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Wybrane aspekty weryfikacji podsystemu
»Sterowanie - urzadzenia pokladowe”

Yukasz ZAWADKA!, Dominik ADAMSKI?

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano procedury, parametry podstawowe i wymagania w zakresie kontroli, ktdre nalezy spraw-
dzi¢ w celu weryfikacji WE podsystemu ,,Sterowanie — urzadzenia pokladowe” Przedstawiono analize zagadnien zwigza-
nych z oceng podsystemu poktadowego w ujeciu niezbednych sprawdzen, ktére musi wykona¢ jednostka notyfikowana
oraz problematyke testow wspdtpracy poktadowego systemu ERTMS z infrastruktura przytorows.
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1. Wprowadzenie

Zapewnienie interoperacyjnosci kolei jest $cisle
zwigzane z wprowadzeniem jednolitych zasad oceny
i weryfikacji podsysteméw ETCS i GSM-R, wcho-
dzacych w sktad Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym (ERTMS). Zgodnie z dyrektywa
2008/57/WE [3], podsystemy ,,Sterowanie” to ,,wszel-
kie urzadzenia niezbedne do zapewnienia bezpie-
czenstwa oraz sterowania ruchem pociaggéw na sie-
ci”. Podsystemy te mozna scharakteryzowa¢ réwniez
przez funkcje niezbedne do bezpiecznego sterowania
ruchem kolejowym i konieczne do jego funkcjono-
wania interfejsy oraz poziom wartoéci parametréw
eksploatacyjnych wymagany do spelnienia wymagan
zasadniczych (bezpieczenstwo, niezawodno$¢ i do-
stepnos¢, zdrowie, ochrona srodowiska naturalnego,
zgodnos¢ techniczna) [6]. Podsystemy ,,Sterowanie”
dzieli si¢ na ,Sterowanie — urzagdzenia pokladowe”
i ,Sterowanie — urzadzenia przytorowe”. Taki podziat
jest konieczny ze wzgledu na transparentnos¢ specy-
fikacji funkcjonalnych i technicznych, jakim musza
odpowiada¢ te podsystemy oraz ich interfejsy.

2. Moduly weryfikacji podsystemu
»Sterowanie — urzadzenia pokladowe”

Wspomniane na wstepie podsystemy podlegaja pro-
cedurom sprawdzen zgodnosci z wymaganiami euro-

pejskimi, zdefiniowanymi w dyrektywie o interoperacyj-
nosci systemu kolei w UE, stosownych TSI oraz innych
przepisach wywodzacych si¢ z Traktatu. Realizacja tych
procedur spoczywa na jednostkach notyfikowanych,
ktore po pozytywnym zakonczeniu procesu weryfikacji
zgodno$ci podsysteméw wydaja odpowiednie certy-
fikaty weryfikacji WE. Nalezy zaznaczy¢, iz weryfika-
cja zgodnosci podsystemu nie musi obejmowac calego
podsystemu, ale moze by¢ przeprowadzona dla czesci
podsystemu lub dla okreslonego etapu oceny, np.: calo-
sciowego projektu, zabudowy lub testéw koncowych.
Producent podsystemu ,,Sterowanie — urzadzenia
pokiadowe” lub podmiot zamawiajacy ma prawo wy-
boru nastepujacych trybéw weryfikacji zgodnosci:

e procedury badania typu (modul SB), dotyczacej
fazy projektowania i rozwoju w polaczeniu z pro-
cedurg systemu zarzadzania jakoscig produkcji
(modul SD) dla fazy produkcyjnej,

e procedury badania typu (modul SB), dotyczacej
fazy projektowania i rozwoju w polaczeniu z pro-
cedurg weryfikacji produktu (modut SF),

e pelnego systemu zarzadzania jakoscig oraz bada-
nia projektu (moduf SH1).

Kazdy z wymienionych moduléw szczegdétowo
opisano w decyzji Komisji 2010/713/UE [2]. Zgodnie
z zapisami TSI ,Sterowanie”, w odniesieniu do mo-
dutu SB, wymagany jest przeglad projektu, natomiast
w odniesieniu do modutu SH1 - wymagane jest wy-
konanie badania typu.

! Mgr inz.; Instytut Kolejnictwa, Zaktad Sterowania Ruchem i Teleinformatyki; e-mail: Izawadka@ikolej.pl.
2 Mgr inz.; Instytut Kolejnictwa, Zaklad Sterowania Ruchem i Teleinformatyki; e-mail: dadamski@ikolej.pl.



60

3. Weryfikacja podsystemu ,,sterowanie”
zainstalowanego na pojezdzie

Jak wczesniej przedstawiono, w celu weryfikacji
wnioskodawca moze wybra¢ jeden z trzech moduléw
dotyczacych procedur oceny. Niezaleznie od wybra-
nego modulu, weryfikacja musi wykaza¢, ze podsys-
tem ,,Sterowanie — urzadzenia poktadowe” po zinte-
growaniu z pojazdem spelnia parametry podstawowe.
Jednocze$nie uznaje sig, iz nie jest wymagana dodat-
kowa weryfikacja funkgji i parametréw eksploatacyj-
nych dla skfadnikéw interoperacyjnosci wchodzacych
w sktad podsystemu, ktore objeto deklaracja zgodno-
sci WE. W dalszej czgsci artykulu opisano parametry
podstawowe oraz szczegétowe wymagania dotyczace
oceny podsystemu pokladowego.

3.1. Parametry podstawowe podsystemu
»Sterowanie - urzadzenia pokladowe”

Wszystkie podsystemy tworzace system kolei w UE
muszg spelnia¢ wymagania zasadnicze, ktorych specy-
ficzne aspekty oraz wymagania szczegélowe opisano
w odpowiedniej TSI. Rozdzial czwarty TSI ,,Sterowa-
nie” (2016/919) [7] definiuje parametry podstawowe
dla systeméw klasy A (ETCS i GSM-R) zaréwno po
stronie wyposazenia przytorowego, jak i poktadowego,
z uwzglednieniem podzialu na czesci. Dla urzadzen
pokladowych przyjeto nastepujace parametry:

1) cze$¢ kontrolna pociagu:

e wlasciwosci podsystemoéw ,,Sterowanie” zwig-
zane z bezpieczenstwem i majgce znaczenie dla
interoperacyjnosci,
funkcje poktadowego systemu ETCS,
interfejsy transmisji bezprzewodowej ETCS
i GSM-R,

e interfejsy urzadzen pokladowych wewnatrz
podsystemu ,,Sterowanie”,
zarzadzanie kluczami,
zarzadzanie ETCS-1D,
interfejs maszynista / pojazd ETCS (DMI -
Driver Machine Interface),

e interfejs do rejestracji danych do celow praw-
nych,

e budowa urzadzen stosowanych w podsyste-
mach ,,Sterowanie”;

2) cze$¢ glosowa — faczno$¢ radiowa:

e niezawodnos¢ / dostepnosé,
funkcja facznosci podstawowej,
facznos¢ glosowa i eksploatacyjna,
facznos¢ radiowa z pociagiem,
interfejs maszynista / pojazd GSM-R (DMI),
budowa urzadzen stosowanych w podsyste-
mach ,,Sterowanie”;
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3) cze$¢ radiowa — wymiana danych:

niezawodno$¢ / dostepnosé,

funkcja tacznosci podstawowej,

przesytanie danych na potrzeby ETCS,

facznos¢ radiowa z pociagiem,

interfejs miedzy radiowa wymiang danych

GSM-R a ETCS,

e budowa urzadzen stosowanych w podsyste-
mach ,,Sterowanie”.

Kazdy z wymienionych parametréw podstawo-
wych jest scharakteryzowany i przywotuje okreslone
wymagania, ktore nalezy spetni¢ w celu zapewnienia
interoperacyjnosci.

3.2. Wymagania dotyczace oceny podsystemu
pokladowego

Jednostka notyfikowana w ramach weryfikacji
podsystemu musi przeprowadzi¢ okreslone w punk-
cie 6.3.3 TSI ,,Sterowanie” sprawdzenia, ktore dotycza
nastepujacych aspektow:

1) wykorzystanie skladnikéw interoperacyjnosci,

2) integracja sktadnikéw interoperacyjnosci z pod-
systemem,

3) integracja z taborem,

4) integracja z urzadzeniami klasy B,

5) integracja z podsystemami ,,Sterowanie — urzadze-
nia przytorowe’,

6) niezawodnos$¢, dostepno$¢, podatnos¢ utrzyma-
niowa, bezpieczenstwo (RAMS - Reliability, Ava-
ilability, Maintainability and Safety),

7) integracja z podsystemami ,,Sterowanie — urzadze-
nia przytorowe” i innymi podsystemami - proby
w warunkach eksploatacji.

Dla aspektu z punktu 1) nalezy skontrolowac¢, czy
wszystkie skladniki interoperacyjnosci, ktére maja
wej$¢ w sktad podsystemu sg objete deklaracja zgod-
nosci WE i odpowiednim certyfikatem. Nalezy takze
przeanalizowa¢ ograniczenia dotyczace uzytkowania
tych sktadnikéw oraz w przypadku, gdy skladniki te
majg certyfikat wydany na podstawie poprzednich
wersji TSI ,,Sterowanie” sprawdzi¢, czy jest zapewnio-
na zgodno$¢ z obecnie obowigzujaca TSI

Weryfikacja zagadnienia z punktu 2) polega na
sprawdzeniach: prawidlowosci instalacji i funkcjono-
wania wewnetrznych interfejséw podsystemu zgodnie
z parametrami podstawowymi (interfejsy urzadzen po-
ktadowych wewnatrz podsystemu ,,Sterowanie”), wply-
wu funkgcji dodatkowych (jezeli takie sa realizowane)
nieokreslonych w TSI na funkcje obowiazkowe, wartosci
parametréw ETCS-ID.

Przedmiotem oceny w aspekcie integracji z tabo-
rem s3 badania prawidlowosci instalacji urzadzen na
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zgodnos$¢ z warunkami okreslonymi w parametrach
podstawowych (funkcje pokltadowego systemu ETCS,
funkcje kolejowej facznodci ruchomej GSM-R, inter-
fejs do rejestracji danych do celéw prawnych) i wa-
runkach instalacji urzadzen, okreslonych przez pro-
ducenta. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy podsystem
»Sterowanie - urzadzenia pokladowe” jest zgodny
z taborem, w ktéorym ma by¢ eksploatowany (zgod-
no$¢ z parametrem podstawowym — budowa urzadzen
stosowanych w podsystemach ,,Sterowanie”) oraz czy
parametry, np. hamowania s3 prawidlowo skonfiguro-
wane i zawieraja si¢ w dozwolonym zakresie.

Analiza w ujeciu integracji z urzgdzeniami klasy B
opiera si¢ na sprawdzeniu: zgodnosci interfejséw ze-
wnetrznego STM (jezeli jest zastosowany) z poklado-
wym ETCS, stwierdzeniu czy funkcje urzadzen kla-
sy B, wdrozone w urzadzeniach poktadowych ETCS
i osobne urzadzenia klasy B niepotaczone z poktado-
wym ETCS, nie tworza dodatkowych wymagan dla
podsystemu ,,Sterowanie - urzadzenia przytorowe”.
Jezeli w podsystemie zastosowano polaczenie osob-
nych urzadzen klasy B z poktadowymi urzadzeniami
ETCS, przy czgsciowym uzyciu interfejséw niezgod-
nych z TSI, nalezy takze skontrolowac, czy te urzadze-
nia nie stwarzajg dodatkowych wymagan dla podsys-
temu ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe” oraz czy
urzadzenia ETCS funkcjonuja bez zaktocen.

W zakresie oceny punktu 5) gléwnie sprawdza si¢
prawidlowos¢ zainstalowania poktadowej anteny do
odczytu telegramoéw z eurobalis oraz (o ile majg zasto-
sowanie) poprawnos¢ odczytu telegraméw z europetli
i obstugi potaczenn GSM-R w zakresie glosu i danych
(potwierdzenie spelnienia wymagan dla parametru
podstawowego - interfejsy transmisji bezprzewodo-
wej ETCS i GSM-R).

Aspekty zwigzane z niezawodnoscig, dostepno-
$cig, podatno$cia utrzymaniowa i bezpieczenstwem
(RAMS) ocenia si¢ przez sprawdzenie spetnienia wy-
magan zawartych w pkt. 4.2.1.14.5.2 TSI ,,Sterowanie”.

Istotnym zadaniem w procesie weryfikacji podsys-
temu ,,Sterowanie — urzadzenia poktadowe” jest prze-
prowadzenie prob w réznych warunkach eksploata-
cyjnych, ktére muszg wykaza¢ prawidtowos¢ realizacji
funkcji odometrycznych (kompatybilno$¢ z pojaz-
dem), w ktérym podsystem jest zainstalowany i niewy-
stepowanie bledow systematycznych.

4. Testy wspolpracy pokladowego systemu
ERTMS z infrastruktura przytorowa

Jak wspomniano, w specyfikacji TSI dla podsyste-
mu ,,Sterowanie” okreslono potrzebe wzajemnej wery-
fikacji zgodnosci podsystemow ,,Sterowanie — urzadze-
nia pokfadowe” i ,,Sterowanie — urzadzenia przytoro-

we”. Na tej podstawie, w trakcie procesu homologacji,
pojazdy wyposazone w urzadzenia pokladowe ETCS
i GSM-R powinny by¢ poddane testom zgodnosci z in-
stalacjami przytorowymi ETCS i GSM-R [1].

Testy pojazdow przeprowadza si¢ wedlug tzw. sce-
nariuszy operacyjnych, na wybranych odcinkach sieci
kolejowej [5]. W zwiazku z tym, realizacja przedmio-
towych sprawdzen jest w duzym stopniu uwarunko-
wana przepisami oraz wewnetrznymi procedurami
zarzadcy infrastruktury, ktére nalezy dopetni¢ przed
przystapieniem do badan. Procedure rozpoczyna sie
od wyspecyfikowania konkretnego odcinka testowego
spelniajacego odpowiednie kryteria, nastepnie prze-
prowadza si¢ ocene ryzyka technicznego oraz opera-
cyjnego dla badanego pojazdu na wskazanym odcinku,
w ktorej uwzglednia si¢ wszystkie parametry majace
wplyw na przebieg testéw. W dalszej kolejnosci, w po-
rozumieniu ze wszystkimi stronami zaangazowanymi
w badania konkretnego taboru, tworzony jest tymcza-
sowy regulamin prowadzenia jazd, na podstawie ktd-
rego wprowadza si¢ sprecyzowane zamknigcia torowe.

Wykonanie wymienionych etapéw umozliwia roz-
poczecie testow weryfikujacych poprawnos$¢ integra-
cji podsystemu ,,Sterowanie — urzadzenia poktadowe”
z podsystemem ,,Sterowanie — urzadzenia przytoro-
we”. Sprawdzenia opieraja si¢ na wygenerowaniu se-
kwencji zdarzen, ktére maja doprowadzi¢ do ocze-
kiwanych skutkow. Zespot badawczy, we wspotpracy
z maszynista, dyzurnymi ruchu, monterami i perso-
nelem technicznym, aranzuje poszczegdlne sytuacje
ruchowe. Rezultaty przeprowadzonych sprawdzen
zamieszcza si¢ w raporcie z badan.

5. Podsumowanie

Proces weryfikacji podsystemu ,,Sterowanie — urza-
dzenia pokladowe” jest zlozony i wymaga przeprowa-
dzenia licznych oraz czasochtonnych sprawdzen. W wie-
lu aspektach zwigzanych z tym zadaniem napotyka sie
trudnosci w interpretowaniu zapiséw europejskich wy-
magan. Dlatego publikowane sa odpowiednie przewod-
niki i rekomendacje zwigzane z procesami oceny WE.
W tym wzgledzie bardzo istotne sa réwniez kwalifikacje
pracownikéw notyfikowanych jednostek oceniajacych
zgodnos¢, ktore zostaly okreslone dopiero w dyrektywie
o interoperacyjnosci systemu kolei 2016/797 [4]. Analizu-
jac wymagania dotyczace oceny podsystemu pokladowe-
go przedstawione w niniejszym artykule, nalezy zwrdci¢
uwage na koniecznos¢ przeprowadzenia badan w wa-
runkach eksploatacyjnych, ktére potwierdza prawidlo-
w3 integracje z podsystemem ,,Sterowanie — urzadzenia
przytorowe” i innymi podsystemami. Te badania powinny
uwzglednia¢ przypadki testowe z tzw. scenariuszy testow
operacyjnych, ktére s udostepniane Europejskiej Agencji
Kolejowej przez poszczegolne panstwa cztonkowskie.
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