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POTENCJALNE KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA ERTMS

Streszczenie: Z kazdym kolejnym rokiem, wyraznie wida¢, ze system ERTMS staje si¢ jedy-
nym systemem kontroli pociagu i komunikacji na starym kontynencie jak rowniez w wielu in-
nych cze$ciach $wiata. System ten dla wielu kolei jest jednak wciaz zbyt drogi. W artykule za-
prezentowano nowe podejscie do szukania oszczednosci, przy instalacji systemu ERTMS. Wy-
korzystanie analizy kosztow i oceny ekonomicznej moze przynies¢ dla kolei potencjalne ko-
rzysci z wdrozenia ERTMS. Metoda taka jest, rowniez nowym podejsciem UIC do wdrazania
ERTMS.

Stowa kluczowe: ERTMS, ETCS, GSM-R, koszty zycia

1. WPROWADZENIE

Zarzadca infrastruktury kolejowej w Polsce prowadzi wiele inwestycji zmierzajacych do
poprawy stanu technicznego zarzadzanej infrastruktury. Procesom modernizacyjnym pod-
dawane sa linie gtéwne, a w niedalekiej przysztosci takim ulepszeniom bgda podlega¢ linie
o matym nat¢zeniu ruchu. Zgodnie z obowiazujacym w Europie prawodawstwem wszyst-
kie modernizowane lub nowobudowane linie musza by¢ interoperacyjne, tj. powinny byc¢
wyposazone w pelny lub uproszczony system ERTMS. Pierwsze przetargi dotyczace za-
budowy ETCS w Polsce w najblizszym czasie zostana wdrozone do realizacji.

2. CZYNNIKI JAKOSCIOWE

Sledzac sytuacje wdrozen ERTMS w Europie, pojawiaja si¢ coraz mniejsze watpliwosci,
iz system ten w przysztosci stanie sig, jedynym systemem kontroli pociagu i komunikacji



nie tylko w Europie, ale i na §wiecie. Producenci sa przygotowani do wytwarzania wypo-

sazenia stosowanego na lokalnych rynkach, jednak jest to mato alternatywny wybor przy

wymaganiach jednolitego systemu sygnalizacji kabinowej. Z kazdym kolejnym wdroze-
niem, bgdzie istniata presja, zmniejszania kosztow instalacji. Zwigksza¢ si¢ bedzie popyt
na tansze formy ERTMS dedykowane dla linii o matym natgzeniu ruchu. Koszty wyposa-
zenia dla kolei beda zadawalajace, jesli sktadane oferty zapewnia dopasowanie cen do
kosztéw produkcji obejmujacych koszty rozwoju i zysk producenta.

Przy wdrazaniu systemu ERTMS strona kolejowa zaobserwowala nastgpujace pro-

blemy, wynikajace przede wszystkim z:

x  Potrzeby wymiany instalacji sygnalizacyjnych, ktore w okresie cyklu zycia beda uzy-
teczne i zdatne do bezpiecznego wprowadzenia kolejnych specyfikacji ERTMS 1 jego
podsystemow.

x  Trwatego wsparcia w okresie migracji mieszanego trybu ruchu pociagdw z i bez
ERTMS 1 jego podsystemow.

x  Braku specyfikacji dla struktury systemu sygnalizacji przytorowej wykorzystywanych
przez ETCS 1 jego podsystemy.

x  Problemu dostgpnosci w duzej skali produktow, ktore begda instalowane na réznych ty-
pach linii w r6znych krajach cztonkowskich.

Prezentowane przez uzytkownikow w taki sposéb problemy, wejscia na rynek w duzej
skali wysoce rozwinigtych produktéw ETCS, moga pomdc w koncowym rezultacie w
zmniejszaniu kosztow wyrobow ERTMS, a jest to mozliwe dzigki istnieniu i1 rozwijaniu
kilku koncepcyjnych opcji. Tak zdefiniowane rozwazania zostaly opisane w dalszej czgsci.

2.1. Ogolne zalozenia

Formutujac ogolne zatozenia nalezy:

x  Zdefiniowa¢ strategi¢ catkowitej migracji z wtaczeniem poktadowej i przytorowej czg-
Sci.

% Zdefiniowaé i wybra¢ odpowiedni poziom aplikacji ETCS dla cz¢sci przytorowej, po-
niewaz moze si¢ on r6zni¢ na réznych cze¢sciach sieci.

x  Utrzyma¢ dotychczasowy system roéwnolegle do ETCS obojetnie, na ktorej czesci
przytorowej albo poktadowej lub tylko na jednej z nich.

x  Unika¢ wyspecjalizowanych systemow jako goracej rezerwy.

2.2. Pokladowe wyposazenie ETCS

Dla urzadzen poktadowych istotne sa ponizsze stwierdzenia:

x Koszty wyposazenia ETCS eksploatowanego taboru sa wysokie w poréwnaniu
z dostosowaniem wyposazenia podczas montazu fabrycznego produktu i wynikaja
gtéwnie z indywidualnego podej$cia do wyposazania okreslonych pojazdéw. Dlatego
strategia kupowania nowych pojazdow z ETCS lub przystosowanych do zabudowy
elementow ETCS 1 GSM-R jest jak najbardziej pozadana.

x  Powinno si¢ wyposazy¢ jak najwigksza ilo§¢ pojazdow okreslonej serii, i tam gdzie jest
to mozliwe, maksymalizowa¢ skalg ekonomiczna przez wspdlne nabywanie elementéw
z innymi przedsigbiorstwami kolejowymi. Dobrym przyktadem jest wspolny skandy-



nawski projekt nabycia (kooperacja pomigdzy Szwecja a Norwegia) wyposazenia po-
ktadowego ETCS z STM dla Ebicab wynikajacej z catkowitej wymiany urzadzen
z powodu zblizania si¢ konca cyklu zycia przez dotychczas stosowane systemy.

x  Nalezy unika¢ wyposazania starego taboru, ktorego cykl zycia zbliza si¢ do konca.

% Nalezy unika¢ rownoleglego, czgsto drogiego, poktadowego wyposazenia ETCS
1 dotychczas stosowanego systemu sterowania, tam gdzie mozna wprowadzi¢ efektyw-
niejsze kosztowo rownolegle wyposazenie przytorowe.

2.3. Przytorowe wyposazenie ETCS poziom 1

Jezeli jest juz zainstalowany system ochrony i ostrzegania pociagu (TPWS) zapewniaja-
cy wystarczajace bezpieczenstwo, nalezy wykorzystywac potencjat w postaci oszczednosci
kosztow, jaki daje tryb ,,.Limited Supervision” (ograniczony nadzér) w zalezno$ci od wa-
runkow lokalnych lub na catej sieci albo tylko na czgsci sieci (np. tory boczne). Moze to
zapewni¢ efektywne koszty migracji linii, by w dluzszym okresie czasu wprowadzi¢ pelny
system dla wyzszych aplikacji poziomu ETCS.

2.4. Przytorowe wyposazenie ETCS poziom 2

Nalezy rozwazy¢ unikanie przytorowej sygnalizacji, rownoleglej do stosowanego sys-
temu sterowania i/albo oddzielnego systemu rezerwowego.

2.5. Przytorowe wyposazenie ETCS poziom 3

W zwiazku z realizowanym programem dla gtéwnych linii wyposazanych w ETCS,
szczegdlnie w miejscach gdzie narodowa flota pojazdéow w programie zmian w urzadze-
niach pokladowych jest juz zaplanowana, uwzgledni¢ nalezy ERTMS Regional do rewita-
lizacji linii o matym natgzeniu ruchu.

3. PODSTAWOWE KRYTERIA W KOSZTACH CYKLU ZYCIA

Koszty ETCS i GSM-R sa kluczowymi czynnikami, ktére moga poméc w utatwieniu fa-
zy migracji i wprowadzania ERTMS w catej Europie. Od samego poczatku UIC sprzyja
rozwojowi ERTMS i pamigta o ryzyku, jakie moze pojawi¢ si¢ przy wdrazaniu systemu.
Dlatego niezbgdny jest ogolny rachunek ekonomiczny calego systemu ulatwiajacy konso-
lidacje wspotczynnikéw wskazywanych przez zarzadcoéw infrastruktury i przedsigbiorstwa
kolejowe. W wyniku takich oczekiwan UIC przeprowadzito badania ERTMS Benchmark
2008, ktore miaty na celu przygotowanie wspolnej struktury kosztow przy wprowadzaniu
ERTMS/ETCS (przez Europg i na calym §wiecie).

Podstawowe pytania, ktore postawiono na poczatku brzmiaty nastgpujaco:

x Jak definiujemy system, gdy chcemy go poroéwnaé? Jaki jest obszar zastosowan
z kryterium porownawczym?



x  Ktora czg$¢ cyklu zycia produktu powinna zosta¢ oceniona? Tylko wprowadzenie? Ca-
ly cykl zycia? Czy mamy wystarczajace dane historyczne dla wszystkich faz cyklu zy-
cia produktu?

x Jak potraktujemy fakt, ze r6zni uczestnicy projektu wprowadzili w zycie rézne pozio-
my aplikacji ERTMS? Czy definiujemy dwa albo wigcej wzorcowych kryteriow?

x Jaki jest optymalny stopien szczegdtowosci projektu odnosnie do awarii systemu? Co
bedzie z powszechnie uzgodniong struktura?

x Jak integrujemy GSM-R do tego projektu? Jak definiujemy przyrost kosztow GSM-R
dla aplikacji ERTMS?

x Ktoére kluczowe wskazniki wydajnosci definiuja ekonomiczne korzysci projektu
ERTMS?

W dalszej czesci znajdziemy odpowiedzi na powyzsze pytania i tatwiej bedzie nam zro-
zumie¢ podejsécie UIC do tego ztozonego tematu.

Czynnikiem kluczowym dla zarzadcy infrastruktury jest osiagnigcie maksymalnych ko-
rzy$ci w calym okresie zycia systemu. Moze to zosta¢ osiagnigte przez zapewnienie, zZe
urzadzenia beda eksploatowane wydajnie przez caty cykl zycia i, ze zostana one wymie-
nione we wilasciwym czasie. Wymiana taka powinna nastapi¢ zanim zaistnieje sytuacja
pogorszenia niezawodnos$ci majatku. Te stwierdzenia sa wazne zaréwno dla infrastruktury
statej jak i pociagow. Jednakze, ze wzgledu na zarzadcow infrastruktury, usprawiedliwie-
nie dla odnowienia majatku przed koncem jego teoretycznego cyklu zycia, moze stanowié
polityczna przeszkode i obecnie jest jednym z kluczowych wyzwan dla implementacji
ERTMS w Europie. Dlatego z punktu widzenia zarzadcy infrastruktury powinna zostac
podjeta wlasciwa decyzja oparta na catkowitych kosztach a nie tylko na pozostatym teore-
tycznym okresie zycia.

Masowe odnawianie infrastruktury ma na celu bezpieczne wdrazanie (instalowanie)
ERTMS/ETCS, przedstawia wazne politycznie wyzwanie dla wigkszo$ci zarzadcéw ma-
jatku. Jest to spowodowane klopotami zwiazanymi z dostgpno$cia funduszy inwestycyj-
nych isposobem zademonstrowania korzysci ptynacych z zaangazowanych naktadéw w
politycznym $rodowisku. Biznes plan przedstawiony pozytywnie ulatwi otrzymywanie
srodkow finansowych.

3.1. Pozycja kosztow cyklu zycia

W ostatnich latach, koszt cyklu zycia (LCC) okazal si¢ jednym z gtownych tematow
ekonomicznych w wigkszosci zaktadéw przemystowych jako sposdb zrownowazonej re-
dukcji kosztow 1 optymalizacji zarzadzania fizycznie posiadanymi aktywami majatku in-
frastruktury. Aktualnie kilka europejskich osrodkéw badawczo-rozwojowych zajmuje si¢
tematami zarzadzania majatkiem kolejowym i realizuje projekty zwiazane z probami
zmniejszenia kosztow cyklu zycia, gdy ulepszamy cechy RAMS
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Rys. 1. Catkowity system kosztow — pozycje kosztow cyklu zycia

Gloéwne elementy kosztow, ktore powstaja w poszczegdlnych fazach zostaly wymienio-
ne na powyzszym rysunku.

Wedlug normy IEC 60300-3-3, koszt dtugos$ci Zycia jest procesem analizy ekonomicz-
nej zaprojektowanej w celu oszacowania catkowitych kosztow nabycia, uzytkowania i li-
kwidacji produktu. Jego najwazniejszym celem jest dostarczenie danych wejsciowych do
podjecia decyzji we wszystkich fazach cyklu zycia produktu. Catkowite koszty wlasnosci
wptywaja silnie przez polityke panstw czlonkowskich do przyznawania subwencji. Zdefi-
niowany w tym celu migdzynarodowy standard wprowadza w cyklu zycia produktu cztery
gtéwne fazy, tj. badania i rozw¢j, inwestowanie, eksploatacja i utrzymanie (zawiera moz-
liwo$¢ modyfikacji), wycofanie systemu i usunigcie.

Dla ERTMS, koszty cyklu zycia moga zosta¢ zdefiniowane w nastgpujacy sposob.

3.1.1. Koncepcja (faza badania + rozwadj)

Badania i studia rozwojowe.

Prototypy 1 testy.

Definicja systemu i wymagania.

Analiza ryzyka.

Zarzadzanie projektem, koordynacja i pomoc.
Bardziej szczegotowe elementy fazy koncepcji obejmuja: definicj¢ podstawowych spe-
cyfikacji dla systemu, definicj¢ wymagan funkcjonalnych, rozwdj rozwiazan, integracje
wymagan europejskich norm/specyfikacji, identyfikacje najlepszych poziomow funkcjo-
nalnych i formalnych niebezpieczenstw/zagrozen, wymagan systemu jako funkcjonalnych
wymagan produkcyjnych, definicj¢ scenariuszy, szczegdélowych wymagan podsystemow
(przytorowy albo poktadowy albo GSM-R), itd. Nalezy poda¢ ogolna liczba dziatan, ktore
beda zarzadzane w projekcie.

X X X X X

3.1.2. Faza inwestycyjna (nabywanie kontraktu z przemystowym partnerem)

x  Rozwoj infrastruktury i wyposazenie taboru.



x  Konstrukcja systemu, integracja i testowanie: integracja systemu w istniejacym $rodo-
wisku kolejowym.

% Techniczna i funkcjonalna walidacja.

x  Aprobata bezpieczenstwa i certyfikacja — przygotowanie do obstugi.

Bardziej szczegdtowe elementy fazy inwestowania obejmuja: dzialalno§¢ wprowadza-
nia, funkcjonalna dziatalno$¢ inzynierii produktu, osiagnigcia produktu zwiazane z dziatal-
no$cia przez przemystowych partnerow, budowe architektury produktu, dziatalno$¢ wali-
dacyjna i testy aplikacji, ogdlna walidacj¢ podsystemu torowego i podsystemu poktadowe-
go na ogolnym oddzieleniu pociagu i aplikacjach zarzadzania linia, dziatan demonstracji
bezpieczenstwa, przygotowanie zawartosci dokumentacji odnoszacej si¢ do produktu, in-
stalacji, walidacji systemu, akceptacj¢ systemu przez wladze, itd.

3.1.3. Faza eksploatacji i utrzymania

Edukacja personelu obstugujacego.

Eksploatacja.

Badania i diagnostyka.

Naprawy.

Utrzymanie (naprawcze, zapobiegawcze, wynikajace z warunkow bazowych).
Szczegotowe elementy fazy eksploatacji i utrzymania obejmuja: wydawanie technicznej
dokumentacji wspierajacej wydajno$¢ obstugi i dziatalno$¢ uzytkowania, definicje i koor-
dynacje dziatalno$ci utrzymania, definicj¢ réoznych pozioméw operacji, planow awaryj-
nych, aktualizacj¢ wpisywanych zagrozen, prosb zmian, itd.

X X X X X

3.1.4. Koniec zycia — usunigcie

Szczegbdtowe elementy konca zycia i1 faza likwidacji obejmuja: usunigcie i koszty czysz-
czenia, oszacowania pozostatosci systemu, koszty regeneracji i recyklingu, usunigcia ist-
niejacego narodowego systemu.

3.2. Modularna struktura kosztow

Czgs¢ ta odnosi si¢ do kosztow elementéw technicznej konfiguracji systemu
ERTMS/ETCS przy integracji pozycji kosztow dlugosci zycia majatku infrastruktury. Dla-
tego, system ERTMS/ETCS zostal podzielony wedtug okreslonych kryteriow na kilka réz-
nych struktur, ktére tworza najwazniejsze wykazy kosztow tzw. ,,Uzgodniony Model
Kosztow”. Opracowany model kosztéw ma szansg, sta¢ si¢ standardowa rama okreslajaca
koszty ERTMS. Model ten zawiera nastepujace zestawienie tabel:

*x  Widok og6lny wprowadzania ERTMS w Europie.

% Indywidualny projekt podsystemu przytorowego.

Indywidualny projekt podsystemu taborowego.

Tabela kosztow ERTMS/ETCS poziomu 1 podsystem przytorowy.
% Tabela kosztow ERTMS/ETCS poziomu 2 podsystem przytorowy.

Z punktu widzenia, rozumianego jako system, mienia wspolnego wymaga si¢, podkre-
Slenia znaczenia elementow kosztow. Specyfikacj¢ rozpatruje si¢ od strony ,,funkcjonal-
nos$¢” 1,,system”, jednakze, te elementy kosztow zostana rozpoznane jedynie na narodo-

X X



wym poziomie i okres§lone w kontraktach wprowadzania. Warto$¢ dodana tego projektu
wskazuje na dostarczanie uzgodnionej systemowej struktury kosztow dla réznych pozio-
moéw aplikacji, ktore beda uzywane jako odniesienie w analizie kosztow przy poziomach
migdzynarodowych.

Tablica 1. Struktura kosztéw ,,Badania i Rozwo6j” dla przytorowego ETCS poziomu 2

Przytorowy ETCS poziomu 2, faza ,,Badania i rozwéj”

Kategoria/podsystem Elementy kosztu

Opis

Program zarzadzania kosztami

Studia badawcze i

. . Koszty rozwoju wyposazenia i testow
r0ZW0jJOwe, prototypy 1 vy Ju WP

Koszty wymagan systemo-
wych

testy Koszty rozwoju i studiow

Koszty projektowania inzynierskiego i danych

Tablica 2. Struktura kosztow ,,Inwestowanie” dla przytorowego ETCS poziomu 2

Przytorowy ETCS poziomu 2, faza ,,Inwestowanie”

Kategoria/podsystem | Elementy kosztu

Opis

Zarzadzanie projektem przez dostawcg (koordynacja,
pomoc, analiza ryzyka, itd.)

Zarzadzanie projektem przez zarzadcg infrastruktury
(osobowe koszty wymagane w zarzadzaniu projektem)

Inzynieria i projekt systemu dla nastawnic (ogdlne in-
zynieria, przygotowanie danych, inzynieria sygnaliza-
cji, koszty konstrukcji systemu, inzynieria dla sasied-
Koszty ogélne i koszty | nich nastawnic, itp.)

Odpowiednie dla obu po-
ziomow ETCS

inzynierskie Inzynieria dla sasiednich nastawnic

Inzynieria i projekt oprogramowania dla RBC (ogolnie
inzynieria, przygotowanie danych, koszty konstrukeji
systemu, itd.)

Odpowiednie dla ETCS
poziomu 2

Inzynieria dla balis

Dla ETCS poziom 1, po-
trzeba wzigcia pod uwage
kodera balis LEU)

Koszty certyfikacji
Podsystem przytorowy | Zasadniczy ETCS powiazany z systemem zarzadzania
ETCS poziomu 2 — Centrum Sterowania Radiowego (RBC) Tylko materiaty
koszty materiatow Koszty nastawnic Tylko materiaty
sprzgtu komputerowe- Adaptacja do sasiednich nastawnic Tylko materialy
go Eurobalisy

Planowanie sieci

Planowanie sieci dla ETCS
poziomu 2 konfiguracji
sieci

Planowanie radiowe

GSM-R dla danych Miejsca instalacji
(wstepnie: dostgpna Instalacja central sieci
sie¢ glosowa) przyrost Instalacja BTS i wyposazenia tunelu zawierajacego
kosztow ETCS pozio- prace cywilne, okablowanie, zarzadzanie projektem
mu 2 Laczenie transmisji
Zasilanie
Strona integracji
Karty SIM
Akceptacja testow (testy uznania jakosci ETCS)
Testy funkcjonalne

Ksztatcenie personelu zwiazanego z ERTMS

Warsztaty utrzymania,
przygotowanie do dziatal-
nos$ci utrzymania, itd.

Przedmiot do
ustug/zlecen podsys- Narzgdzia testowe, wyposazenie

Narzgdzia utrzymania
(urzadzenia i kable)

t t -
emu przytorowego Dokumentacja

Instrukcje, procedury, itd.

Koszty przejsciowe (w tym koszty usunigcia starych
systemow)

Pozostate koszty (ubezpieczenia, ukryte koszty, itd.)




Przedstawione tabele 1+4 pokazuja przyktadowa strukturg¢ kosztow przytorowego pod-
systemu ERTMS/ETCS poziomu 2, uzgodnionego przez zarzadcow infrastruktury z jego
gtéwnymi sktadnikami.

Dla kazdej linii w tabelach zostanie okres$lona: liczba jednostek, biezaca warto$¢ netto
inwestycji (NPV) 1 % calkowitego kosztu cyklu zycia (bgdzie wskazany kazdy analizowa-
ny przypadek aplikacji).

Podobna strukturg kosztow opracowano rowniez dla przytorowego ETCS poziomu 1
1 poktadowego ETCS.

Tablica 3.
Struktura kosztow ,,Eksploatacja i utrzymanie” dla przytorowego ETCS poziomu 2.

Przytorowy ETCS poziomu 2, faza ,,Eksploatacja i utrzymanie”
Kategoria/podsystem | Elementy kosztu Opis
. Eksploatacja systemu (kluczowe centra zarzadzania ak- Ros:zne koszt]y .dla Kluczo-
Eksploatacja . wej aktywnosci zarzadza-
tywnoscia) nia
Kontrola i narzedzia diagnostyczne Koszty utrzymania
Kontrola i diagnostyka elementoéw sprzgtu komputero- Koszty wymiany uszko-
wego, utrzymanie sprzgtu komputerowego dzonych czgsci
Specjalisci od nastawnic w
Pomoc przypadku przerwy w pra-
Cy systemu
Utrzymanie Dziatalno$¢ utrzymania dla aplikacji oprogramowania Przywracanie oprogramo-
(zarzadzanie konfiguracjami) wania do stanu pracy
” . Roczne koszty dla kluczo-
Kluczowa aktywno$¢ zarzadzania przez przemystowe- . Py
wej aktywnosci zarzadza-
go dostawceg .
nia
Koszty operacyjne dla GSM-R Kos?ty operacyjne 1 utrzy-
mania
. Modyfikacje systemu (nowsze oprogramowanie)
Modyfikacje Modyfikacja systemu (nowszy sprzgt komputerowy)

Tablica 4.
Struktura kosztéw ,,Wycofywanie i usunigcie” dla przytorowego ETCS poziomu 2

Przytorowy ETCS poziomu 2, faza ,,Wycofanie i usuniecie”
Kategoria/podsystem Elementy kosztu Opis
Koszty usunigcia
Koszty czyszczenia
Usunigcie Oszacowania pozostato$ci systemu
Koszty regeneracji i recyklingu
Usunigcie istniejacego narodowego systemu

4. KLUCZOWE WSKAZNIKI WYDAJNOSCI

Kluczowe Wskazniki Efektywnosci (KPI) pomagaja oceni¢ poziom wydajnosci wpltywu
wywieranego przez system. KPI jest ocena czynnikdéw biznesu, ktore decyduja o osiagnig-
ciu sukcesu organizacyjnego. Wskazniki te moga r6zni¢ si¢ w zalezno$ci od organizacji.

KPI jest wskaznikiem, ktory pomaga zmierzy¢ na podstawie okreslonych danych osia-
gnigcie sukcesu przedsigwzigcia. Ostatecznie, pomagaja one organizacjom wyznaczajacym
kierunek rozwoju w zdefiniowaniu celow. Wskazniki zawieraja ilosSciowa metryke taka jak
proces uktadania toro6w i pomiar drogi. Dla zarzadcow infrastruktury kolejowej, osiagnig-
cie celu moze zosta¢ dokonane w takiej albo innej formie:



X
X

Bezpieczenstwo.

Wyzsza pewnos¢ aktywow, mniej powaznych uszkodzen.

Oferty wysokiej jakosci majatku infrastruktury (gdy istnieje potrzeba zdefiniowania ja-
kosci infrastruktury).

Redukcja waskich gardet infrastruktury, zwigkszenie przepustowosci.

Ustalenie wyzszych kosztow utrzymania i1 eksploatacji (,,trwale zarzadzanie aktywa-
mi”

Nizsze koszty cyklu zycia aktywow infrastruktury kolei.

Poprawa punktualno$ci, etc.

W celu zdefiniowania wskaznikow efektywnosci, konieczne jest okreslenie kilku zagad-

nien, od ktérych zaleze¢ bedzie ocena. Przy projektach dotyczacych wprowadzania
ERTMS nalezy zdefiniowa¢ gldowny obszar przyjetej obserwacji (poprawa przepustowosci,
zwigkszenie punktualnosci, itd.) a takze przeprowadzi¢ podstawowa oceng zagadnien.

Ogolnie zdefiniowano trzy glowne kategorie KPI, do ktorych moga zosta¢ zaliczone in-

nowacyjne technologicznie projekty:

X

Biznesowy KPI jako zysk dzigki lepszemu dostgpowi do infrastruktury, ze wzgledu na
wzrost przepustowosci, itd.

Eksploatacyjny KPI jako liczba defektéw rocznie, §redni czas migdzy defektami, minu-
towe opdznienia rocznie, itd.

KPI infrastruktury i taboru (dla konstrukcji systemu) jako koszt wprowadzania na km,
itd. 1 (dla instalacji poktadowego wyposazenia) jako koszty wyposazenia na jednost-
kach trakcyjnych, itd.

Ponizsza tabela przedstawia poszczegdlne sktadniki kluczowych wskaznikow efektyw-

nos$ci uzgodnionych przez zarzadcoOw infrastruktury i przedsigbiorstwa kolejowe.

Tablica 5.
Kluczowe wskazniki wydajnoSci

Kluczowe wskazniki wydajnosci

Kategoria Temat Komentarz

Liczba uznanych sygnatow
przy zagrozeniach przed/z
eksploatacja pociagu z
ERTMS

Bezpieczenstwo SPAD przed/z ERTMS

Nastgpstwo przed/z ERTMS (minimalny interwat
czasu pomigdzy pociggami)

Maksymalna predkos¢ przed/z ERTMS
Przepustowo$é/punktualnos¢ | Czy sytuacja w waskich gardtach mogtaby zostaé
poprawiona dzigki ERTMS?

Opo6znienia minutowe dzigki defektom GSM-R
Opdznienia minutowe dzigki defektom ETCS
Liczba blgdéw sterowania przed/z ERTMS
Niezawodnos¢ Srednie czasy pomiedzy defektami sterowania
przed/z ERTMS




5. KRYTERIUM KOSZTOW CYKLU ZYCIA I KLUCZOWYCH
WSKAZNIKOW WYDAJNOSCI

W celu uzyskania koszow dtugosci zycia projektu kierowano si¢ ekonomicznymi aspek-
tami wdrozen ERTMS/ETCS
x  Rok 2008 zostal przyjety jako TO (pierwszy rok przeplywdw pieni¢znych); wszystkie
wczesniejsze naktady z fazy rozwoju 1 inwestycji zostaly obliczone z roczna 3% stopa
inflacji do wartosci 2008 r.

% Przyszle strumienie gotowki fazy eksploatacji i utrzymania rozpoczynajac od TO sa ob-
liczone z 3% rocznym wzrostem do 2028 (T20), ktéry reprezentuje $rednia stopg infla-
cji 3%.

x  Biezaca warto$¢ netto przeptywow pieni¢znych (faza eksploatacji i utrzymania) bedzie
obliczona z 6% stopa dyskontowa (stopa dyskontowa reprezentuje warto$¢ pieniadza
w czasie 1 pokazuje stosunek w jakim przyszty kapital zrownuje swoja efektywna war-
to$¢ z kapitatem. Dzigki tej matematycznej operacji, wszystkie przyszite strumienie
przeplywow pienigznych beda przeniesione do pierwszego roku przeplywoéw pienigz-
nych (TO).

Wskaznik stopy dyskontowej jest znany, zmienny, zalezny od kraju i rozpatrywanego
projektu. Wybrane 6% reprezentuje przecigtng wartos¢, ktora zostala poprzedzona bada-
niami prowadzonymi przez francuski rzad, ktory zebrat rozne stopy dyskontowe i normal-
ne horyzonty czasu i uwzglednit w oszacowaniu projektu.

Przy pomocy UIC w ERTMS Benchmark Study 2008 uzgodniono metodologi¢
1 zdefiniowano standardowa struktur¢ kosztow do stosowania w migdzynarodowym eko-
nomicznym oszacowaniu wdrazania ERTMS przy okres$lonej dlugos$ci zycia i czynnikach
kluczowych wskaznikow. Dla infrastruktury, pierwsza testowa linia dla uzyskania danych
dla instalacji ERTMS, byly dane na holenderskiej linii towarowej Betuwe. Glownym od-
kryciem bylo to, ze w 1 roku koszty: badania i rozwoju osiagnely 50%, inwestycyjne 40%,
eksploatacji i utrzymania 10% calkowitych kosztow cyklu zycia. Po stronie taboru zostala
przeprowadzona analiza w $cistej wspdlpracy z SBB, nabycia 20 lokomotyw rodziny
TRAXX (klasy Re 482). To badanie pozwolito na oszacowanie otrzymanych kosztow w
pierwszym roku: badania i rozw0j 10%, inwestycje 65%, operacja 1 utrzymanie 25% cal-
kowitych kosztéw cyklu zycia.

6. WNIOSKI

Konieczne jest ciagle planowanie, systematyczna analiza przysztych przypadkow
w Europie i na catym $§wiecie. Partycypowanie w zbieraniu informacji umozliwi wykre-
owanie przezroczystego rynku, w celu stworzenia sieci ekspertow w oszacowaniu ekono-
micznym ERTMS wzmacniajacego pozycj¢ kolei w stosunku do ich partneréw przemy-
stowych. Ostatecznym celem nie jest zebranie 1 analiza danych otrzymanych od kolei po to
zeby zidentyfikowaé ,,najlepsze w klasie”, lecz by wyciagna¢ wstgpne wnioski tych po-
rownan aby lepiej zrozumie¢ przyczyny okreslonych sytuacji kosztowych i omawia¢ przy-
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szte technologiczne i ekonomiczne ulepszenia. Z tego powodu, dane zbierane w kampa-
niach sa omawiane i1 przekazywane w sposob anonimowy bez udzielania informacji, ktéra
umozliwi polaczenie projektow przez okreslonych przemystowych dostawcow albo za-
rzadcow infrastruktury.
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POTENTIAL BENEFIT WITH ERTMS

Abstract: With every next year, to be visible clearly, that system ERTMS gets only train con-
trol and communications system in Europe as well as in many other parts of the world. System
this for many railways is however continually sale expensive. It the new approach in article
was presented was to looking for economy, near installation of system the ERTMS. The utili-
zation the analysis of costs and the economic evaluation, the ERTMS can bring for railway po-
tential advantages from initiating. Method such is, also new approach UIC to initiation
ERTMS.

Keywords: ERTMS, ETCS, GSM-R, life cycle cost
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