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PROBLEMATYKA WSPOLPRACY POKLADOWEGO SYSTEMU ERTMS/ETCS
Z POLSKA INFRASTRUKTURA

W artykule oméwiono zagadnienie zunifikowania systeméw kontroli jazdy pociggéw, przedstawiono Europejski System
Zarzgdzania Ruchem Kolejowym — ERTMS, Europejski System Sterowania Pociggiem — ETCS oraz przykladowq procedure
testowania wspélpracy pokiadowego systemu ERTMS z Polskq infrastrukturg przytorowg ERTMS poziomu 1 oraz 2.

WSTEP

Przez wiele lat w Europie (w poszczegoinych krajach) powsta-
waly zroznicowane pod wzgledem technicznym oraz technologicz-
nym systemy kontrolno-sterujace jazda pociggu. Nalezg do nich
m.in. system SELCAB stosowany przez koleje brytyjskie, system
LZB stosowany w Niemczech czy KVB system kolei francuskich.
Wszystkie ww. systemy sg systemami klasy ATC (Automatic Train
Control — Automatyczne Sterowanie Pociggiem).

W latach 90-tych ubiegtego wieku w Unii Europejskiej powstata
idea opracowania i pdzniejszego wdrozenia systemu bezpiecznego
prowadzenia ruchu pociggéw opartego o zunifikowang transmisje
danych pomiedzy torem i pojazdem wraz z systemem cyfrowe;
radiotaczno$ci nazwanego ERTMS (European Rail Traffic Manage-
ment System - Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejo-
wym). Ten przemystowy projekt byt opracowany przez cztonkdéw
UNIFE (Union des Industries Ferroviaires Europeennes — Europej-
skie Stowarzyszenie Przemystu Kolejowego) przy Scistej wspdtpracy
z UE oraz UIC (Union Internationale des Chemins de fer — Miedzy-
narodowe Zrzeszenie Kolei) i miat doprowadzi¢ do ujednolicenia
systemu kolei europejskich umozliwiajacy swobodnych ruch pocia-
géw po sieciach réznych zarzadéw kolejowych (koncepcja ruchu
kolejowego ,bez granic”). W zwigzku z tym w roku 1996 wydana
zostata dyrektywa 48 o interoperacyjnosci dla linii duzych predkosci.

Prowadzone dziatania zmierzaty do wprowadzenia szeroko ro-
zumianej interoperatywnoéci dla linii konwencjonalnych i dla linii
duzych predkosci. Interoperatywno$¢ kolejowa dotyczy zaréwno linii
istniejacych jak i nowo budowanych, dotyczy istniejacych systemow
sygnalizacyjnych i ERTMS-u.

Interoperatywno$¢ sterowania zapewnia miedzynarodowe bez-
pieczne prowadzenie pociagdéw po réznych sieciach europejskich,
a zwlaszcza:

— przejazd pociagu przez granice bez konicznosci zatrzymywania
pociagow;

— bez zmiany pojazdu trakcyjnego i maszynisty;

— wykorzystujac wylacznie standardowe zagadnienia zgodne
z ERTMS.

1. STRUKTURA SYSTEMU ERTMS/ETCS

1.1. Zalozenia projektu ERTMS/ETCS

W 1989 roku Komisja Europejska podjeta decyzje
0 rozpoczeciu prac badawczo-rozwojowych nad Europejskim Sys-
temem Zarzadzania Transportem Kolejowym (ERTMS). Nie okre-
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$lono jednak jakie funkcje miatyby by¢ realizowane przez ERTMS.
Zakres systemu pozostawat wigc otwarty a jedynym elementem jaki
z pewnoscig miat wejS¢ w skiad systemu byt Europejski System
Sterowania Pociagiem (ETCS). Komisja Europejska zwracita sie do
zarzaddw kolejowych o opracowanie wymagan dotyczacych syste-
mu sterowania. W tym celu Miedzynarodowe Zrzeszenie Kolei (UIC)
uruchomito projekt A200 znany jako projekt ETCS. Deklaracja pro-
jektu ETCS zostata podpisana przez europejskie koleje (w tym PKP)
w 1992 roku. Przy tej okazji niektére koleje zadeklarowaty gotowo$¢
do przeprowadzenia pilotowych wdrozen systemu ETCS. (PKP
zadeklarowaty che¢ przeprowadzenia pilotowego wdrozenia ETCS
na linii E-20 Warszawa-Berlin).

Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS)
jest czesto postrzegany jako réwnoznaczny z Europejskim Syste-
mem Sterowania Pociggiem (ETCS). Stanowi to uogdinienie, ktére
chociaz posiada korzenie historyczne, technicznie jest niedopusz-
czalne. W sktad systemu ERTMS wchodzg trzy podsystemy: omo-
wiony ponizej ETCS, oraz system transmisji radiowej GSM-R
i Europejska Warstwa Zarzadzania Pociggami ETML.

1.2. Gloéwne zatozenia ETCS

ETCS ma uzupetni¢ a w przysziosci w duzej mierze zastapi¢
zroznicowane systemy AKJP (Automatycznej Kontroli Jazdy Pocia-
gu) jednym wspolnym systemem. Tak wiec musi byé zaakceptowa-
ny przez rbzne europejskie a w przysziosci takze by¢ moze nieeu-
ropejskie zarzady kolejowe. Oznacza to, ze musi spetnia¢ wszystkie
funkcje spetiane przez aktualnie stosowane systemy, przy czym
niektore funkcje podstawowe beda obowigzujace dla wszystkich linii
wyposazonych w ETCS, a inne bedg wykorzystywane w miare
potrzeby. Jednocze$nie, ze wzgledéw ekonomicznych system ten
bedzie musiat zapewni¢ mozliwo$¢ wspotpracy z réznorodnymi
strukturami zaréwno od strony pojazdu jak i od strony infrastruktury.
Ponadto system ten ma umozliwi¢ prowadzenie ruchu zgodnie
z wymaganiami i przepisami poszczegolnych zarzadéw kolejowych
oraz zapewnia¢ bezpieczenstwo na wysokim ekonomicznie uza-
sadnionym poziomie.

Podstawowe zatozenia, ktorymi kierowano sie przy opracowa-
nie systemu ETCS, to m.in.

— dhugosc¢ odstepow blokowych dla poziomu 12 — 1500 metréw;

— czas reakcji radiowego centrum sterowania RBC dla poziomu 2
i 3 -5 sekund;

— dtugos¢ pociggow do 400 metréw;

— gwarantowane opo6znienie hamowania — 0,6 m/s;

— czas reakcji uktadu hamulcowego — 6 sekund;

— czas reakcji maszynisty — 5 sekund;
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— tolerancja zdolno$ci przepustowe;j linii — 10 procent.

ETCS oparty jest na cyfrowej transmisji tor-pojazd. Transmisja
moze by¢ realizowana poprzez balisy, krétkie, Srednie badz dtugie
petle, cyfrowy kanat radiowy lub specjalizowane moduty transmisyj-
ne. Dane opisujace tor oraz dane opisujace pojazd stuzg do obli-
czania statycznych i dynamicznych profili predko$ci. Obliczony profil
jest ciggle pordwnywany z aktualng predkoscig w funkcji potozenia.
Konieczna do tego funkcja lokalizacji oparta jest na jednoznacznie
rozréznialnych (poprzez unikalny numer) i precyzyjnie lokalizowa-
nych urzadzeniach do transmisji punktowej (balisach lub znaczni-
kach korica petli).

Funkcije kontroli i nadzoru pracujg zawsze wedtug tych samych
zasad niezaleznie od kanatu, ktérym zostata odebrana informacja
z toru. Podstawowe funkcje spetniane przez urzadzenia pojazdowe
i przytorowe przedstawione zostaty na Rysunku 1.
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Rys. 1. Podstawowe funkcje realizowane w systemie ERTMS/ETCS
[1].

Na powyzszym rysunku wida¢ wyraznie podziat na urzadzenia
przytorowe, transmisje tor-pojazd i urzadzenia pojazdowe. Jest to
podziat wystepujacy zawsze w systemach AKJP opartych
o transmisje tor-pojazd. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, iz w wypad-
ku systemu ETCS wigkszo$¢ funkcji moze by¢ realizowana zaréwno
przez urzadzenia przytorowe jak i przez urzadzenia pojazdowe.

Kazdy pojazd wyposazony w urzadzenia ETCS zdolny jest do
realizowania wszystkich funkcji pokazanych po stronie oprzyrzado-
wania pojazdowego ETCS na rysunku 1. Uzywanie badz nie po-
szczegolnych funkcji zalezy od zawartosci informacji odebranej
ztoru czyli od poziomu zastosowania ETCS-u oraz konfiguracii
urzadzen przytorowych. Nie oznacza to jednak, ze kazdy pojazd
wyposazony w ETCS zdolny jest do poruszania sie po kazdej linii
wyposazonej w ETCS.

Urzadzenia przytorowe sg w zaleznosci od poziomu zastoso-
wania i konfiguracji przygotowane do wykonywania tylko okre$lone-
go zakresu funkcji. Zakres ten okresla sie projektujac wyposazenie
linii w ETCS biorac pod uwage miedzy innymi potrzeby linii (wyra-
Zane poprzez np. wymagang przepustowo$¢ linii, predko$¢ linii,
wymagany komfort pasazerow) oraz koszty inwestycji i eksploatacii.
Projektowanie rozpoczyna si¢ od ustalenia poziomu wyposazenia
linii. Nastepnie okre$la sie konfiguracie ETCS-u, a potem wykonuje
szczegbtowy projekt.

1.3. Podstawowe funkcje ETCS

Dziatanie systemu oparte jest na obliczaniu i kontrolowaniu
krzywych hamowania. Wspomniane krzywe zalezg od bardzo wielu
czynnikéw zaleznych zaréwno od pojazdu jak i od toru. Projektujac
system zatozono, ze czynniki te da sie rozdzieli¢ na zalezne od toru
i zalezne od pojazdu. Tak wiec dane o pojezdzie obejmujg takie
dane jak: masa pojazdu, maksymalne obcigzenie pojedynczej osi,
maksymalna dopuszczalna predko$¢, parametry systemu hamulco-
wego, itd.

Dane o drodze przebiegu, w przeciwienstwie do danych
0 pojezdzie (ktére podawane sg raz przed rozpoczeciem jazdy

pociggowej), sq odbierane przez pojazd podczas catego czasu
jazdy. Zmieniajq sie zaréwno w czasie (zaleznie od sytuacji rucho-
wej) jak i w przestrzeni (zaleznie od potozenia pojazdu). Dane te
obejmujg przede wszystkim zezwolenie na jazde na ktére sktada sie
maksymalna odlegto$¢ jaka moze pokona pojazd i dopuszczalna
predkos¢ w funkcji odlegtosci od punktu odniesienia. Méwiac inaczej
pojazd informowany jest o tym, ze otrzymat zezwolenie na pokona-
nie n1 metréw z predkoscig v1, n2 metréw z predkoscig v2, ..., po
czym musi sie zatrzymaé, jesli przed osiggnieciem wynikajacego
z zezwolenia potozenia nie otrzyma kolejnego zezwolenia na jazde.

Razem z zezwoleniem na jazdg, badz tez innym kanatem
transmisji pojazd otrzymuje jeszcze inne informacje, ktore okreslajg
czynniki zalezne od toru wplywajace na liczone przez system krzy-
we hamowania. Do takich informacji nalezg np.: profil toru (wznie-
sienia i spadki), odlegtosci do sasiednich balis czy informacje
o innych kanatach transmisji tor-pojazd.

Na podstawie danych o pojezdzie i danych o drodze przebiegu
obliczanych jest szereg statycznych profili predkosci. Statyczny
profil predkosci to schodkowy wykres dopuszczalnej predkosci
w funkcji drogi. Nazwany zostat statycznym, gdyz skokowa zmiana
predkosci (bez zmiany potozenia) jest fizycznie niemozliwa.

Do podstawowych funkcji nalezy jeszcze zaliczy¢ rejestracie.
W systemie ETCS przewiduje sie dwa rejestratory. Jeden, okreslany
jako ,rejestrator prawny”, podlega petnej normalizacji na poziomie
europejskim. Rejestrator ten ma gromadzi¢ wszelkie dane koniecz-
ne do odtworzenia zdarzen np. przy postepowaniu powypadkowym.
Zdefiniowane sg zaréwno gromadzone dane, format ich przecho-
wywania, jak i interfejs pozwalajacy na odczytanie tych danych.

1.4. Poziomy systemu ERTMS/ETCS

Wyrézniamy nastepujace podstawowe poziomy ERTMS/ETCS:
— Poziom 0 lub STM (poziomy pomocnicze);

— Poziom 1;
— Poziom 2;
— Poziom 3.

Poziom 0 lub STM wykorzystywany jest przez pojazdy eksplo-
atowane na liniach niewyposazonych w przytorowe urzadzenia
ERTMS/ETCS.

Poziom 1 jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszarze
wyposazonym w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS
poziomu 1, przez pociagi wyposazone w urzgdzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 1 lub poziomu 2 (Rysunek 2).
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Rys. 2. Schemat przekazywania danych w ETCS poziom 1 [1].

Poziom 1 jest poziomem wstepnym i zapewnia zabezpieczenie
jazdy pociagu. Zapewnia, ze pociag nie przejedzie poza miejsce
ograniczajgce ustawiong i utwierdzong droge przebiegu, oraz ze nie
przekroczy predkosci dopuszczalnej na zadnym odcinku drogi
przebiegu.
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Pojazd wyposazony w urzadzenia pierwszego poziomu ETCS
posiada: komputer bezpieczny (European Vital Computer — EVC),
komputer obstugujacy (Maintenance Computer), komputer do
wspdtpracy z maszynistg (Man Machine Interface — MMI), rejestra-
tor, jednostke pomiaru drogi i czasu (odometr), oraz antene do
odbioru informacji z transponderéw (balis) utozonych w torze.
Wszystkie te elementy sprzetowe sg potaczone za pomocg znorma-
lizowanego tacza zwanego ETCS-bus, do ktérego mozna dotgczaé
takze inne dodatkowe urzadzenia.

Tor wyposazony w urzadzenia poziomu 1 posiada balisy prze-
taczalne sterowane przez logike urzadzen zabezpieczajacych (blo-
kade) do przekazywania informacji wySwietlanej na semaforach do
kabiny maszynisty. Tor moze by¢ dodatkowo wyposazony w petle
lub radio wykorzystywane do uaktualniania informacji przekazywa-
nej poprzez balisy lub do dwukierunkowej komunikacji tor-pojazd
w celu prowadzenia wstepnej obrobki informacji przez urzadzenia
przytorowe.

Poziom 1 ERTMS moze byc¢ realizowany bez uaktualniania lub
z uaktualnianiem informacji. Konfiguracja bez uaktualniania opiera
sie na transmisji poprzez balisy zezwolen na jazde wydawanych
przez sygnalizatory $wietine. Upraszczajac nieco mozna powie-
dzie¢, ze do sygnalizatora za po$rednictwem kodera dotaczana jest
przetaczalna eurobalisa, ktora przekazuje zezwolenie na jazde
zalezne od wskazania sygnalizatora do poktadowego urzadzenia
ETCS, ktore w oparciu o otrzymane informacje kontroluje, czy ma-
szynista prowadzi pojazd zgodnie ze wskazaniem sygnalizatora.
Taka wersja systemu jest tania ale ogranicza przepustowo$¢ linii
i wymaga od maszynisty znajomosci sygnalizacji obowigzujacej na
danej kolei. Przewiduje sie stosowanie jej przede wszystkim dla linii
drugorzednych i stabo obcigzonych gdzie nie przewiduje sie pocia-
gbw miedzynarodowych, duzych predko$ci i probleméw z przepu-
stowoscia lini.

Poziom 1 z uaktualnianiem mozna realizowa¢ w réznych konfi-
guracjach sprzetowych, przy czym uaktualnianie moze mie¢ charak-
ter punktowy (np. uaktualnianie poprzez dodatkowe balisy) lub
charakter odcinkowy (np. uaktualnianie przez europetle). Mozliwe
jest takze uaktualnianie informacji poprzez Specyficzny Modut
Transmisyjny do systemu narodowego.

Poziom 2 jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszarze
wyposazonym w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS
poziomu 2, przez pociggi wyposazone w urzadzenia poktadowe
systemu ERTMS/ETCS poziomu 2 z wykorzystaniem systemu
ERTMS/GSM-R, jako medium transmisyjnego do przekazywania
informacji (wymagane dane) drogq radiowg (Rysunek 3).
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Rys. 3. Schemat przekazywania danych w ETCS poziom 2 [1].
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Tak wiec pojazd poziomu 2 poza oprzyrzadowaniem poziomu
1 musi by¢ dodatkowo wyposazony w urzadzenia do obstugi cyfro-
wego kanatu radiowego (EURORADIO).

Tor jest wyposazany poza balisami dodatkowo w radiowe cen-
tra sterowania (Radio Block Centre — RBC). Jednoczesnie z toru
mozna usuna¢ semafory, gdyz ich funkcje przejmuje ciggta transmi-
sja cyfrowa. Balisy nie muszg juz by¢ przetaczalne, gdyz informacje
zmienne tatwo mozna przekazywaC poprzez kanat radiowy. Nie
mogaq jednak zosta¢ usuniete, gdyz sq podstawa lokalizacji pojaz-
déw.

Konfiguracje poziomu 2 sg wyraznie drozsze od poziomu 1
gdyz dochodzg powazne koszty zwigzane z systemem GSM-R.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze GSM-R bytby wykorzystywany takze
do innych celéw np. do zapewnienia kanatéw rozmoéwnych radio-
taczno$ci pociggowej. Poziom 2 nie ogranicza przepustowosci linii
i nie wymaga od maszynisty znajomo$ci sygnalizacji obowigzujace;
na danej kolei. Przewiduje sie stosowanie go przede wszystkim dla
linii miedzynarodowych, linii duzych predkosci i innych linii znacze-
nia podstawowego.

Poziom 3 stanowi rozwinigcie poziomu 2 poprzez przeniesie-
nie kontroli zajetosci toréw z urzadzen przytorowych do urzadzen
pojazdowych. Pozwala to na jazde przy ruchomym odcinku bloko-
wym (uniezaleznienie sie od odcinkéw blokowych) iumozliwia
rezygnacje z obwodéw torowych i licznikow osi.

Pojazd poziomu 3 poza oprzyrzadowaniem poziomu 2 musi
by¢ dodatkowo wyposazony w bezpieczny iniezawodny system
kontroli catosci sktadu (Train Integrity Unit).

Gtéwnym wyposazeniem toru pozostajg poza balisami radiowe
centra sterowania (RBC), chociaz funkcje kontroli zajetosci torow
realizowane sg w nieco odmienny sposob.

Poziom 3 opiera sie na radiowej tacznosci GSM-R do wydawa-
nia zezwolen na jazde i zastapieniu konwencjonalnej techniki kon-
troli zajetoSci toréw poprzez kombinacje kontroli potozenia pociagéw
i kontroli ciggtosci sktadow. Daje to mozliwo$C przygotowywania
zezwolen na jazde w oparciu o zasade ruchomego odstepu bloko-
wego. Konfiguracja taka daje mozliwos¢ maksymalnego wykorzy-
mieszanego rozumianego jako wykorzystywanie linii do jazd pocia-
gbw wyposazonych i niewyposazonych w poktadowe urzadzenia
ETCS.

Podsumowujac nalezy wyraznie rozrozni¢ poziom urzadzen
wtorze od poziomu urzadzen na pojezdzie. Przyktadowo tabor
kolejowy wyposazony w urzadzenia poziomu trzeciego moze poru-
szaC si¢ po liniach wyposazonych w urzadzenia do pierwszego,
drugiego badz trzeciego poziomu ETCS, ale pojazd wyposazony
tylko w urzadzenia pierwszego poziomu ETCS moze poruszac sie
tylko po liniach wyposazonych w urzadzenia do pierwszego pozio-
mu ETCS, podczas gdy na linii wyposazonej w drugi lub trzeci
poziom ETCS nie bedzie mogta sie porusza¢, gdyz od pierwsze;
napotkanej balisy odbierze sygnat ,STOJ”.

1.5. Tryby pracy poktadowego urzadzenia ETCS

ETCS ma umozliwi¢c maszyniscie prowadzenie pociggu
w réznych sytuacjach ruchowych bez koniecznosci wytgczania czy
izolowania systemu. Musi zatem posiada¢ umiejetno$¢ dostosowa-
nia swoich algorytméw pracy do réznych sytuacji np. do manewro-
wania czy przejazdu obok uszkodzonego semafora. Dla jasnego
rozgraniczenia przewidzianych szesnastu trybow pracy pojazdu
kolejowego dalszy tekst podzielony jest na opisy dotyczace po-
szczegoinych trybdw pracy. Uzywane w tekscie oryginalne nazwy
poszczegdlnych trybdw pracy pociggu sg wyttuszczone, pochylone
i podkreslone. Uzywane oryginalne nazwy modutéw sprzetowych
i programowych sg wyttuszczone i pochylone.
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Na rysunku 4 przedstawiono wybrane tryby pracy pojazdu szy-
nowego ETCS i przejScia pomigdzy nimi natomiast tabela 1 opisuje
ttumaczenia poszczegolnych trybéw pracy zamieszczonych na
rysunku 4.

Rysunek 5 przedstawia oznaczenia tryboéw pracy pojazdu szy-
nowego oraz ich petng nazwe w jezyku angielskim i polskim.

Data Enfry Shunting

OnSight
2

Rys. 4. Wybrane tryby pracy pojazdu trakcyjnego wyposazonego
w ETCS i przejscia miedzy nimi [5]:

1) Petny Nadzér (Full Supervision);

2) Niepetny Nadzor (Partial Supervision);

3) Manewrowanie (Shunting);

4) inni.

Tab. 1. Tlumaczenia trybow pracy opisanych na rysunku 4 [5].

Start Up Rozruch

Data Entry Wprowadzanie Danych
Shunting Manewrowanie

Unfitted Niewyposazony

Front Ciagniecie

Propelling Pchanie

Post Trip Po wytgczeniu awaryjnym
Staff Responsible Odpowiedzialno$¢ Personelu
On Sight Na Widoczno$é

Tab. 2. Tryby pracy ETCS ,baseline 2” i ich angielskie
i polskie nazwy [2].

_[(: flllm Angletl;;{;lunazwa Polska nazwa trybu
IS Isolation Odlaczenie Systemu
NP No Power Brak Zasilania Systemu
SF System Failure Uszkodzenie Systemu
SL Sleeping Uspienie
SB Stand By Gotowosé
SH Shunting Jazda Manewrowa
FS Full Supervision Pelny Nadzor
UN Unfitted Lmia Niewyposazona
SR Staff Responsible Odpowiedzialnos¢ Personelu
0s On Sight Na Widocznos¢ z ETCS
TR Trip Zatrzymanie Przez System
PT Post Trip Po Zatrzymaniu Przez System
NL Non Leading Podrzedny
SE STM European STM Europejski
SN STM National STM Krajowy
RV Reversing Cofanie

Przejscie od jednego tryby pracy do drugiego odbywa sie au-
tomatycznie (jesli wynika z informacji posiadanych przez system),
lub na zadanie maszynisty. Jezeli zmiana trybu pracy nastepuje
w kierunku zmniejszania zakresu kontroli ETCS na rzecz maszyni-
sty, to maszynista musi potwierdzi¢ zmiane trybu pod grozbg wdro-
Zenia hamowania.

Zmiany trybdw pracy sa Scisle okreslone i sg kontrolowane
przez specjalizowang funkcje $ledzenia zmian trybéw (mode transi-
tion tracking function). Przyktadowo jak wida¢ na Rysunku 4. do
trybu Manewrowania (Shunting) mozna przejs¢ od wielu trybéw, ale
od Manewrowania do trybéw Jazdy z Niepetnym Nadzorem badz
Jazdy z Petnym Nadzorem systemu mozna przej$¢ tylko za po$red-
nictwem trybu Wprowadzania Danych (Data Entry). Wyjatek stanowi
tryb Za Sygnatem ,St6j” (Post Trip) uruchamiany automatycznie
w wypadku przejechania sygnatu nie zezwalajacego na manewro-
wanie.

2. ORGANIZACJA | PRZEPROWADZENIE TESTOW
WSPOLPRACY POKLADOWEGO ERTMS
Z POLSKA INFRASTRUKTURA

W specyfikacji TSI dla podsystemu ,Sterowanie” okre$lono po-
trzebe wzajemnej weryfikacji zgodnosci podsystemow ,Sterowanie
- urzadzenia pokfadowe” i ,Sterowanie — urzadzenia przytorowe”.
Na tej podstawie w trakcie procesu homologacji, pojazdy wyposa-
zone w urzadzenia poktadowe ERTMS/ETCS powinny zosta¢ pod-
dane testom zgodnosci z urzadzeniami przytorowymi ERTMS/ETCS
zainstalowanych na liniach kolejowych posiadajacych zezwolenie na
dopuszczenie do eksploataci.

Badania pojazdow przeprowadzane sg na podstawie scenariu-
szy operacyjnych opracowanych i wydanych przez Urzad Transpor-
tu Kolejowego. Instytut Kolejnictwa posiada wtasciwe kompetencje
oraz doSwiadczenie niezbedne do przeprowadzenia testow weryfi-
kujacych poprawng integracje obu podsysteméw. Badania zgodno-
§ci pojazdéw z polska infrastrukturg ERTMS/ETCS odbywajq sie na
eksploatowanej sieci PKP PLK co determinuje szereg uwarunkowan
formalnych, ktdére nalezy dopetnié, aby przedmiotowe sprawdzenia
mogly sie odby¢. Procedure rozpoczyna sie od wyspecyfikowania
konkretnego odcinka testowego spetniajacego kryteria scenariuszy
operacyjnych, a nastepnie przeprowadza sie oceng ryzyka tech-
nicznego oraz operacyjnego dla badanego pojazdu, gdzie uwzgled-
nia sie wszystkie parametry majace wplyw na przebieg testow.
Nastepnie w porozumieniu ze wszystkimi stronami zaangazowany-
mi w badania konkretnego taboru tworzony jest tymczasowy regu-
lamin prowadzenia jazd na podstawie, ktérego wprowadza sie Scisle
sprecyzowane zamknigcia torowe.

Przeprowadzenie powyzszych etapdw umozliwia rozpoczecie
testow weryfikujacych poprawno$¢ integracji podsystemu ,Sterowa-
nie — urzadzenia poktadowe” z podsystemem ,Sterowanie — urza-
dzenia przytorowe”. Sprawdzenia opierajg sie na wygenerowaniu
sekwencji zdarzen majacych doprowadzi¢ do oczekiwanych skut-
kow. Zespot badawczy we wspolpracy z maszynista, dyzurnymi
ruchu oraz monterami aranzuje sytuacje ruchowe w oparciu o sce-
nariusze operacyjne UTK. Przebieg testéw rejestrowany jest za
pomoca kamer cyfrowych umieszczonych w kabinach badanego
pojazdu oraz w przypadku badarn ERTMS/ETCS L2 w radiowym
centrum sterowania.
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Rys. 6. Monitor zobrazowania dyzurnego ruchu na RBC [11].

Jako przyktad badanego scenariusz mozna poda¢ np. skréce-
nie zezwolenia na jazde dla pojazdu poruszajacego sie w trybie
petnego nadzoru FS. Sekwencja rozpoczyna sie od dyzurnego
ruchu, ktéry zmienia wskazanie sygnalizatora na jednym z sygnali-
zatorbw z waznym zezwoleniem na jazde. Konsekwencjq tego
dziatania jest wystanie przez radiowe centrum sterowania nowego
skréconego zezwolenia na jazde, co w rezultacie wymusza dosto-
sowanie predkosci pociggu do nowych parametréw jazdy,
a w skrajnych przypadkach mozliwe jest nawet wdrozenie hamowa-
nia nagtego.

Po przeprowadzeniu wszystkich wymaganych sprawdzen ana-
lizowane sq zapisy z rejestratora prawnego, zainstalowanego na
pojezdzie, w celu niezaleznej weryfikacji otrzymanych wynikéw.
W przypadku pozytywnej oceny uznaje sie, ze badany pojazd,
wyposazony w poktadowe urzadzenia ERTMS/ETCS w powigzaniu
z TCU (ang. Train Control Unit), poprawnie wspdtpracuje z polskg
infrastrukturg przytorowg ERTMS/ETCS.

PODSUMOWANIE

Instytut Kolejnictwa przebadat ponad 15 typéw pojazdow szy-
nowych (elektryczne oraz spalinowe zespoly trakcyjne oraz lokomo-
tywy). Niejednokrotnie testy umozliwity wykrycie btedéw oraz przy-
czynity sie do wprowadzenia korekt w poktadowych instalacjach
ERTMS/ETCS (wskazania DMI, btedy zwigzane z interpretacjg
sygnatéw itd.). Badania wspdipracy poktadowego ERTMS/ETCS
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z przytorowymi instalacjami ERTMS/ETCS w oparciu o scenariusze
operacyjne sg istotnym elementem w procesie homologacji pojaz-
déw, gdyz stanowig ostateczne sprawdzenie poprawnosci integracii
obu podsysteméw przed przekazaniem pojazdu do eksploatacii.
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