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W dniach 12-13 kwietnia br. w Manchesterze odbyto sie spotka-
nie dla dziennikarzy, przedstawicieli firm kolejowych i pracowni-
kow naukowych, zorganizowane przez firme Alstom. Przedstawio-
no na nim nowy innowacyjny program HealthHub, dzieki ktoremu
Alstom dostarcza nie tylko sprzet, ale réwniez dane i rozwigzania
informacyjne poprawiajgce podejmowanie gospodarke taborem
kolejowym. W artykule przedstawiono najistotniejsze zatozenia
tego systemu.

Ustugi, ktore obejmujg utrzymanie, modernizacje, dostawy cze-
§ci zapasowych i wsparcie eksploatacyjne sg kluczowe dla prze-
woznikow kolejowych, poniewaz sg warunkiem gwarantujgcym
dostepnosé, jakosSé i zwiekszenie efektywnosci ich systemow
transportowych. Zgodnie z ostatnim raportem UNIFE wartosé
tego segmentu ustug wynosi 33,5 mld euro, jesli chodzi o rynek
kolejowy i wedtug prognoz moze wzrosngé do 37 mld euro w cia-
gu nastepnych 3 lat. Wynika to ze wzrostu liczby istniejacych
systeméw transportowych wymagajacych utrzymania, poste-
pujacej liberalizacji rynku oraz outsourcingu ustug, jak réwniez
rosngcej liczby operatordw skupionych na swojej zasadniczej
dziatalnoSci i powierzenia dziatalno$ci ustugowej producentom
badz specjalistom do spraw utrzymania ruchu.

Alstom oferuje najszerszy wachlarz rozwigzan dla tej gatezi
przemystu, od dostawy komponentow do pociggdw, sygnalizacji
i ustug do w petni zintegrowanych systemow, zajmujac czoto-
we miejsce w kazdym segmencie rynku. Ambicjg firmy Alstom
jest zwiekszenie udziatu swojej dziatalnosci zwigzanej z tabo-
rem kolejowym wraz z ustugami, tak by do 2020 r. stanowity
one 60% ich sprzedazy. Alstom jest dostawca ustug od ponad
25 lat i zostat nagrodzony ponad 100 projektami zwigzanymi
z utrzymaniem ruchu i ponad 80 kontraktami na modernizacje
na catym Swiecie.
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Charakterystyka rynku ustug dla sektora kolejowego
Przy rocznym wzroScie 3,7% i tacznej wartoSci ocenianej na 37
mld euro do roku 2017, rynek ustug kolejowych wykazuje ten-
dencje wzrostowa. Przewiduje sie, ze bedzie on stanowi¢ 30%
rynku kolejowego miedzy 2017 a 2019 rokiem. Jest to konse-
kwencja rosnacej liczby systemow transportowych wymagaja-
cych utrzymania, wiekszej dostepnosci rynku ustug kolejowych
i technicznego rozwoju systemoéw kolejowych (IT, dodatkowe sys-
temy zwiekszajace komfort podrdzy zainstalowane w pociagach).

Trzema regionami bedacych motorami wzrostu sg Europa
(30%), Ameryka Pétnocna (34%) i region Azja-Pacyfik (14%).
Podmiotami na rynku ustug kolejowych dla dostepnego rynku
sg gtownie dostawcy pociagdw, systemow i infrastruktury, spe-
cjalisci do spraw utrzymania ruchu, ktorzy nie tworza systemow
transportowych [1], badZ inne podmioty dostarczajgce produk-
ty dla producentéw transportu kolejowego. Ich oferta dotyczy
modernizacji, utrzymania ruchu i czeSci zapasowych.

Ustugi dla sektora kolejowego mozina podzieli¢ na 3 za-
sadnicze grupy: czeSci zamienne i naprawy, utrzymanie oraz
modernizacja.

Czesci zamienne i naprawy

Dostawa czeSci zamiennych, tgcznie z siecig prewencyjnego
oraz korekcyjnego utrzymania, napraw powypadkowych oraz
remontow jest najwiekszym segmentem na dostepnym rynku
ustug stanowiagc jego 66%. Ten segment jest SciSle powigza-
ny z rosnacq liczbg systemdéw transportowych wymagajgcych
utrzymania (konserwacji). Ten segment rynku odnosi sie obec-
nie do producentéw pociggow i dostawcow produktu.

Utrzymanie
Konserwacja pociggdw i systemu infrastruktury stanowi 27%
dostepnego rynku ustug. Jest to jeden z najszybciej rozwijaja-
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cych sie segmentdéw rynku ustug kolejowych (+3,1% rocznie do
2017 r.). Z historycznego punktu widzenia operatorami transpor-
tu publicznego, zwtaszcza operatorami kolejowymi, byty przed-
siebiorstwa oferujgce kompletny program ustug, poczawszy od
produkcji pociggdw, a konczac na ich obstudze i utrzymaniu.
Obecnie szereg czynnikow zmusza operatoréw by skupili sie na
gtéwnych zadaniach firmy i zlecali prace utrzymaniowe podmio-
tom zewnetrznym. Jednym z takich czynnikéw jest efektywnos¢
kosztowa. Przy koszcie utrzymania stanowigcym 20-30% catko-
witego kosztu wiascicielskiego, coraz wieksza liczba operatordw
podczas zakupu pociggdw lub infrastruktury zastanawia sie nad
optymalizacjg catkowitych kosztow swoich pociggow, w tym ich
utrzymania. Oprécz tego, mamy do czynienia z rosnacym wsrdd
pasazerow popytem na wyzszy standard jakosci podrézy. Dopo-
sazenie nowych pociggow w IT i komponenty elektroniczne oraz
znaczacy rozwdj fachowej wiedzy technicznej, ktérych wymaga-
ja stanowig duze wyzwanie.

Modernizacja

Segment modernizacji pociagdw stanowi 7% rynku ustug kole-
jowych i przewiduje sig, ze bedzie stanowi¢ 9% rynku do roku
2017. Perspektywy rozwoju tego segmentu sg dobre, poniewaz
modernizacja zapewnia mozliwo$¢ odnawiania floty przy o wie-
le nizszych kosztach anizeli nabywanie nowych pociagdéw (mo-
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dernizacja stanowi 50-60% kosztu
! zakupu nowo wybudowanego pocig-
/7/° gu). Popyt na modernizacje istnieje
B szczegblnie w Europie, w obu Amery-
kach oraz Azji, zwtaszcza w zakresie
potrzeby modernizacji napeddw trak-
cyjnych i obnizenia energochtonnosci
pojazdow, jak i dla podniesienia po-
ziomu komfortu, na przyktad poprzez
modernizacje systemow klimatyzacji.
Modernizacja

66% Zalety ustug zewnetrznych
w sektorze
Oferta ustug zewnetrznych nakiero-
wana jest na osiagniecie korzysci
przez operatoréw kolejowych w ta-
kich zagadnieniach jak:
*optymalizacja catkowitego kosztu

w catym cyklu zycia pojazdu czy urzadzenia,

* zwiekszenie niezawodnosci,
* zwiekszenie dostepnosci.

Jako modelowe rozwigzanie przywotywany jest system ser-
wisu technicznego dla pociggéw Virgin Trains dostarczonych
i utrzymywanych przez firme Alstom.

Dziatajagc w ponad 100 miejscach w 30 krajach, Alstrom
Service jest organizacjg z ponad 25 letnim doSwiadczeniem
dostarczajacg rozwiagzania i ustugi dedykowane by spetni¢
oczekiwania klientdw systeméw kolejowych. DoSwiadczenie
firmy Alsrom nie ogranicza sie do budowy pociagdéw. 20% po-
ciggow utrzymywanych przez Alstom zostata zbudowana przez
innych producentéw. Oferta firmy jest kompleksowa - od utrzy-
mania korygujacego i prewencyjnego do dostarczenia czeSci
i wsparcia technicznego. Zawiera rowniez szeroka game ustug
wsparcia i wzmocnienia dziatan, od systemu zarzadzania cy-
klem eksploatacji, dziatan zapobiegajgcych dezaktualizacji,
analizy danych w czasie rzeczywistym do dokumentacji w for-
mie elektronicznej. Jako wieloletni partner, Alstom zapewnia
wiascicielom pociagdw, operatorom, zarzadcom infrastruktury
i konserwatorom mozliwo$é poprawy wydajnosci i efektywnoSci
ustug. Alstom skupia 4 obszary wiedzy fachowej poSwiecone;
wykonywaniu zadan z zakresu: utrzymania, modernizacji, cze-
§ci, napraw i remontow oraz wsparcia.
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Pociggi Pendolino w zaktadzie utrzymania w Manchester
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Widok zakfadu utrzymania taboru w Manchesterze

Efektywne utrzymanie gwarantujace dostepnosc i skutecznos¢

Alstom zapewnia wszystkim swoim klientom, oprdcz dostawy
pociggdw, ustugi gwarantujgce dostepnosé i skutecznosé dzia-
tania przez caty cykl zycia pociggu. Alstom obecnie utrzymuje
w ruchu okoto 8 tys. wagondw, pokonujgcych ponad 4 min km
dziennie. Oferta utrzymania firmy Alstom obejmuje wsparcie
techniczne i dostawe czeSci oraz petng game rozwigzan utrzy-
mania. Dzieki programowi HealthHub, Alstrom pokazuje, ze nie
jest jedynie dostawca sprzetu, ale rdwniez danych i rozwigzah
informacyjnych poprawiajgcych podejmowanie decyzji i dopro-
wadzajacych do maksymalizacji catkowitego kosztu wiasciciel-
skiego rozwiazan mobilnosci swoich klientow.

Firmie Alstom powierzono ponad 100 zamowief na konser-
wacje w postaci zintegrowanych rozwigzan transportowych,
jako cze$é ofert pakietowych lub oddzielnie (tramwaje w Du-
baju, Zjednoczone Emiraty Arabskie, tramwaje w Kasablance
w Maroku, pociagi szybkiej predkosci NTV we Wioszech, metro
panamskie, metro i sie¢ tramwajowa w Sydney, czy Potnocna
Linia metra w Londynie).

Modernizacja, innowacje, przedtuzenie Zywotnosci posiadanej floty
Mimo, ze zywotno$¢ floty wynosi generalnie ponad 30 lat,
w potowie swojego zycia pociggi musza zosta¢ odnowione by
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Plan utrzymania pociggéw
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spetni¢ oczekiwania pasazerdw, dopasowaé sie do nowych re-
gulacji i polityki zrownowazonego rozwoju lub przeciwstawic sie
wzrostowi kosztow operacyjnych lub utrzymania, kiedy sg coraz
starsze.

Oferowane rozwigzania obejmuja zakres od modernizacji
komponentéw do petnej modernizacji pociggéw, co moze wy-
dtuzy€ ich zywotnoS¢ o ponad 15 lat. Rozwigzania moderniza-
cyjne podnoszace dziatanie i zywotnoS¢ obejmuja: konsumpcje
energii, trakcje, wozki zwrotne, sprzet sygnalizacyjny, wystrdj
wnetrz oraz system dostepnosci i informacji pasazerskie;.

Duza liczba projektow modernizacyjnych zrealizowana przez
Alstom zawiera pociagi regionalne Coradia Lint w Niemczech,
pociggi szybkiej predkosci AVE w Hiszpanii, lokomotywy w Ma-
roku, metro w Meksyku, Caltrans California Cars w Kalifornii
USA oraz wagony motorowe Rocky Mountaineer w Kanadzie.

Czesci i komponenty do napraw i elastyczny taricuch dostaw

Zardbwno nowe, jak i naprawione czeSci zamienne musza byé
dostepne w momencie kiedy sg potrzebne, przy kontrolowa-
nych kosztach. Alstom zarzadza okoto 600 tys. wymaganych
czeSci przy wsparciu ich ekspertyz inzynieryjnych i tahcucha
dostaw. PartsFolio - internetowy katalog czeSci firmy, umozli-
wia dostep do katalogdw zawierajgcych ilustracje czesci onli-
ne, mozliwos¢ zamowien i ledzenia ich realizacji, zamowienia
naprawy i uaktualnionej dokumentacji konserwacji. Centra te
sg ekspertami w projektowaniu, naprawie i remontach kom-
ponentéw, takich jak silniki (Preston, Wielka Brytania), wozki
zwrotne (Neuhausen, Szwajcaria), systemy trakcyjne (Ridder-
derk, Holandia), rozdzielnice (Tarbes, Francja) i komponenty
elektroniczne (Villeurbanne, Francja).

Wsparcie ustug dla utrzymania

Korzystajgc ze swoich doswiadczen jako producent oraz ser-
wisant, Alstom rozwinat pakiet ustug wsparcia by ulepszaé
utrzymanie i dziatanie: e-dokumentacja z na biezaco aktuali-
zowanymi informacjami i zaawansowanym zarzadzaniem dany-
mi. Alstom monitoruje takze starzenie sie swoich produktow
w catym cyklu ich zycia i rozwija zadedykowane rozwigzania do-
tyczace starzenia sie produktow. Monitoruje na przyktad ponad
2 tys. tramwajow Citadis znajdujacych sie w obrocie na catym
Swiecie by sprawdzi¢ dostepnosS¢ sprzetu i zapasowych czesci
(ponad 10 tys. specyfikacji czeSci), niezaleznie od tego czy sa
utrzymywane przez Alstom, czy przez operatora.

Alstom oferuje rowniez szkolenia oparte na wsparciu no-
woczesnych technologii tj. symulatory lub pomieszczenia 3D,
ukierunkowane na szkolenie z zakresu prowadzenia pojazdu
badz szkolenia z zakresu konserwacji, aby przekaza¢ jak naj-
lepsze praktyki operatorom i konserwatorom. Programy szko-
leniowe sg ,przenosne” i zaprojektowane tak, by mozna byto je
tatwo dostosowaé do potrzeb kazdego klienta. Program szko-
leniowy firmy dostarcza klientom wysoki poziom specjalistycz-
nej wiedzy z zakresu ustug konserwatorskich zdobytej w ciggu
dtugich lat pracy.

Zapobiegawcze prace serwisowe

Zapobiegawcze prace serwisowe sg oparte ha metodach
i narzedziach zaprojektowanych tak, by pomdc okresli¢ stan
sprzetu w serwisie w celu identyfikacji awarii przed ich wysta-
pieniem, a nastepnie przewidzie¢, kiedy czynnoSci serwisowe
powinny zostaé wykonane. Znajac doktadny stan sprzetu, pra-
ce serwisowe moga zostac lepiej zaplanowane, a to co miatoby



byé ,nieplanowanymi przerwami” staje sie krotszymi i rzadszy-
mi ,planowymi przerwami”.

Dzieki monitoringowi i gromadzeniu danych (analiza drgan,
analiza oleju, temperatury, ciSnienia, napiecia itd.), zapobie-
gawcze prace serwisowe dostarczajg wtasciwych informaciji
0 wiasciwej porze i pozwalajg na stworzenie zadan serwiso-
wych, a tym samym unikniecie wszelkich nieoczekiwanych awa-
rii sprzetu. Stato sie to mozliwe dzieki upowszechnieniu dosko-
natych komputeréw w ostatnim czasie: wzrostowi pojemnoSci
magazynowej, poprawie dziatania procesordéw, pojawieniu sie
mniejszych sensoréw w nizszych cenach. Ten globalny trend
doprowadzit do gwattownego wzrostu iloSci danych i tatwiejsze;
komunikacji danych, ich wymiany i analiz.

W sytuacji kiedy operatorzy i serwisanci coraz czeSciej sku-
piaja sie na optymalizacji kosztow serwisowych, zapobiegaw-
cze rozwigzania serwisowe poprawiaja wydajnoS¢ w catkowi-
tym procesie utrzymania poprzez:

* optymalizacje wielkoSci floty przez zwiekszong dostepnosé
pociggow,

optymalizacje obchodzenia sie z czeSciami zapasowymi,
redukcje czasu w magazynie,

zmniejszenie kosztow catkowitego cyklu zycia,

zwiekszenie cyklu zycia sprzetu.

Warto$é zapobiegawczych prac serwisowych jest juz dobrze
postrzegana przez najwiekszych graczy w przemysle lotniczym
i moze byé postrzegana jako przyszto§¢ serwisowania ponie-
waz moze zredukowaé budzety przeznaczone na serwis o 30
do 40% [2]. W przemysSle kolejowym, firma Eurotunnel ma cel
by rozszerzy¢ zywotno$é infrastruktury z 30 do 50%, przy jed-
noczesnej redukcji swoich potrzeb serwisowych o 20-30%
poprzez wprowadzenie programu zapobiegawczych prac serwi-
sowych [3].

HealthHub jest rozwigzaniem zapobiegawczych prac serwiso-
wych firmy Alstom. System monitorujacy umozliwia automatycz-
ne okreslenie stanu taboru kolejowego, infrastruktury i sygnali-
zacji oraz identyfikacje kazdego komponentu, ktory musi zostaé
naprawiony lub wymieniony wraz z datg wymiany. Tym samym
HealthHub wzmacnia koncepcje ,postoju na kanale”: kiedy po-
cigg podjezdza do magazynu wszystko jest gotowe, wiasciwa
ilo§¢ materiatow jest dostarczona na czas, a zatoga serwisowa
moze pracowaé szybko, zwiekszajgc dostepnos¢ floty.
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HealthHub to zesp6t ztozony z ponad 50 ekspertéw w 5 kra-
jach, nieustajgco rozwijajgcy nowe aplikacje, analizy danych
i przygotowujacy przysztoS¢ poprzez ambitny program R&D
oparty na otwartych innowacjach i kooperacji z najlepszymi
centrami badan na Swiecie. Obecnie prowadzonych jest ponad
15 specyficznych projektdw, a nasza metodologia jest zgodna
ze standardami (ISO 13374). Celem jest przetozenie danych
terenowych na decyzje i dziatania poprzez rozwdj algorytmow
Zarzadzania Prognozami i Zdrowiem. Nasze wskaZniki stanu
zdrowia sg w stanie zapobiec postepujgcej degradacji widocz-
nej gotym okiem i przez to poméc osobie decyzyjnej zapobiec
awariom. Alstom ma na celu dostarczenie zaawansowanych,
zapobiegawczych prac serwisowych do catego systemu kolejo-
wego, pozwalajac na petng integracje istniejgcych baz danych
Alstomu z danymi od klientdw i podmiotéw trzecich.

HelthHub dla pociagow

HealthHub rozwineto innowacyjne narzedzia w celu optyma-
lizacji serwisu, takie jak TrainTracer. Jego panel poktadowy
zdalnego monitorowania zostat zakontraktowany dla 1 000 po-
ciggow i osiggnat rewelacyjne rezultaty, takie jak zmniejszenie
W pociggu czasu unieruchomienia (do 30%) i powtarzajgcych
sie awarii (do 50%) dzieki monitoringowi ciggtego przeptywu
danych dotyczacych stanu i zuzycia gtéwnych czesci pociggu,
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Whnetrze HealthHub

dostepnych w czasie rzeczywistym lub na zadanie. TrainTracer
obejmuje przetwarzanie na zywo stanu pociggu i tego co sie
z nim dzieje, pozwalajac automatycznie uruchomié zalecenie
zaméwienia ustugi.

TrainScanner

TrainScanner jest kolejnym innowacyjnym rozwigzaniem, ktore
automatycznie analizuje dane zebrane przez laster lub systemy
kamer 3D, do pomiaru uzywajac portali diagnostycznych, przez
ktére przejezdzaja pociagi. TrainScanner zbiera informacje
0 stanie poszczegblnych czesci, a nastepnie przewiduje ich po-
zostaty okres zywotnoSci. DoktadnoS¢ wtgczania alarmow jest
wzmachiana przez Srodki algorytmiczne strategii uczenia sie,
takie jak sieci neutronowe. W dalszej perspektywie wyposaze-
nie systemu kolejowego bedzie korzystaé z tego nowego proce-
su, a koszty cyklu zycia pociggu zostang znaczaco obnizone.
Wiasnie to oprogramowanie zostato zainstalowane w Manche-
sterze (UK) na 3 lata. Jest uzywane co 5 dni sprawdzajac 56
pociggdw tworzacych flote.

Alstom uzywa réwniez motes, bezprzewodowej sieci czujni-
kow. Jest to lekki i elastyczny system, ktory unika okablowania
pociagu i moze szybko zosta¢ dostosowany do réznych ditugosci.
Sie¢ ta jest okreSlana przez grupe weztéw (motes), ktére naj-
pierw pozyskujg dane, glownie dotyczace drgan i temperatury
poprzez kilka czujnikdw, a nastepnie przekazujg je do sasied-
nich weztdw, aby przekazaé i nakierowaé informacje do serwi-
santa na miejscu lub bezposrednio do serwera w chmurze. Wy-
niki moga réwniez zostaé przestane do TrainTracer.

HealthHub dla infrastruktury i sygnalizacji oraz Track&Catenary Tracer
Systemy zostaty zaprojektowane do oceny stanu toréw i sieci
trakcyjnej podczas pracy. Wykorzystywane regularnie pozwala-
ja oceni¢ aktualny stan infrastruktury i zaplanowaé w sposéb
najbardziej optymalny dziatania interwencyjne. Alstom serwisu-
je tory od ponad 10 lat i zarzadza obecnie serwisowaniem 10
sieci kolejowych na catym Swiecie.
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- 50 rodzajéw pomiaréw

Jesli chodzi o sygnalizacje, Alstom rozpoczat rozw6j dedyko-
wanego narzedzia i testuje je w Hiszpanii gdzie okoto 500 na-
pedoéw zwrotnicowych jest pod cigglym monitoringiem.

HealthHub zapewnia cata game systeméw kolejowych: po-
ciggow, sygnalizacji i infrastruktury. Mocna strong firmy w dzia-
taniach zapobiegawczych jest praca zespotowa badaczy anali-
zujacych dane i dostarczajacych najnowoczesniejsze techniki
nauki oraz inzynieréw kolei posiadajgcych lata doSwiadczenia
technicznego w réznych podsystemach kolejowych. Inteligentna
analiza danych potgczona z dogtebng wiedza producenta i serwi-
santa jest kluczem do sukcesu.
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Market of maintenance and services of rolling stock and infrastructure

Rail services that include maintenance, modernisation, the supply
of spare parts and operational support are key for operators as they
guarantee the availability, reliability and higher performance of their
transport systems.

According to the latest UNIFE report, the service segment is worth
€33.5 billion1 in the rail market and is expected to grow to €37 bil-
lion2 in the next 3 years.

In the articles was described as a good practice the tools used by
Alstom for maintenance od Pendolino trains in United Kingdom in
workshop in Manchester. These tools which can be used in mainte-
nance of infrastructure gave good results for operators. Well-organ-
ised maintenance can satisfies operators not only from the econom-
ical point of view giving very high level of reliability; and availability
of operated rolling stock. Services in delivering spare parts can cut
the Life Cycle Cost. Tools for diagnostics for technical system sup-
ported by advanced IT allow to avoid unnecessary defects and de-
lays the trains.



