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ERTMS na dzie dzisiejszy staje @i coraz popularniejszym systemem
zargdzania ruchem kolejowym. W kolejnych latach jegewd mocno gdzie
wspierany przez Komisje Europejsk ERA. W tym celu zamiono rozwoj
specyfikacji i podito rozmowy na temat wielu ulatwiedla wyposaenia
poktadowego. Dla eZci przytorowej rozwijany jest INESS. W przypadkstesyu
GSM-R trwag sprawdzenia wspoOipracy z systemami transmisji dany
pozycjonowania satelitarnego czy wprowadzenia 4-tgneracji #cznagci
komoérkowej (NGMN). Coraz powszechniejsze wahia na swiecie wskazuj
na jakai¢ systemu ERTMS — przeksztadcslipbaié¢ w sik.

PROSPECTS EUROPEAN RAIL TRAFFIC MANAGEMENT SYSTEM

The ERTMS on today's day becomes the more and popréar system of rail
traffic management. In next years his developmeiit be strongly supported
by European Commission and ERA. The developmespetffication in this aim
was frozen and conversation was undertaken was ubjecd many facilities
for on-board equipment. For piece track-side INE@Sunreeled. In case of system
the GSM-R the last the checking with systems @&fdwast of data the co-operation,
satellite positioning or introduction"4generation of mobile contact (the NGMN).
More and more general implementation on world sleomguality of system ERTMS
they - transform weaknesses into strengths.
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1. AKTUALNY STATUS ERTMS
1.1. Osiagnigcia na koniec 2008 roku

W obecnej chwili wspélne wysitki kolei oraz przerhyswspierane przez Komisj
Europejsk i Europejslk Agencg Kolejowa (ERA) osigaja coraz lepsze wyniki w obszarze
dostaw ERTMS. Dotychczas, w pracy systemy ETCS M&S byly dominuace w
eksploatacji miejscowej, jako tak zwane ,wyspy”.KB@owane korzici z systemu GSM-
R, wynikap gtownie z rozlegtego zagju stosowania ogolnych aplikacji GSM i od
zdobytego déwiadczenia z produkcji na szekpkskak. Problemy wynikajce z
charakterystycznej specyfiki kolejowej zostaly ragzane dla stref, tj. obszary robét i
manewrowe, pokrycia radiowego tunelu iaggiieccie niezmiernie wysokiej doktadéa dla
transmisji danych dla ETCS. Instalacja i eksplgataGSM-R udowadnia realizacj
stawianych systemowi zaflai celéow dla kolejowych rozwian technicznych,
organizacyjnych i zagglzania.

Dla ETCS, po wsjpnych trudnéciach na kilku liniach z sukcesem wystartowata petn
komercyjna eksploatacja systemu. 2iam osiagnigciem byta publiczna formalna aprobata
zakresu olgtego specyfikag] TSI dla podsystemu sterowanie. W pgkpwym okresie
wybrano do testowania nazmych sieciach kolejowych strategiywalizujacych megdzy
soly szdciu rozproszonych dostawcow. Podég takie, po ogci mozna wyjani¢
odpowiednim wykorzystaniem czasu, ktory jest pdirge na wykonanie procedur dla
bezawaryjnéci i oddania w petni interoperacyjnych produktéwmgch dostawcow.

Postulaty wdrgen systemu, ktére zrealizowano w 1990 r., jako pieevkomercyjne
aplikacje ERTMS, wdraane byty gtéwnie na nowych liniach dich predkosci. Jednake,
aplikacje systemu ETCSa suniwersalne dla wszystkich rodzajow linii kolejosty w
przeciwieisstwie do systeméw dedykowanych i wykorzystywanyah Imiach duych
predkasci takich jak francuski TVM czy niemiecki LZB. Z akaniem si Dyrektyw i TSI
dedykowanych dla linii konwencjonalnych, w celuaggiiccia przez kraje czlonkowskie
wewrgtrznej spojnéci pomidzy liniami duzych prdkosci a konwencjonalnymi, jako
przypadki wspélpracy z innymi podsystemami kolejowydo oryginalnych zapiséw
zostaly dodane cele (np. wspoipraca koto-szyna,tad@s energii) zmierzage do
rozwiazania interoperacyjei dla obstugi granicznej pagdéw duych prdkoici.
Zasadniczo, dla sterowania stosowasmdessame ogoélne zasady i wymagania niezade
od rodzaju linii (konwencjonalna, czy #zkj predkosci). W celu uzyskania informacji o
pozadanych celach na temat oferowanych ustug na linidadmwencjonalnych
realizowanych przez pagi duzych prdkosci, dla ktérych wymaganes slodatkowe bdz
bardziej skomplikowane funkcjonalém, mazna w ramach poréwnania wykorzysta
wnioski z analiz przeprowadzonych dla pojazdéw sa@mdowych poruszagych sé
zaréwno po drogach szybkiego ruchu, jaki i lokamyZawieraj sic one w zargdzaniu
uktadem ustalonym albo mieszanym zestawieniemagow i wynikap z ogélnego zbioru
zachowa przy hamowaniu lub ochronie przejazdéw kolejowych.

Wiasciwym okazato s koncepcyjne podégie do ERTMS z rénorodmy, konfiguracy
przytorona odpowiedma dla trzech aplikacyjnych pozioméw i z uniwersalnym
wyposaeniem poktadowym. Zgodnie z planem najbardziej zgee korzyci odndgnie
kosztéw i wydajnéci beda dostpne w rozwazaniach poziomu 3. Potencjalne iosci
systemu bdzie mana wykorzysté dopiero po diugotrwatej fazie rozbudowy, szczegdln
w przypadku floty taborowej. W celu agniecia wszystkich maiwosci oferowanych
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przez trzy poziomy aplikacji powinnogsie wykorzystywa w okresie przdégiowym, ktéry
trwa da¢ diugo. Ddwiadczenia z wdrgen poziomu 1 potwierdzaj ze jest to w miaf
latwa droga zmierzaga do pokrycia tradycyjnych systemow sygnalizagwmolegle
systemem ETCS. Od strony sygnalizacji dla nowo kadgych i kompletnie
przebudowywanych linii odpowiednim jest poziom Zdry bazuje na wykorzystaniu
systemu komunikacji GSM-R. Okazuje;,ske system prosperuje dobrze jako system do
stosowania réwnolegtego i bez sygnalizacji przyiep wymaganej do obstugi wszystkich
pociagébw na liniach przylegltych, ktére musdy¢ wyposaone w ETCS. Rozwdj dla
aplikacji poziomu 3 przewidziano dla linii gléwnyclednake wkrétce stanie sion
rzeczywistdcia w obszarze linii regionalnych.

Drazliwym zagadnieniem dla ETCS jest zadzanie migrag, dla ktorej istnieje
koniecznd¢ podwdjnego wyposania (ETCS plus wykorzystywany system) poktadowego
i/lub przytorowego. Oryginalna wizja wwietle pokladowego Specyficznego Modutu
Transmisyjnego (STM) dla #@ych systemow narodowych, okazata siezbyt przydatna,
ze wzgtdu na brak standaryzacji gdizy wykorzystywanymi elementami, wiase@mi
systemow poktadowych i wypagenia pokltadowego ETCS dostarczanego przemych
dostawcow. Dlatego, podwojne wypasaie ETCS i stosowanych systemOw po stronie
przytorowej zyskuje znaczenie szczegolnie dla knimwencjonalnych i wziow.

W momencie gdy ETCS spefni oczekiwania doigezokrélonego poziomu wzrostu
odndnie interoperacyjnii, bezpieczastwa, wydajnéci i jakosci ustug, nie bdzie to
jeszcze informacja o kosztach zaopatrzenia i wyj@sa istniegcych pojazdéow. W tym
przypadku jako wzorzec me postiy¢ ham szwedzko—norweski kontrakt na zaopatrzenie
w komponenty dla calej floty jednostek trakcyjnych.

1.2.Wyrazny dalszy oficjalny rozw6j do 2012 roku

Odkad w marcu 2005 r. podpisano Memorandum Porozumipnimicdzy Komisp
Europejsk a ERA majce na celu wdreenie w UE szerokiej sieci interoperacyjnych
korytarzy na przestrzeni 10+12 letniej granicy cxeey, przysztéciowy rozwoj ERTMS
jest aktywnie wspierany przez europejskiego kooatlyra ERTMS oraz ERA.

Na pocatku 2007 r. przeprowadzono i opublikowano analizpada na podstawie
dotychczas wyprodukowanych i stosowanych wyrobéwanodowych projektach zaych
krajow cztonkowskich. Analizy uwydatnitge niektore niejasrigi w specyfikacjach nieas
interpretowanie w ten sam sposob przez wszystkadtadvcéw. Na tej podstawie, ERA
wprowadzita program awaryjny zmiergay do przygotowania wkgiwej interpretaciji
specyfikacji. W zwizku z powyszym Komisja Europejska w kwietniu 2008 r. wydata
decyzg, interpretujca system ETCS SRS wersja 2.3.0.d, ustanawi@ obowkzujaca
specyfikacy.

Na 2008 r. zaplanowano wprowadzenie systemu ERTMSkilku Kkorytarzach
transportowych, tj. w sZeiu gtéwnych korytarzach towarowych. Nagsitto w miejscach
gdzie dominuj odcinki linii konwencjonalnych, na ktérychedls wystpowa: powane
utrudnienia bez wikzania dodatkowych funkcjonalém do ETCS SRS. Dlatego w lipcu
2008 r. podpisano drugie Memorandum (Porozumienieypetniagce zagadnienia
powigzane technicznie i specyfikacyjnie. Wyghicto nas¢pujace wnioski na przyszss:

- Nalezy obowazkowo wykorzystywa ETCS SRS wersji 2.3.0.d na wszystkich liniach

kolejowych, ktére bda wyposaane w ERTMS w UE do kaa 2012 r..
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- Nalezy dostarcza produkty, ktére bda w stanie przeprowadzauaktualnienia
oprogramowania na pfbe klienta w ramach nowych kontraktéw (jako odpowiedh
skargi przedsbiorstw kolejowych i zarmcOw infrastruktury w sprawie nadmiernych
kosztow narzucanych przez przetisorstwa w celu ulepszenia swoich produktow
zgodnie z pojawiacymi sk nowymi wersjami specyfikacii).

- Nalezy uzgodné program umgliwiajacy przygcie do kaca 2012 r. nowej wersji
podejcia (baseline3d), takiej, ktéra umdiwi poruszanie si pochgow z elementami
poktadowymi ETCS wedlug nowej specyfikacji na letiawyposaonych w ramach
poprzedniej wersji 2.3.0.d.

- Usprawnienia i harmonizacji procesu testowania grawdzania kompatybilroi i
zgodndci wyposaenia.

- Nalezy przyépieszy proces rozmieszczania ERTMS, szczegllnie przegrpmvanie
zobowhzan prawa europejskiego w szczegdlny sposéb myafezyépieszy proces
rozmieszczania ERTMS i wypasmnia wszystkich nowych lokomotyw.

Wstepny projekt nowego podajia ETCS SRS 3.0 zostat opublikowany przez ERA pod
koniec 2008 r. Zawiera on nowe zharmonizowane fiomainagsci krzywych hamowania
dla wszystkich rodzajéw jazd pagu i mazliwosci nadzoru otoczenia przy wykorzystaniu
dodatkowego trybu ograniczony nadzor ,Limited Swmon”. Z tymi dodatkami, w
koncowym efekcie ERTMS uzyskuje uniwersalnfunkcjonalng¢ niezlzdmg do
wprowadzania i obstugiwania omawianej technologisposob szybki i oferagy metody
dla wszystkich rodzajéw pagow i sieci.

Poza rozmieszczeniem ERTMS, w ramach pierviszea w széciu transportowych
korytarzach towarowych, Komisja Europejska przygatfe obszerny Master Plan dla
0go6lnego wejcia na rynek ERTMS w krajach czionkowskich UE. Rat#rle konsultacje
wskazaty uprzywilejowanie dla prawnie a@icego rozmieszczania, d@ki ktorym
szczeglln uwag: powinno s¢ zwrécié na zamkrgcie przerw w obszarach granicznych i
utatwienie dosfpu do terminali towarowych. Naginym krokiem Komisji Europejskiej i
koordynatora ERTMS dula dyskusje z istotnymi graczami, w celu korzystriego
zidentyfikowania wkszdici istotnych ,brakuicych pohczer” w sieci europejskiej a
nastpnie zgtoszenie ich do obustronnych dyskusji zAspsami czionkowskimi, aby
zdefiniowa europejski plan rozmieszczania. Plan sktadathyzsidzenia sieci, na ktorej
wprowadzenie ERTMS byto by oboyzkowe w okrélonych latach (2012, 2015, 2020) jak
réwniez dat, dla ktérych cala transeuropejska giewinna zostawyposaona.

2. PESPEKTYWA DLUGOOKRESOWA

Po zrealizowaniu nowego podejm baseline 3 ETCS, produkty wspoétprace z
ERTMS, m.in. GSM-R, nadal eda rozwijane. Czynnikiem zmierzggym do
wprowadzania zmian cozie usuwanie kHOw, brak konsekwencji, rozszerzanie i
konsolidacja funkcjonalrimi, jak réwnie: potrzeba poprawy RAMS, ktéry wplywa na
redukcg kosztéw cykluzycia. Wysokiej jakéci specyfikacje dla interoperacyijftd mogy
zosta& uzupetnione poprzez sformalizowany opis i dpsts¢ modeli odniesienia, ktére w
pofaczeniu z opénieniami wynikagcymi z testowania i akceptacji produktow oraz
systeméw zmniejszkoszty. Umaliwia to uproszczenie procesu zwanego z regulacjami
prawnymi i normatywnymi na istniggym rynku (m.in. konkurencja pogtzy dostawcami
produktéw). Gdy struktura obouzkowych specyfikacji i konieczgé zarzdzania nimi
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zostanie w petni oszacowana, dobrowolna standajgyzacze by wykorzystywana do
wzajemnego uzupetniania ¢siby w przysziéci dostarczé& korzysci niezwhzane z
interoperacyjnécia. Ponizej zaprezentowano potencjalne obszary, w ktoryaewiduje
si¢ dalszy rozwo;.

2.1.Pokladowy ETCS i GSM-R
2.1.1. Zharmonizowane interfejsy

Z punktu widzenia obstugagego pocig, paradane jest dostarczanie interfejséw
pomiedzy elementami wyposania poktadowego ETCS agssadupcymi elementami
pociagowymi systemu, takimi jak DMI, odometr, rejesteadanych, tak jak postulowano w
oryginalnej deklaracji projektowej dla ETCS z 199Utatwi to przebudowi utrzymanie
pojazdéw. W celu uzyskania zszych kosztéw pojazdu, uproszczeniem w kabinie
maszynisty mgna by obj¢ pofaczenie DMI dla ETCS i GSM-R na jednym pojedynczym
ekranie, ktéry zostatl zaproponowany przez grupbocz ERRI A200. Powinno si
rowniez rozwazy¢ wykorzystanie calkowicie niezaleej od istniejcych wymagé
interoperacyjnéci, modularnej i rekonfiguracyjnej informacji masusty, tak, by byta w
petni uzyteczna na rinych wywietlaczach dogpnych w kabinie maszynisty.

Trudniejszym zagadnieniem jest harmonizacja pokigah interfejsow w kontekie
transmisji danych z Eurobalisy i Eurgfp. Tym samym nie tylko unifikacja interfejsu do
poktadowych elementéw ETCS ale takwspdlny otwarty interfejs (wtasém elektryczne
i mechaniczne) porailzy czytnikiem balisagila i modutem transmisyjnym bytby bardzo
przydatny przy projektowaniu taboru i utrzymaniuoldbowolna standaryzacja vekach
kolei maze stanowd wazne narzdzie, ktdre mee by wykorzystywane jako potrzeba
unikania zigonego procesu uaktualniania obemkowych prawnych wymaga w
europejskiej legislacji. Innym powodem takiego rojwmaze by potrzeba palczenia
poktadowego wypos@nia ETCS z urgdzeniami opartymi o pozycjonowanie satelitarne.
UIC razem z zainteresowanymi dostawcami wykonatalizn mozliwych rozwigzan
opartych o terenowe pozycjonowanie satelitarne owatinito, ze wykorzystywanie
~wirtualnych balis” shiacych dla kalibracji odometru w miejsce prawdziwyedlis jest
mozliwe do wykonania.

2.1.2. Otwartezrédta oprogramowania dla poktadowego ETCS

W potowie 2008 r. koleje niemieckie rozpetzdebat dotyczca: rozwoju otwartego
oprogramowaniarédiowego dla Eurocab ETCS zgodnie z publickoncesy. Debat ta
zapocatkowat fakt,ze dla rozwoju pokladowego ETCS w rezultacie wng@ch produktach
konczy sk zamkngciem oprogramowania produktu. Okazatocg, sie dla ré@nych
produktéw, z ostatecznie zamkni wersp oprogramowania, rezultatem jest
uniemaliwienie dazenia do rozwoju poktadowego ETCS. ETCS jest zazajyoferowane
w dwo wyzszych cenach w poréwnaniu do wykorzystywanych syéte. Na dodatek,
wszystkie produkty poktadowe z prawnie zastargym oprogramowaniem musprzegé z
osobna kosztowny i czasochtonny proces walidacjerityfikacji. Ulepszanie produktu i
poprawa bezpiecastwa nie powinno stanowiproblemu a w rezultacie te elementy
powinny by z fatwdcia przenoszone pomtzy r&ne przedsbiorstwa. Zdobyte
doswiadczenie wyranie udowadniaze nowo pojawiajce St oprogramowanie zazwyczaj
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zawiera szereg niezgodiud, ktore ujawniag sie podczas eksploatacji. Z aghietych
wynikbw mazna wywnioskowd, ze oprogramowanie poktadowe ETCS wymaga
regularnych dzialaw celu utrzymania przez caty cykycia.

Proponowane podg&jie do otwartego oprogramowania ETCS jest inspiravprzez
fakt, ze metoda ta zostata urzeczywistniona z powodzeniekilku innych obszarach
aplikacji przemystowego oprogramowania. Nie zmiajpocatkowych kosztéw badai
rozwoju, ale zapewnia efektywftokosztéw utrzymaniu produktu. Kontynuacja sprzgda
umazliwi  konkurencyjnemu rynkowi stworzenie oprogramaues ktore pozwoli na
zdobycie wiedzy specjalistycznej. Quk funkcje rdzenia poktadowego ETCS i jego
funkcje zostaly opisane w SRS, nie 2na ich rozpatrywd jako niepowtarzagych s¢ w
przypadku sprzeds. Dlatego dla przemystowej produkcji ETCS sens@jazie jest
zaoferowanie oprogramowania w pakiecie, ktéry @mo wspdllna prae na jednym
pojedynczym otwartymzrodiowym jpdrze oprogramowania zamiast dalszej pracy
réwnolegtej — z funkcjonalnego punktu widzenia -d ndentycznymi produktami. Istnieje
potrzeba stworzenia jednoczesnej i formalnej deffirspecyfikacji systemu, za ktfr
odpowiedzialné bedzie ponosita ERA. Podsumovyaj zaletami podégia do otwartego
oprogramowanla poktadowego ETCS mdoye:

Otwarty ETCS mée st& sig standardem odniesienia dla wszystkich viefio
- Koszty optymalizacji i utrzymania powinngzsdptact jednorazowo.

- Wszyscy uytkownicy uzyskaj korzysci z ulepszenia produktu.

- Wiedza specjalistyczna przy diugookresowym utrzyimgnoduktu jest dopuszczalna,
jesli jest mazliwa w obszarze publicznych dokumentow.

- Otwarty ETSC podnosi konkuremcjprzy zredukowaniu we&giowych barier
rynkowych.

- Standaryzacja oprogramowania wspiera standaryzarjdzen komputerowych.

Stan tej dyskusji na koniec 2008 r. wskazuge pptymistyczny cel zostanie rozwany
i bedzie dostpny wraz z now wersp podegcia ETCS SRS 3.0 prawdopodobnie zé@m
2012 .

2.1.3. Kontrola catgci pociggu (integraln@é pociggu)

Ostatecznym stopniem innowacypeo dla systemu ERTMS jest aplikacja ETCS
poziomu 3, ktéra umdiwia wyeliminowanie przytorowych tradycyjnych udzer detekcji
pociagu jak réwnie¢ obstug pociagu na linii w oparciu o zasadruchomego odsgpu
blokowego. Cgs¢ poktadowa ETCS spetnia obecnie praktycznie wsnystkrelone
wymagania dla pracy w poziomie 3. Wedtug aktualn&Ja&CS SRS, pokladowy ETCS
przekazuje do Radiowego Centrum Sterowania (RB@Ggdws pozycg ostatniego wagonu
pociagu. Dlatego informacja o calo (integralndci) pociagu jest konieczna, aby raoa
byto wyd& przez urzdzenie zewetrzne lub przez maszynisinformaciji o nierozerwaniu
sktadu Bedzie s¢ ona sktadé z nastpujacych informaciji: o stanie integraléa i diugasci
pociagu, ktora jest akceptowana, tylko i wgknie przy jednoczesnym potwierdzeniu
informacji o cagtosci sktadu (mechanicznej i elektrycznej).

Na dzie dzisiejszy nie $dostpne funkcjonalne i techniczne specyfikacje dlaeyst
kontroli integralndci pocagu planowanego do wykorzystywania weitve struktur
ERTMS.
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Ztozongs¢ zagadnié kontroli cat@ci pociagu zaley od wywanego typu taboru
kolejowego. W przypadku taboru wyposanego w pocigowa szyre komunikacyjma,
problemem jest rozwrzanie ktére zapewni nieragizalne paczenie z systemem
monitoringu pocigu, ktory dostarcza systemowi poktadowemu ETCS rimézje o
ciagtosci pociagu. Jest to typowy przypadek wygtjacy w nowych generacjach
elektrycznych i spalinowych zespotéw trakcyjnychia pozostatych klas taboru, stosowane
s rézne techniczne rozwzania dla systemow kontroli integraked pochgu w zaleénosci
od dostpnej technologii poktadowej. Klarowne jest tae caly pocig musi by
monitorowany zgodnie z prayp procedus, szczegOllnie w przypadku pagdw
towarowych, na ktérych mugzzost& zabudowane uszizenia dla kontroli integraloi
pociagu z ujednoliconymi i efektywnie kosztowymi rozwaniami technicznymi.

2.2.Przytorowa cze$¢ ETCS i INESS
2.2.1. Zharmonizowane reguly i regulacje zawieieg wymagania bezpieczdwa

Zlozonas¢ i réznorodnd¢ tradycyjnych instalacji sygnalizacyjnych wraz z retaa
zasad i regulacji w infrastrukturze stanowi gtdwnstrorg pracy” dla srednio i
diugoterminowego rozwoju ERTMS. Nowo rozpez projekt zintegrowanego
europejskiego systemu sterowania INESS (Integrabecbpean Signalling Systgnjest
unikala szang na pohczenie wysitkbw, ktore przezwygia przestarzate tradycje
narodowych technicznych i operacyjnych struktuséhruchu). Wyzwaniem dla kolei, jest
zharmonizowanie regut zasad ruchu i ztagodzeniedwmvrych wymagéa bezpieczastwa
na rzecz powszechnie uzgodnionego poziodest to trudne zadanie, dla ktérego realizacji
potrzebne jest zaangawvanie wszystkich stron procesu. Tru@g@ prace dla korytarzy
ERTMS stymuly ten proces, ktéry zostanie uproszczonyrednim i dlugoterminowym
okresie, wraz z zanikaniem wyeksploatowanych gejieraysteméw sterowania i
sygnalizacji.

2.2.2. Zharmonizowana architektura dla aplikacji bazowegdia ERTMS

Do chwili obecnej, nie opracowano wspdlnej podstadia zharmonizowania
architektury i interfejséw poradzy sygnalizag i przytorowym ETCS w podstawowej
komunikacji radiowej aplikacji poziomu 2 i 3. Korseencp tego, jest to,ze r&ni
dostawcy ETCS wydzielili w swoich produktachzné funkcje pomidzy nastawnice i
RBC. Jest to powaa przeszkoda uniemlowiajaca wefcie na podstawowy rynek radia
ETCS.

Ogolnie rzecz biac obecnie wane jest to,ze dalsze wysitki dla europejskiego
przytorowego ERTMS musgzrozpoczyna sig od obszaru rdzenia sygnalizacyjnego
nastawnic. Projekt INESS miat na celu zaplanowani®episanie wspolnego agira
europejskiej funkcjonalrigi sygnalizacji i wskazanie drogi do przgja koncepcji
zunifikowanej europejskiej nastawnicy. Prawdopodelaibszar wysokiego bezpiedatwa
Zwiagzany z przetwarzaniem stanies stolejnym polem aplikacyjnym, ktéry ujednolici
otwarte zrédto oprogramowania, tak jak w przypadku zasadijoz komputera
poktadowego ETCS. Réwnodciee wspélna struktura dladra nastawnic jest opisywana
(identyfikowana) i uzgadniana. Stanie $ina wykltadni do maliwosci zdefiniowania
zharmonizowanej architektury dla potenia w ETCS nastawnic i RBC. Poszukiwana
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bedzie modutowa koncepcja ulatwiep podnoszenie standardéw instalacji
sygnalizacyjnych i ETCS od#szych aplikacji w kierunku poziomu 2 albo nawetipazu
3 w czasie ich cyklaycia.

2.2.3. Ruchomy odsp blokowy i wewgtrzna koncentracja wyposania INESS i ETCS

Przewidywany strukturalny i techniczny rozwoj prayiwej sygnalizacji i wypos&nia
ETCS w kaicowym efekcie prowadgibedzie do docelowego rozg#ania poziomu 3 z
mozliwoscia obstugi pocigu z ruchomym odgpem blokowym, ktéry jest kluczowy dla
maksymalizacji gstasci obstugiwanych poagéw. Jednoczmie, ilos¢ zewretrznej
aparatury przytorowej dolzie minimalizowana, zasadniczo do pasywnych Edimhba
sterowania dla aktywacji kontroli od praetalnych elementéw z uwagi na takie punkty jak
zwrotnice lub uradzenia ochrony przejazdéw kolejowych. Wysoce skaemyaowane
wyposaenie dla nastawnic, wdzen kontroli i funkcjonalnéci ETCS ldzie
skoncentrowane wewftrz kilku lokalizacji. Umaliwi to scentralizowanie i
zautomatyzowanie kontroli ruchu orazébmoze stworzy réwnie nowy perspektyw dla
integracji komputerowego wspomagania diagnostyknpoterowej i interwencji w stanie
pracy w wyposzaniu w celach utrzymaniowych.

2.3.Komunikacja radiowa

Prawdopodobnie w przyszc komunikacja radiowa staniegstnacacym kierunkiem
migracji od poziomu 1 ERTMS do poziomu 2 i 3. Pmymocy uogodlnionej bazy radiowej
opartej na aplikacjach ETCS przewidywane jest nagazenie obowkzujacych
czestotliwosci szczegblnie wewgtrz obszaréw wztow kolejowych i terminali. Zwiksza to
wykorzystywanie rozwizan bazupcych na wykorzystywaniu IP dla ETCS i innych
aplikacji danych. Maliwa opch, dla srednioterminowego okresu realizacji, roby
wykorzystanie pakietowego przesylu danych (GPRS)ryk jest juz dostpny i
eksploatowany w publicznym GSM. W 2008 r. zorganiano kampari pomiarove
majaca ha celu przebadanie czy GSM-R z GPRS bytby w staaspokd wymagania
dotyczice jakdéci w ustugach z ETCS, zakladaj ze wyniki tych sprawdze bgda
pozytywne.

Zgodnie z badaniami i planowaniem standaryzacji WSE inm metod, jest
zastosowanie bezpmdniej obstugi. ¥ mozna by byto 4 metod wprowadzé w zycie, to
udatoby st ograniczy w niektdrych obszarach ruch komunikacyjny gzeiny z 4czndicia
manewrow.. Przeprowadzane as dodatkowe badania dotyge nowych generacji
komponentéw rdzenia sieci, ktére pozwalaja efektywniejsze wykorzystanie sieci,
proponuje si takze catkowicie inne pod&jie do podczer rozméw grupowych, ktére
réwniez miaty by wptyw przy manewrowaniu.

Kluczowe pytanie zwizane jest z ogélnym dlugookresowym rozwojem radjowe
publicznej technologii komorkowej. Kiedy rozpetz rozmieszczanie GSM-R, na ogot
koleje oczekiwalyze na dzié dzisiejszy GSM bdzie w zaawansowanej fazie rozwoju w
stosunku do stosowanej od patta technologii, ktéra w publicznej sieci miata tzgs
zastpiona przez sie3-ej generacji UMTS. Okazatoesize nie zdarzy sito, jako:

- Ciagly rozwoj technologii transmisji danych dla GSMzp@lapcej ustugom transmisji
danych w GSM na bycie konkurencyjnymi np. EDGE
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- Obszar pokrycia narodowego UTMS implikay ,drogie” widmo i koszty
inwestycyjne.

- Obszar pokrycia UTMS o esgtotliwosci 2,1 GHz lrdzie niski wewatrz budynkow w
poréwnaniu z GSM (UMTS o estotliwosci 900 MHz jest lepszy ale poprawédo
widma kgdzie ocenianie).

- Pohkczone terminale GSM/UMTS askosztowne (optaty licencyjne, dodatkowy
osprzt).

Zamiast inwestowania wewtrz technologii 3-ej generacji, operatorzy publiegn
GSM, angauja sie w rozwdj 4-ej generacji sieci przez projekt gasiej generacji sieci
komorkowej (Next Generation Mobile Networks — NGMNJodobnie do pogkow
GSM-R, 4-ta generacja technologii radia komdrkowegferuje kolei maliwosé
oszczdnaici na duia skak i dostp do kolejnych ulepsze ktére pojawiaj sic dla sieci

publicznych:
- Integracji aplikacji glosowych i danych wslzie na IP — jeden sieciowy do
wszystkiego i prosta sieciowa architektura sieci otliwiajaca zapewnienie

bezpieczastwa dla obu aplikacji gtosu i danych.

- Bez glosowej komunikacji (przesylu danych), ktérgdaje s¢, ze staje s coraz
bardziej istotna i pozwala na ulepszenia i usprawmiai procesu eksploataciji.

- Skalowalné¢ przydziatu widma (1,4; 3; 5; 10; 15; 20 MHz)gudla wewrgtrznych
pasm rozmieszczenia.

- Plaska architektura sieci dlazazych opénien.

- Mozliwo$¢ poruszania giw poprzek komoérek sieciedzie utrzymywana w zateosci
od przedzialu ogtotliwosci przy pedkaosciach 120 km/h — 350 km/h a nawet do 500
km/h.

Jednake mimo rokowa, wydap si¢ nieprawdopodobnez iGSM zostanie zagpione
przez UTMS, to nadal istnieje obawa przed przeatgmz systemem GSM. Pousgze
oczekiwania mge zatagod#i nadejcie 4-tej generaciji, ktdra przewiduje kolgjmigracg i
pozwalataby na wspotistnienie zmych radiowych modulacji wspieranych przez
identycznie zdefiniowane oprogramowanie radiowycidanikdw nadawczych, ktore
pozwalatyby na realizagj stworzenia wielomodulacyjnej technologii w pojedgym
projektowanym ospkzie. Ostranos¢ taka pozwala na to, aby istniata ihwosé
zinterpretowania w togzym sk obecnie procesie specyfikacji takich systeméw, aby
mozna bylo zaplanowajakies dodatkowe wymagania olilene dla aplikacji kolejowych.
Takie rozszerzenia gtéwnego rynku okazaty riiezmiernie kosztowne hsutrudnieniem,
ze wzgkdu na brak odpowiedniegepa (tak jak byto to z GSM).

3. W DRODZE DO DE FACTO GLOBALNEGO STANDARDU POCI AGOWEJ
KONTROLI | KOMUNIKACJI

Rozwaana akceptacja i sukces ERTMS, agsicty do tej pory jedynie w Europie,
szczegolnie dla ETCS, jest tak zauwaany poza Europ gidwnie w Azji i Australii.
Koleje Chin, Indii, Korei Potudniowej i regionu Syely w Australii, § rozpoznawalne pod
wzgledem rozwizan technicznych, i eksploatacyjnych jak réwnie umaliwiania
dalszego wypos&nia komercyjnego w ERTMS nowych liniach i tabolze modernizacji
istniejacych linii i istniegcego taboru. Spektakularnym wydarzeniem byt ptede
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komercyjnej eksploatacji ETCS poziomu 1 na linigchych prdkosci Pekin — Tianjin ze
wzgledu na igrzyska olimpijskie w 2008 r.

Moze to by dobrym wyznacznikiemze de facto pojecie ERTMS z jego gtéwnymi
podsystemami ETCS i GSM-R, majmozliwos¢ by st& sig swiatowym standardem.
Wymagania odninie rdzenia, tzn. jego uniwersalnej funkcjonalip doktadnie
okreslonych ogolnych metod i algorytméw dla sterowangcipgiem czy naleytego jego
uproszczenia w dej skali produkcji - szczegdlnie jednostek poktagtow ETCS, mog
stat sig elementem dla ogodldwiatowe] standaryzacjiFaktem staje siwskazywanie na
symptomy, takie jak, np. koleje d@skie, ktore chg wprowadzé zasadniczy poktadowy
ETCS na nowych liniach dych prdkosci, zaclkcajac japaiski przemyst taborowy do
rozwoju odpowiednich produktéw — jest to trend, i@spny jest przez niektére koleje
europejskie. Innym interesigym przypadkiem aplikacyjnym jest Australia, gdBE€CS i
GSM-R ma die szanse, bycia wykorzystywanym poza obszaramskiigj. Konieczny tu
jest rozwoj uniwersalnego wyposmia poktadowego i usdzer sterownia na stacjach,
ktére kedzie zdolne do pracy w sieci metropolitalnej jakndez dla duzych odlegidci na
liniach migdzystanowych. Takie wymagania mozpsta spetnione przez kolejne generacje
urzadzer poktadowych ETCS z innymi uniwersalnymi interfejsadla r&nych systemow
komunikacji radiowej i maliwoscia polaczenia urgdzer pozycjonowania opartego na
satelitach zawieragych na pokiadzie mapy tras. Po stronie przytorpvegiecjalne
Eurobalisy wydaj si¢ by¢ uzasadnione, aby rozygiywat zwigkszapca sig liczbg wymaga
na catymswiecie.

Dla GSM-R, od 1998 r. chskie przedsbiorstwo Huawei Technologies statoe si
miejscowym dostawgc GSM-R, dzeki ktéremu rozwijany jest i sprzedawany kompletny
asortyment produktéow GSM-R, zawiegegych m.in. rozwizania pokrycia tunelu i
gwarantujce interoperacyjni@ z produktami europejskich konkurentéw. g sukces w
duzej skali wdraen systemoéw komunikacji radiowej zostat zdobyty naii likolejowej
Danin w regionie Pekinu, bardzo istotnej linii tsportupcej wegiel z Datong do Hebi o
diugcéci 670 km. Przedsbiorstwo Huawei staje sicoraz to aktywniejszym dostawc
GSM-R take poza Chinami.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza, jako wniosek wskazujeedarz, jakim jest ERTMS, deki
ktéremu maemy spetni w rzeczywistéci inteligentne peiczenie systemu transportu
kolejowego. Poc#tkowo, koleje europejskie wprowadzaly fragmentanyez do
narodowych systemoOw i rozwdan elementy, ktére mialy reprezentotvavyzwania dla
europejskiej zréwnowanej mobilndci obywateli i towaréw. Jednak, jereli sektor
kolejowy umaliwia dotaczenie si i integrowanie zrénicowanych wymaga do
elastycznego i zharmonizowanego systemu, to tewarajne osignigcie maze utorowa
drog do sukcesu szerszegozreuropejskie granice. Pojawday sk $wiatowy standard
wprowadzajey jakas¢ systemu ERTMS —przeksztatca st&beystemu kolejowego w jego
site.
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