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System ERTMS/ETCS na pojazdach
trakcyjnych w odniesieniu
do doswiadczen kolei europejskich

Systemy sterowania ruchem kolejowym w roznych kra-
jach europejskich nie sq kompatybilne ze sobg i to powo-
duje utrudnienia w przekraczaniu granic panstw przez po-
ciggi. Obecnie w celu umozliwienia przejazdu z jednego
kraju do drugiego na pojazdach trakcyjnych instalowane
sg rozne systemy sterowania. Urzadzenia te sq bardzo
kosztowne, a pociggi po przejechaniu granicy muszg
zmieniac¢ uzywany system na zgodny z istniejagcym w da-
nym kraju europejskim (rys.1). Taka sytuacja powoduje,
Ze zwigkszane sq koszly utrzymaniowe i operacyjne po-
jazdow trakcyjnych, a takze wydtuza to czas podrozy.

|

W celu umozliwienia ptynnego przekraczania granic panstw (za-
rzadow kolejowych) bez dfuzszych postojow dla zmiany lokomo-
tywy oraz obnizenia kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych
podjeto rozmowy na szczeblu (UIC i ERRI) o wprowadzeniu uni-
wersalnego systemu sterowania (zarzgdzania) ruchem kolejowym
(ERTMS/ETCS). Celem wiodgcym byto doprowadzenie do takiego
stanu, aby wszystkie zarzady infrastruktury i taboru oferowaty wa-
runki interoperacyjnosci ruchu kolejowego, obecnym i przysztym
przewoznikom kolejowym do realizacji przewozow interoperacyj-
nym taborem.

Systemy GSM-R i ETCS to systemy nowej generacji odpo-
wiednio radiowej tgcznosci pociggowej i ochrony pociggu opra-
cowane z udziatem ekspertow z wielu krajow UE i narzucone pan-
stwom czfonkowskim do stosowania. Ich wdrazanie w réznych
krajach nie tylko prowadzi do produkcji na wieksza skale, ale tak-
ze ogranicza koszty certyfikacji i umozliwia korzystanie z do-
Swiadczen wdrozeniowych innych panstw.

System ERTMS/ETCS

System ETCS, ktory jest podsystemem ERTMS, skfada sig z trzech
poziomow. Poziom 1 to rozwigzanie wstepne, gwarantujgce bez-
pieczng jazde pociggu. Jego zadaniem jest zapewnienie, ze po-
cigg nie przejedzie poza miejsce ograniczajgce ustawiong
i utwierdzong droge przebiegu oraz nie przekroczy dopuszczalne;
predkosci na danym odcinku drogi przebiegu. Sg rdzne rozwia-
zania techniczne systemu ETCS poziomu pierwszego, migdzy
innymi:

B Dbez uaktualnienia;

B 7 uaktualnieniem przez dodatkowe balisy;

B 7 uaktualnieniem przez petle (kabel promieniujacy — rys. 2);
B uaktualnienie za pomocg systemu GSM-R.

Poziom 2 (rys. 3) moze by¢ wdrozony jako dodatkowy do ist-
niejacego systemu sygnalizacji albo jako samodzielny system
sygnalizacji. Poziom ten opiera sie na cyfrowej tgczno$ci radio-
wej GSM-R do wydawania zezwolen na jazde, a takze do przygo-

towywania zezwolen na jazde w oparciu 0 istniejgce urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym warstwy podstawowej. W zalezno-
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Rys. 1. Systemy sterowania w krajach europejskich
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$ci od wersji poziom ten umozliwia pozostawienie lub usuniecie
sygnalizatorow Swietlnych.

Poziom 3 jest rozwinigciem poziomu 2 przez przeniesienie
funkcji kontroli zajetosci torow z urzadzen przytorowych do urzg-
dzen pojazdowych. Umozliwia on jazde przy ruchomym odstepie
blokowym oraz rezygnacje z obwoddw torowych i licznikow osi.
Poziom ten (rys. 4) opiera sig na tgcznosci GSM-R do wydawania
zezwolen na jazde i zastgpieniu konwencjonalnej techniki kontro-
li zajetoSci torow kombinacijg kontroli potozenia pociggow i kon-
troli ciggtosci sktadow.
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Rys. 4. ETCS poziom 3

W zalezno$ci od zastosowanego poziomu systemu, nakfady
na urzgdzenia poktadowe instalowane na pojazdach trakcyjnych
bedg odpowiednio drozsze. Wynika to z ingerencji w ukfady ste-
rowania i hamulcowy pojazdu trakcyjnego. W Polsce podjeto de-
cyzje, ze wdrazany bedzie drugi poziom ETCS.

Doswiadczenia krajow europejskich
po wdrozeniu systemu ERTMS/ETCS
Wsrdd krajow europejskich, ktore wdrazajg lub wdrozyty system
ETCS roznych poziomdw, sg miedzy innymi: Szwajcaria, Niemcy,
Austria, Wegry, Wtochy, Holandia, Francja, Hiszpania. Istniejgce

ERTMS/ETCS “Test Tracks” (and Pilot Projects)
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i planowane wdrozenia odcinkow pilotowych i wersji komercyj-
nych w najblizszych latach przedstawiono na rysunku 5.

Koleje szwajcarskie

Szwajcarskie koleje (SBB) byty pierwszym operatorem na $Swie-
cie, ktory zaczat wykorzystywa¢ system ERTMS/ETCS poziom 2
do celow komercyjnych. Poziom 2 ETCS byt dostepny w komer-
cyjnym ruchu catg dobe przez 7 dni w tygodniu od kwietnia 2002
r. Umozliwiat z prawdopodobienstwem powyzej 95% codzienne
kursowanie pociggow w czasie rozktadowym. W chwili obecnej
na tym odcinku nie wykorzystuje sie systemu ETCS (zostat zde-
montowany).

Wyposazenie dostarczone przez firme Bombardier Transporta-
tion dla linii Lucerna — Olten obejmowato nastepujace urzadze-
nia:

H RBC typ 950;

m ponad 220 balis;

W poktadowe wyposazenie Ebicab zawierajgce radio GSM-R (za-
instalowane na 63 pojazdach trakcyjnych).

W urzadzenia pokfadowe (rys. 6 i 7), wspotpracujgce z syste-
mem ETCS wyposazone zostato 63 pojazdy trakcyjne 5 typow:
lokomotywy serii Re 420, Re 460, elektrycznych zespotach trak-
cyjnych RBDe 560 oraz spalinowych lokomotywach manewro-
wych serii Am 841 i Tm 3. Na odcinku tym nie byto sygnalizato-
row Swietlnych, maszynisci szwajcarscy dtugi czas nie mogli sie
przyzwyczai¢ do ich braku. Dlatego tez w punktach, gdzie wmon-
towano balisy, przymocowano do stupow z6tto-niebieskie tablice,
wskazujace miejsce zatrzymania czota pociggu w razie zajecia
nastepnego ,odstepu” przez inny pociag. Tablice te nazwano tzw.
.fikcyjnymi semaforami”. Na odcinku migdzy Lucerng a Olten
dziennie przejezdzato okoto 440 pociggéw dziennie, co dawato
rocznie przewozy wynoszace 3 min pasazerow i 240 tys. t tadun-
kow. Dopuszczalna predko$é na odcinku wynosita 160 kmy/h.
W chwili obecnej odcinek ten juz nie funkcjonuje — system ETCS
zostat zdemontowany.

Obecnie ETCS poziom 2 zainstalowany jest na odcinku Matt-
stetten — Rothrist. Linia ta jest dostosowana
do predkosci V__ = 200 km/h, w pokfado-

max

Netherlands we urzadzenia ETCS wyposazono 400 pojaz-
Meppel - L d . . . -
B ettt doyv trakcymychn(ﬂ serii). W. chwili obec-
(Alstom - Bombardier) nej w Szwajcarii w urzadzenia pokfadowe
ETCS wyposazono 463 pojazdy trakcyjne
Germany elekiryczne, jak i spalinowe. W tablicy 1
_ Berlin - Halle - Leipzi H
{Aml'ﬁ:m:s;“'g przedstawmno podstayvowg pa,rametry tech-
EEm— niczne wybranych serii pojazdow.
Switzerland Na rysunkach 8—15 przedstawiono wy-
Lucerne - Olten brane serie pojazdow szwajcarskich wyposa-
it zonych w pokfadowe urzadzenia ETCS/
/ERTMS.

Italy
Florence - Arezzo . B ; .
(Alstom - Ansaldo Signal) Koleje niemieckie

el Koleje niemieckie (DB) wybraty do testow
ERTMS odcinek miedzy Ludwigsfelde —
Juterbog na linii Berlin — Halle/Lipsk.
Testowany odcinek ma dtugos¢ 159 km,
na ktérym znajduje sie 27 stacji. Odcinek
ten ma dwutorowy szlak. Maksymalna pred-
ko$¢ wynosi 200 km/h. Obciazenie linii wy-

Rys. 5a. Mapa z istniejacymi i wdrazanymi odcinkami pozioméw ERTMS/ETCS w Europie [5] nosi ok. 140 pociggdw na dobe. Do obstugi
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Tabela 1
Parametry techniczne wybranych szwajcarskich pojazdéw trakcyjnych,
na ktérych zainstalowano system ETCS

Typ Rodzaj Uktad Moc Maks. predkosé¢ Masa Rok produkcji
[kwW] [km/h] [t]

Re 4/4 1 Elektryczna Bo’Bo” 4700 140 80,0 1964

(Re 420) 15 kV 162/3 Hz

Re 460 Elektryczna Bo'Bo’ 6100 230 84,0 1992-1997
15 kV 162/3 Hz

Re 465 Elektryczna Bo'Bo’ 6400 230 84,0 1994-1997
15 kV 162/3 Hz

Re 484 Elektryczna Bo'Bo” 5600 140 85,4 2004-2006
15 KV 162/3 Hz, 3 kv DC

Am 841 Spalinowa Bo’Bo’ 920 80 73,0 1996-1997

RBDe 560 Elektryczny zespot trakcyjny 1650 140 70,0 1984
15kV 16,7 Hz

Re 620 Elektryczna Co’Co” 7850 140 120,0 1972, 1975-1980
15 kV 162/3 Hz

Tm3 Spalinowa 165 60 1958-1976

Am 6 Spalinowa 1030 110 1938

- T’ P

Rys. 7. Podzespoly zainstalowane na pojezazie trakcyjnym [3, 4]
a) balisa na pojeZazie, b) nadajnik do odometru, ¢) komputer, d) antena GSM-R

48 #fs 3/2007



- technika N

© Miofinal Tauio)

Rys. 9. Lokomotywa elekiryczna Re 420 [6]
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Rys. 10. Elektryczny zespdt trakcyjny RBDe 560 [6]
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Rys. 11. Lokomolywa spalinowa Am 841 [6] Rys. 15. Lokomotywa elekiryczna Re 484 [7]
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ruchu pasazerskiego i towarowego stuzg lokomotywy BR 101
(rys. 16) z zabudowanym systemem ETCS. Dodatkowo w system
ETCS wyposazono spalinowy pocigg do jazd kontrolnych TCT
(rys. 17). W tabeli 2 podano podstawowe parametry techniczne
lokomotywy BR 101.

.

Rys. 17. Spalinowy pociag do jazd kontrolnych TCT [1]

Parametry lokomotywy niemieckiej BR 101
z zainstalowanym systemem ETCS

Typ

BR 101

Uktad Moc

[kw]

Masa
[km/h] [t

Rodzaj Maks. predkosé

Elektryczna 15 kV Bo’Bo” 6400 220

Rok produkcji

Wyposazenie dla odcinka testowego dostarczone byto przez
konsorcjum Eurofunksignal 21, obejmujacej firmy Siemens i Al-
catel, system GSM-R byt dostarczony przez firme Nortel.

Plany wdrozenia ERTMS/ETCS na kolejach polskich

W Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa opracowywane
zostato studium wykonalnosci wdrozenia ERTMS/ETCS w skali
sieci PKP PLK S.A., a takze odcinka testowego Legnica — Wegli-
niec — Bielawa Dolna [3, 4]. Priorytetowym korytarzem transpor-
towym, na ktérym zaplanowana jest instalacja systemu ERTMS/
JETCS, jest korytarz F (rys. 18). Korytarz F jest gtéwng osig tacza-
cq rynki Polski i Niemiec, ktorych wzajemna wymiana rosnie
znacznie z roku na rok. Przez ten korytarz przebiega 73% kolejo-
wego ruchu na granicy polsko-niemieckiej. Wigze sig to rowniez
z zapewnieniem obstugi trakcyjnej przez pojazdy wyposazone
w system ETCS. Istotny jest wtasciwy dobor odpowiedniej liczby
lokomotyw, kidre umozliwig wiasciwg obstuge zaktadanych prze-
wozow towarowych i pasazerskich na liniach wyposazonych
w system ERTMS/ETCS.

Do obstugi odcinka testowego Legnica — Wegliniec — Biela-
wa Dolna w ramach prob i testow sytemu przewidziano 8 pojaz-
dow trakeyjnych (serii EP09, ET22, EPO7, SU46 i EN57).

Koncepcja wdrozenia systemu ETCS w skali sieci obejmuje
kolejowe ciggi transportowe objete umowami AGC, AGTC oraz
TEN-T. Opracowany plan wdrozenia systemu na sieci PKP PLK
S.A. uwzglednia zapotrzebowanie na niezbedng liczbe pojazdow
trakcyjnych potrzebnych do wykonania okreslonych prac przewo-
zowych. Jest to informacja przydatna dla przewoznikow kolejo-
wych oferujgcych ustugi przewozowe na sieci PKP Przewoznicy
powinni bra¢ pod uwage, ze w niedalekiej przysztosci bedg mu-
sieli sukcesywnie instalowa¢ na swoich pojazdach system {3cz-
nosci rozmownej GSM-R, jak tez urzadzen pokfadowych ETCS.

Podsumowanie
Doswiadczenia zagranicznych zarzagdow kolejowych, ktére wdro-
zyty system ERTMS na swoich odcinkach testowych, wykazujg
zwigkszenie przepustowosci linii, a takze wigkszg ptynnos¢ ruchu
pociggow. Poniesiono wysokie koszty inwestycyjne na urzadzenia
liniowe i pokfadowe na pojazdach trakcyjnych. Dodatkowo przy
duzej roznorodnosci taboru znacznie wzrastajg koszty wyposaza-
nia taboru trakcyjnego. Koszt instalacji urzadzen ETCS na jednym
pojezdzie trakcyjnym ksztaftuje sie w granicach 250-600 tys. eu-
ro (dodatkowo naktady na system GSM-R).

Jest to znaczne obcigzenie, niezaleznie od dofinansowania
z UE rzedu 50-80%. Problemem w warunkach polskich jest brak
elekirycznych lokomotyw interoperacyjnych umozliwiajgcych
przekraczanie granic. Ze wzgledu na lata eksploatacji i przebieg
pojazdow trakcyjnych tylko nieliczny tabor spalinowy, czy tez
elekiryczny moze by¢ wytypowany do zainstalowania na nim urza-
dzen poktadowych ETCS, umozliwiajgc obstuge linii wyposazonej
w system ERTMS/ETCS na terenie kraju. Alternatywg moze by¢
rowniez sukcesywne pozyskiwanie nowego taboru trakcyjnego,
kiory bedzie spetniat warunki interoperacyjnosci, jak
rowniez powinien by¢ wyposazony w system ETCS. Za-
cheta dla przewoznikow kolejowych aby instalowali urza-
dzenia poktadowe ETCS moze by¢ roznicowanie dostepu
do infrastruktury kolejowej, a takze mozliwo$¢ Sledzenia
pojazdow trakcyjnych na catej sieci.

Tabela 2

19961998 ADtranz
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Rys. 18. Korytarz F Niemcy — Polska [2]
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Z doswiadczen innych krajow wynika, ze w okresie wdrazania
systemu pojawiajg sie nie przewidywane utrudnienia, ktore uza-
sadniajg wdrazanie systemu ERTMS poprzez odcinki pilotowe (te-
stowe).

Dla pokonania pewnej bariery psychologicznej i nabycie pod-
stawowych umiejetnosci wskazana jest budowa stanowisk stacjo-
narnych do szkolenia maszynistow (budowa uproszczonych sy-
mulatorow).

a
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