanki koncowe bez petli,
przeploty miedzytorowe)

= Wyswietlanie informacji o ograniczeniu predkosci dla tramwaju na
sygnalizatorach i/lub pulpicie pojazdu (**) . AN -

N

(*) W potgczeniu z urzgdzeniami odpowiedniej klasy bezpieczenstwa

(**) Przy integracji z komputerem poktadowym pojazdu

CONGRES NMOEINNOSGE 20225
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Funkcje dodatkowe 7//2 GRUPA ZUE

Sledzenie pojazdéw ]%;/

= |dentyfikacja tramwajow na terenie zajezdni i miejsc obstugi A o

= \Wspomaganie lokalizacji pojazdow w przestrzeniach podziemnych
(brak GPS) ~ ——

= Aktywacja informacji pasazerskiej
na peronach i dworcach

= Sterowanie znakOw zmiennej tresci

-
&
L

e

= /liczanie pojazdow
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Funkcje dodatkowe 7//2 GRUPA ZUE

Podnoszenie poziomu bezpieczenstwa i wydajnosci sterowania zwrotnic

= Dodatkowa informacja diagnostyczna dla sterownika zwrotnicy (anteny A2 i A3) — mozliwosc¢ osiggniecia
W potgczeniu z obwodami torowymi i czujnikami w napedach zwrotnic wyzszego poziomu SIL catego systemu sterowania

= Nadzorowanie urzgdzen radiowych przez sterownik zwrotnicy (diagnostyka, logi) — podejscie typu FailSafe

= Rozwigzanie z potencjatem zwiekszenia predkosci przejazdu przez rozjazd

= Mozliwosc bardziej precyzyjnego okreslenia sredniej predkosci przejazdu

Tor A

# Jor B

KONGRESTNMOBILN O. 2025
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Rozwigzanie praktyczne
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7//. GRUPA ZUE

System RSKI

/UE S.A. wdrozyta i certyfikowata system komunikacji radiowe]j klasy pojazd —

infrastruktura o nazwie handlowej RSKI.

Jest to kompletne rozwigzanie obejmujgce urzadzenia i oprogramowanie o funkcjonalnosciach opisanych wyzej.
Badania i testy urzadzen przeprowadzono w Instytucie Kolejnictwa w zakresie wymagan dla urzadzen kolejowych.

Przeprowadzony cykl badan obejmowat miedzy innymi:

Kompatybilnosc elektromagnetyczng
Odpornosc¢ klimatycznag

Palnosc

Odpornosc¢ na wibracje

/aktocenia radiowe

Uzyskane wyniki pozwalajg instalowac nasze produkty

W nowoczesnych pojazdach tramwajowych i infrastrukturze szynowe.

KONGRESTNMOEBILN

X SYGNALIZACJIA SWIETLNA 2025 Vil INNOWACYINY TRAMWA]J 2025
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Podsumowanie // GRUPA ZUE

= Systemy radiowej komunikacji pojazd - infrastruktura posiadajg duzy
potencjat niewykorzystanych mozliwosci

= (Czesc funkeji dodatkowych mozna osiggnac niewielkim naktadem srodkow

= Podejscie systemowe do kwestii sterowania i komunikacji infrastruktury
Z pojazdem moze byc¢ zrodtem dodatkowej synergii rozwigzan

Dziekuje za uwage.

Tomasz Szczypek
Dyrektor Dziatu Wdrozen i Innowacji

tel. +48 661771704
email: t.szczypek@zue.krakow.pl
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