Punktualne tramwaje
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Sktada sie ono z czterech
elementéw:

B zewngtrznych anten — ra-
diowej i GPS — umieszczonych
na dachu pojazdu (fot. 1),

B radiotelefonu (fot. 2), za
pomocy ktdrego wysylane sg
dane, a motorniczy ma moz-
liwo$¢ komunikacji glosowej
z centrum dyspozytorskim,

B odbiornika GPS (fot. 2),
keéry stuzy do okreslania ak-
tualnej pozycji skfadu tram-
wajowego w miescie,

B panela wskaznikowego
(fot. 3), na ktérym wyswie-
tlane sg dane o zgodnosci jaz-
dy z rozkfadem (punktualny,
opézniony, przyspieszony)
oraz komunikaty z centrali
ruchu.

Informacje z odbiornika
GPS (pozycja i czas) pozwalajg
obliczy¢ odchyltke od rozkladu
jazdy, ktdra nastgpnie wysyla-
na jest do centrum dyspozy-
torskiego. Urzadzenie prze-
wozne zostato tak skonstru-
owane, aby ingerencja motor-
niczego w jego dzialanie byla
jak najmniejsza — zautomaty-

zowano przelaczanie kanaléw,
przechodzenie na kanal fo-
niczny oraz podstuch kabiny
motorniczego.

Transmisja danych
Za przeptyw danych oraz
utrzymanie komunikacji glo-

sowej miedzy pojazdami
a centrum dyspozytorskim
odpowiada centrum komu-
nikacyjne podzielone na cen-
trum transmisji danych i cen-
trum lacznosci fonicznej. Na
ostatnim pietrze Blekitnego
Wiezowca przy placu Banko-

wym umieszczono dwie bez-
obstugowe stacje bazowe — fo-
niczna i transmisji danych.
Na dachu tego budynku za-
instalowana jest takze antena
radiowa. Bardzo istotng ce-
cha systemu jest to, ze zespot
nadawczo-odbiorczy w pojez-
dzie przelaczany jest na kanat
foniczny za pomocs zdalnego
rozkazu dyspozytora. Weiska-
jac przycisk, motorniczy wysy-
fa tylko sygnal o checi podje-
cia rozmowy. Wyjatkiem jest
tzw. tryb alarmowy, w ktérym
urzadzenie przewoZne prze-
chodzi na kanal foniczny bez

koniecznosci uzyskania ak-
ceptagji dyspozytora.

Centrum dowodzenia

W centrum dyspozytor-
skim, prowadzacym nadzér
nad ruchem nawet 360 tram-
wajéw jednoczesnie, pracu-
je komputer ze specjalnym
oprogramowaniem, do ktdre-
go przesylane sa dane z pojaz-
déw. Transmisja danych reali-
zowana jest w trybie odpyty-
wania. Urzadzenie przewoz-
ne odpowiada depesza zawie-
rajaca m.in. numer taborowy
tramwaju, dane lokalizacyjne
GPS, odchylenie od rozkladu
jazdy na poszczegdlnych przy-
stankach. Depesza taka wy-
sylana jest do centrum drogg
cyfrowa na dwdéch kanatach
radiofonicznych. Do systemu
wprowadzono takze wczes-
niej pomierzone wspélrzed-
ne wszystkich przystankéw
tramwajowych w Warsza-
wie. Aby informacja o polo-
zeniu tramwaju byla bardziej
doktadna (GPS zapewnia
okoto 20 m), do urzadzenia
przewoznego dociera sygnat
o otwarciu drzwi na przy-
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stanku. Nastepnie wyniki po-
miaru GPS ,dopasowywane”
sa do wspélrzednych najbliz-
szego przystanku i przesylane
do dyspozytora. Tam na ekra-
nie monitora wy$wietlana jest
na tle planu sieci tramwajo-
wej pozycja wszystkich pojaz-
déw z rozréznieniem ich sta-
tusu (punktualny, opdézniony,
przyspieszony, oczekujacy na
petli). Operator moze powick-
szaé obraz, wybraé po-
szczegblne linie, po-
jazdy i uzyska¢ o nich
szczegblowe informa-
cje (fot. 4). Mozliwe
jest takze zaprezen-
towanie tych danych
w postaci tabeli.
W kazdej chwili moz-
liwe jest zestawienie
przez dyspozytora po-
taczenia fonicznego
z dowolnym tramwa-
jem. System pozwa-
la na przeprowadzenie 60-se-
kundowej rozmowy, w razie
potrzeby przedtuzanej przez
dyspozytora. Dlatego, oprécz
komputera, stanowisko po-
siada takze adapter do lacz-
noéci fonicznej z motorniczy-
mi i stuzbami miejskimi oraz
linie telefoniczna wraz z mo-
demami. Po zakorczeniu po-
faczenia glosowego urzadze-
nie przewozne automatycznie
powraca do pracy w kanale
transmisji danych.

Ku ogélnemu pozytkowi
SNRT 2000 zostal skon-
struowany gltéwnie z mysla
o zarzadzaniu taborem tram-
wajowym. Do centrum dys-
pozytorskiego natychmiast
docieraja informacje z calego
miasta. Dzigki temu, ze pozy-
cja kazdego tramwaju jest zna-
na, dyspozytor w przypadku
awarii moze szybko podejmo-
wa¢ decyzje. Widzi na przy-
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klad, z ktérymi tramwajami
trzeba si¢ polaczy¢ i nakazad
im zmiang trasy, by zapobiec
powstaniu korka. Informacje
z GPS-u pozwalajg na bieza-
cy pomiar zgodnosci ruchu
tramwajow z rozkladem jazdy.
Ciekawostka jest, ze do mo-
mentu zainstalowania syste-
mu tramwaje jezdzily za szyb-
ko. Obecnie punktualno$¢
w Warszawie osiggnela po-
ziom 95%. Wszystkie infor-
macje o zmianach w rozkfa-

dzie jazdy sa zbierane kazde-
go dnia do bazy danych, ktéra
stuzy do rozliczen kursowania
tramwajéw przed ZTM. Nie-
watpliwie SNRT 2000 zwiek-
sza bezpieczeristwo zaréwno
pasazerdw, jak i pracy motor-
niczych. Polaczenie foniczne
z centralg ruchu pozwala roz-
wiazywac przerézne problemy
pojawiajace si¢ w tramwajach.
Od tych blahych, jak poszuki-
wanie pozostawionej
w wagonie torebki, po
bardzo powazne, jak
zastabnigcie pasazera
czy akty wandalizmu.
Dysponujacy radiote-
lefonem motorniczy
moze réwniez infor-
mowa¢ o wypadkach
w miescie, a pracow-
nik centrali przekazy-
wac je dalej do whasci-
wych stuzb (policja,
pogotowie, straz po-
zarna itp.). SNRT moze by¢
w przyszlosci podstawa, stwo-
rzenia systemu dynamiczne-
go informowania pasazerdéw
na przystankach o biezacych
przyjazdach i odjazdach oraz
relacjach przesiadkowych.
Miejmy nadziejg, ze stolica
wzbogaci si¢ o ten pozyteczny
system juz powszechnie obec-
ny w pafistwach Europy Za-
chodniej.
TEKST | ZDJECIA
MaRrek Pubto

System Nadzoru Ruchu Tramwajow (SNRT 2000)

Realizacje skomputeryzowanego systemu
nadzoru ruchu w Tramwajach Warszawskich
Sp. z 0.0. rozpoczeto w roku 1994. Poczatko-
wo zdecydowano sie na rozwigzania izrael-
skiej firmy Tadiran. W 1995 roku uruchomiono
go w 35 sktadach, a z koricem roku 1996

—w 400. W roku 1999 konieczna byta modyfi-
kacja systemu w zwiazku z ,problemem roku
2000". Ostatecznie warszawska firma Infotron
opracowata aplikacje komputerowg, wpro-
wadzono nowe urzadzenia do tramwajéw,

a w dalszym etapie stworzono modut komu-
nikacyjny dla przesytania danych i potaczen
fonicznych. Autorskie opracowanie nazwano
Systemem Nadzoru Ruchu Tramwajéw 2000
(SNRT 2000). Obecnie pracg SNRT 2000 steru-
je komputer z systemem operacyjnym Open

VMS i specjalnym oprogramowaniem dyspo-
zytorskim. Dane o potozeniu kazdego skfadu
w okreslonym czasie pochodza z jednocze-
stotliwosciowego (kod C/A) 8-kanatowego
modutu GPS Trimble Lassen SK-II, a komuni-
kacja odbywa sie z wykorzystaniem binarne-
go protokotu TSIP (Trimble Standard Interface
Protocol). Do transmisji danych, do i z centrali
ruchu, zastosowano konwencjonalny radiote-
lefon FM. Do modutu gtéwnego podtaczone
sa dwie anteny: radiowa oraz miniaturowa
GPS (Trimble 3V Antena GPS P/N 39265-50),

a takze pulpit motorniczego ZPM200 z wy-
Swietlaczem i klawiatura. W 60 z 441 jezdza-
cych w Warszawie pociggéw tramwajowych
dziata sprzet najnowszej generacji. System
jest na biezagco modernizowany.

1995 - dekret prezydenta
Rosji o cywilnym wykorzy-
staniu GLONASS

B ESA zapowiada rozwoj
cywilnego satelitarnego
systemu nawigacyjnego
opartego na GPS

B wystrzelenie 9 satelitéw
GLONASS

M pierwszy system GPS do
nawigacji (3D) maszynami
budowlanymi (Trimble)

B odbiornik nawigacyjny
GPS zintegrowany z sona-
rem i mapg elektroniczna
(Lowrance)

M 40 tys. odbiornikéw GPS
na wyposazeniu armii USA
B poczatek budowy nie-
mieckiej sieci stacji refe-
rencyjnych GPS (SAPOS)
1996 - propozycja rzadu
rosyjskiego wykorzystania
GLONASS do nawigadji
lotniczej

B zakoriczenie pracy sys-
temu TRANSIT

H powstanie Dassault Ser-
cel Navigation Positioning
(Francja)

M pierwszy komercyjny
odbiornik dwusystemowy
GPS/GLONASS

B 12-kanatowy reczny
odbiornik GPS (Lowrance)
M siec referencyjna GPS

w USA (CORS) liczy 50 stacji
M ESA, Komisja Europejska
i Eurocontrol podpisaty
porozumienie nt. budowy
systemu nawigacji sateli-
tarnej EGNOS (europejski
odpowiednik WAAS)

W wystrzelenie pierw-
szego satelity geostacjo-
narnego GOES systemu
Cospas-Sarsat

B uruchomienie w Polsce
2 permanentnych stacji
GPS, Wroctaw (AR), Boro-
wa Gora (IGiK)

1997 - nieudany start
pierwszego satelity Nav-
star GPS w Bloku IIR (w za-
tozeniach 21 satelitow

z systemem AUTONAV

do nawigacji bez kontaktu
z centrum naziemnym,
satelity wzajemnie sie
komunikuja i lokalizuja)

M pierwszy odbiornik
GPS/GLONASS z RTK
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