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Streszczenie

Realizacja wdraania systemu ERTMS w Polsce rozptczsie od dwoch prototypowych odcinkow,
gdzie ledg przeprowadzane badania testowe systemu. Pierwsaghzo ditugdci ok. 220 km prowadzi z Grodziska
Mazowieckiego do Zawiercia (linia E65) i pojawg sia nim infrastruktura ERTMS/ETCS poziom 1, dragi@ diugaci
ok. 85 km prowadzi z Legnicy przegzghihiec do Bielawy Dolnej (linia E30). Tu z kol@imontowane zostarurzgdzenia
warstwy przytorowej i poktadowej systemu ERTMS/Ep&@&0om 2. Na tym poziomie wyzwanieqdzie wdrdaenie nowej
technologii systemu kolejowejcznaci cyfrowej GSM-R, podnagzej jakoi¢ polgczei oraz realizujcej dodatkowe
istotne ustugi dla kolejnictwaPrzetargi na zaprojektowanie, wybudowanie, uruclemi@ i przetestowanie systemu
ERTMS/ETCS wygrato konsorcjum firm Thales (pozigni Konsorcjum firm Bombardier Transportation (poxi 2)
oraz w przypadku systemu ERTMS/GSM-R konsorcjomrKiapsch.

ANALYSISOF THE PROGRESSOF IMPLEMENTATION OF ERTMSSYSTEM IN POLAND

Abstract

The implementation of ERTMS deployment in Polagdibevith a two prototype sections of railway linegere will
be conducted research of the system. The firstwathe a length about 220 km runs from Grodzisk Meégzoki
to Zawiercie (line E65), and appears on it the astructure ERTMS /ETCS level 1. The second one avitingth
85 km runs from Legnica byédliniec to Bielawa Dolna (line E30). Here will bastalled device of trackside layer
and on-board layer ERTMS/ETCS level 2. At thigllethe challenge will be to implement new tedbgy, digital
Global System for Mobile Communications — RailwgySM-R), raising the quality of connections aimdplementing
additional related services to the railways. Tersd for the design, construction, commissioning aedting
of ERTMS/ETCS were won by a consortium of corspartiales (level 1) and a consortium of compan@msiirdier
Transportation (level 2) and in the case of ERTMSYIZR consortium of companies Kapsch.

1. WSTEP

Realizacja spojnego i jednolitego rozmania jakim jest Europejski System Zgizania Ruchem Kolejowym ERTMS
uwzgkdniajacy Europejski System Sterowania Rgiém ETCS oraz Globalny System Kolejowej Radiokoikaicji
Ruchomej GSM-R, wymusita ha nowoczesnymgtaie, jakim jest Polska rozpogde wdraania tego systemu.

Obecnie w przedsbiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadeof dwa zadania inwestycyjne dotyce
zabudowy systemu ERTMS/ETCS oraz projekt uwdglajacy zaprojektowanie, dostayw budowe, instalacg,
uruchomienie infrastruktury sieci ERTMS/GSM-R ojejztesty funkcjonalne

Pierwszy pilotaowy projekt dotyczcy ERTMS jest realizowany na linii CMK. W ramachwiestycji na odcinku
miedzy Grodziskiem Mazowieckim a Zawierciem (ok. 220)kwybudowana zostanie infrastruktura ERTMS/ECTS
poziom 1. W torach zabudowane zostasterowniki elektroniczne (LEU), ktére umowvia wspoéiprae urzadzen
przytorowych srk z umgzeniami transmisyjnymi systemu ETCS (balisami) ystem Altrac 6413. Firma Thales,
wykonawca inwestycji, zakkmzyla ju etap projektowania i rozpoga prace w terenie.

Bardziej zaawansowana wersja systemu — ERTMS poZ2iaostanie zainstalowana na linii E30 na odcinkgriica —
Wegliniec — Bielawa Dolnha. Na odcinku ok. 85 km zanwwane zostanurzadzenia warstwy przytorowej i poktadowej
systemu Bombardier INTERFLO 450 ERTMS poziom 2.efary na zaprojektowanie, wybudowanie, wypesée,
skonfigurowanie funkcjonalne i przetestowanie isfraktury ERTMS/GSM-R dla potrzeb radjozndci kolejowej
GSM-R i systemu ERTMS/ETCS 2 wygrato konsorcjumfiKapsch Sp. z 0.0. oraz Kapsch CarrierCom AG.

Zardwno linia kolejowa EB65, jak i E30 mdpy¢ wspoétfinansowane w ramach Programu Operacyjnefyastnuktura
i Srodowisko na lata 2007+2013 (PS)iz tym, ze finansowanie linii E65 znajdujeesia licie rezerwowej. Linia E30
znajduje st na liscie podstawowej dla dziatania oznaczonego numerém 7

Szczegblnym wyzwaniem jest wchanie technologii GSM-R — systemu kolejowgganaici cyfrowej — dla potrzeb
infrastruktury ERTMS/ETCS poziom 2.Wprowadzenie standardu GSM-R podniesie §adkpolczen oraz pozwoli
na realizagj dodatkowych ustug dla kolejnictwa, istotnych z ktwunwidzenia obstugi tytkownikéw taboru kolejowego.

! Politechnika Radomska, Wydziat Transportu i Etatiézhniki; 26-600 Radom; ul. Malczewskiego 29,
tel. + 48 48 361-77-28, e-mail: m.kornaszewski@plom.pl
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2. STAN ZAAWANSOWANIA PRAC W BUDOWIE SYSTEMU ERTMSETCSNA LINIACH
KOLEJOWYCH W POLSCE

Wdrozenie w Polsce Europejskiego Systemu Zdrania Ruchem Kolejowym ERTMS pozwoli spéiwymogi
prawa krajowego i europejskiego odn interoperacyjni@i kolei oraz zwikszy sg¢ komfort i bezpieczestwo
podré&zowania.

PKP PLK S.A. zamierza wdgg¢ system ERTMS w wersji 2.3.0d, ktéry jest jego oaysz wersp. Nowsza wersja
systemu (3.0.0) ma bydostpna dopiero w 2015r. W zadeosci od rozwoju technologii i aglego ulepszania,
w przyszigci beda wprowadzane kolejne wersje systemu.

W 2006 roku Rad Polski przyyt Narodowy Plan Wdraania ERTMS, ktérego realizacjv kolejnych latach gfo na
mapce przedstawionej na rys. 1. [9, 10]
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Rys. 1. Plan wdrmnia ERTMS w Polsce w latach 2007-2023 [9]

Wprowadzaniem ERTMS na polskie koleje zajmsig PKP PLK S.A. wraz z wyodbniora komérky TLK Telkom.
Wstepnie Narodowy Plan Wdzania ERTMS w Polsce przewidywat rowniedziat Telekomunikacji Kolejowej, jako
spotki odpowiedzialnej w cadoi za wdraanie GSM-R. [10]

ETCS ma by wprowadzony na 5000 km, g&SM-R na 15000 km. Koszty wdienia GSM-R szacowang sa okoto
4,6 mld PLN, z& ETCS na 14,2 mld PLN. Utrzymanie roczniglbie kosztowato okoto 180 min PLN (GSM-R) i 120 min
PLN (ETCS).

W przypadku ETCS zostanie zamieniomyywany obecnie system SHP, ktéregowalnas¢ ma by systematycznie
wygaszana, natomiast w przypadku komunikacjaczhai¢ analogowa zostanie zagtona nowoczesnym systemem
cyfrowym GSM-R znacznie zwkszapcym jaka¢ przekazywania informacji pogdzy poszczegélnymi obiektami
ERTMS. Urzdzenia przytorowe dula musiaty gwarantowaréwnolegte generowanie sygnatu RADIOSTOP i sygnatu
alarmowego GSM-R we wszystkich sytuacjach awaryinygodnie z zapisami Narodowego Planu Vidnéa ERTMS
w Polsce. [1, 6]
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Rys. 2. Stan wdtania ERTMS/ETCS w Polsce w 2011r. [3]
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Wdrazanie systemu ERTMS/ETCS w Polsce wymusza dostosewtago systemu do warunkéw polskich, gdzie
przewiduje sj:

1. Opracowanie kodowania sygnalizacji i zmiennygsteamu ERTMS/ETCS nazywanych Zmiennymi Narodowymazv
z analiz bezpieczéstwa, zgodnie z obowzujacym w Polsce prawem dotygz/m prowadzenia ruchu pagow.

2. Opracowanie zasad prowadzenia ruchu kolejowegastbsowaniem systemu ERTMS/ETCS, zgodnie wymagani
prawa UE i polskiego oraz uwzglnia¢ wewrgtrzne konieczne dokumenty PKP Polskie Linie Kolega®:A.

3. Opracowanie Scenariuszy Operacyjnych zawieyah wzorce pogpowania w przypadku nitwych do
przewidzenia sytuacji ruchowych, obejay zaréwno sytuacje typowe, jak i wynikeg¢ z zagreen bezpieczastwa
ruchu i wypadkéw kolejowych.

W dniu 28 stycznia 2009r. PKP PLK S.A. oglositogtarg za wykonanie linii E30 w ramach projektu ,Modiazacja
lini E30, etap Il. Pilotaowe wdraenie ERTMS w Polsce na odcinku Legnica edlihiec — Bielawa Dolna — w e&ci
ETCS II". Wykonawea zostato konsorcjum firm Bombardier Transportatteweden AB i Bombardier Transportation
(ZWUS) Polska. Do kaca kwietnia 2012r. na odcinku tym zostanie wybuduwavanfrastruktura systemu ETCS poziomu
2. Trasa z Legnicy do Bielawy Dolnej jest obiekternotaizowym i wszystkie badania i daiadczenia przeprowadzone na
niej poshiza dalej do wdraania systemu ERTMS w przysz& w innych czsciach sieci PKP. [3]
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Rys. 3. Charakterystyka projektu infrastrukturylind E30 na odcinku_egnica — Wgliniec — Bielawa Dolna [7]

4 lutego 2009r. PKP PLK S.A. ogtosito przetarg ngk@nanie linii E65 na odcinku Grodzisk Mazowiecki —
Zawiercie, natomiast w sierpniu 2009r. podpisanowen@ wykonawa, ktérym jest konsorcjum firm: Thales Rail
Signalling Solutions Sp. z 0.0. i Thales Rail Sifing Solutions GesmbH. Na odcinku tym zostanie wagbwana
infrastruktura systemu ETCS poziomu 1 (bez uakiaala). Jest to pierwszy projekt kolejowy w Polsezglizowany w
formule ,projektuj i buduj”, ktéry uzyskat dofinaowanie z funduszu TEN-T (dofinansowanie na poziobgigo).

System sterowania Thales Altrac 6413 instalowany lina CMK pod potrzeby systemu ETCS poziom 1
charakteryzuje gsim.in. tym,ze:

— 1 sterownik LEU umgliwia obstug: do 12swiatet sygnalizatora oraz steruje do 4 balis pizainych,
— istnieje maliwos¢ wspétpracy z rénymi typami obwodovéwiatet (r&ene typy uradze srk),

— mozliwo$é polaczenia midzy sola sterownikéw elektronicznych LEU (uaktualnienie),

— wspotpraca z rinymi typami eurobalis. [7]

W dniu 1 padziernika 2011 roku odbyly sipierwsze testy systemu ERTMS dla poziomu 1 na B85 (CMK).
Podczas jazdy probnej nowoczesna lokomotywa ,Hutgd&arosprinter, typu ES64U4 firmy Siemem®agneta wraz ze
skladem w liczbie 3 wagonéw qakos¢ 200 km/godz. Badania odbytyesna zmodernizowanym odcinku linii pogdizy
Psarami a Zawierciem. Uczestniczyli w niej m.inzgatstawiciele Ministerstwa Infrastruktury, PKP Pldfaz firm
zagranicznych zaangawanych w badania: Thales (systemy sterowaniagin8ns (pojazdy trakcyjne) - sprawdzono w

ten sposéb interoperacyjio

Rys. 4. Wygld lokomotywy ,Husarz” Eurosprinter, typu ES64U4 firmy Siemens) [5]
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Przeprowadzono w tej probie badania funkcjonowasyatemu ERTMS poprzez zasymulowanie braku reakcji
maszynisty na sygnat st6j oraz przy przekroczenpudzczalnej mdkosci. Wyniki obu préb zakaczyly sk pozytywnie,
tzn. przy pedkosci 200 km/h, gdy na semaforze znajgyim sk przed pojazdendwiecito §wiattlo czerwone i maszynista
celowo nie uruchomit hamowania, system sam zareagtamujc skiad i dokonat tego przed sygnalizatorem. W
przypadku przekroczenia dopuszczalnegdposci ETCS samoczynnie obty# predkos¢ lokomotywy do zadanej
bezpiecznej mdkasci. [5]

Badania potrwaj ok. roku, a w ich rezultacie pod koniec 2012 raku98 km odcinka z Olszamowic do Zawiercia
sktady powinny osigna¢ predkaos¢ 200 km/h. Natomiast caty odcinek z Grodziska Maeckiego do Zawiercia (224 km)
ma by oddany do #ytku w drugiej potowie 2014r.

Prowadzony przez Polskie Linie Kolejowe pilodavy program zabudowy systemu ERTMS drugiego poziomu
pomiedzy Legni@ a Bielawa Dolna, na linii E30, ma b zrealizowany rownie do kaica 2014 roku. Maj tam zosta
zainstalowane uggdzenia ERTMS, zaréwno ECTS i GSM-R, aby ppsie postay¢ do testow funkcjonalnych i w
efekcie do wdrgenia odcinka do eksploatacji.

3. STAN ZAAWANSOWANIA PRAC W ZABUDOWIE SYSTEMU ERTM S/GSM-R W POLSCE
Przewiduje si, ze do 2015r. system GSM-Rdrie wdra@ony na ok. 1200 km linii kolejowych w Polsce. Patyoku

system ma by wdrazany na liniachdczacych korytarze neidzynarodowe oraz najumiejsze aglomeracje miejskie, przy
czym priorytetem &dzie jak najwczéniejsze wyhczenie obecnej sieci radagkzndici pracujcej w pamie 150 MHz.
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Rys. 5Plany wdrgania systemu GSM-R w Polsce na najigjszych liniach [8]

Polskie wymagania dla GSM-R sastpujace:

— przytorowe urzdzenia musgz gwarantowa generowanie sygnatu alarmowego GSM-R,

— modut STM do SHP musi zapewniasciwa interpretagi alarmu przez pojazdy wypasme w ETCS,

— urzadzenia GSM-R muszprzekazywa informacg w jezyku polskim,

— musi by zapewniona mdiwos¢ przekazywania obszarow odpowiedzigltigpomiedzy dyspozytorami,

- zadania dyspozytoroweHa okreslane przez zarglcg infrastruktury. [8]

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w dniu 5 kwietni@P1 roku podpisaty umoywz konsorcjum firm Kapsch Sp. z 0.0.,
Kapsch CarrierCom AG na kwp#4 538 027,58 PLN (brutto) w ramach projektu ,Modeacja linii kolejowej E30
Etap Il. Pilotaowe wdraenie ERTMS/ECTS i ERTMS/GSM-R w Polsce na odcinlaghica — Végliniec — Bielawa
Dolna” na zaprojektowanie, wybudowanie, wypgsde, uruchomienie oraz skonfigurowanie funkcjoralm
przetestowanie infrastruktury ERTMS/GSM-R dla pebzradiodcznaci kolejowej systemu GSM-R i systemu
ERTMS/ETCS poziom 2.

Gtéwnymi celami strategii wdéania sieci ERTMS/GSM-R w Polsce, w tym gltéwnie wangia systemu GSM-R na
odcinku linii E30 jest:

— wybudowanie docelowej warstwy szkieletowej SieciTB#S/GSM-R opartej na standardzie R4 (platforma a),CA
ktéra charakteryzowatabyeswysokimi parametrami niezawodimowymi (redundancja central MSC, naklagtag s
strefy pokrycia radiowego — komarki),

- wybudowanie infrastruktury GSM-R o funkcjona$ed zapewniajcej odpowiednri jakos¢ transmisji dla systemu
ETCS poziom 2 (realizagy m.in. ustugi gtosowe oraz transmisje danych ybigx komutacji 4czy CSD oraz
transmisg pakietowa GPRS),

- zdobycie déwiadczéd w budowie i eksploatacji systemu GSM-R, w szczegil w zakresieswiadczenia ustug na
potrzeby radialczndici pocagowej i systemu ETCS 2.
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Centralna cgs¢ systemu ERTMS/GSM-R sktadap st z dwoch jednostek: podstawowej w Warszawie i neperej
w Poznaniu zapewni obstegolaczer glosowych, transmigjdanych (GPRS) oraz sms-6w. System ten jest przeaviy
dla obstugi sieci GSM-R w catym kraju. Lokalnym mlentem systemuchzie podsystem radiowy skiaday sk ze
sterownika stacji bazowej (przewidzianego do irstabhve Wroctawiu) oraz kilkunastu stacji bazowywd odcinku 84 km
linii kolejowej E30 Legnica — Wgliniec — Bielawa Dolna. Ich gtéwnym zadanierdbie uzyskanie wixiwego pokrycia
sygnatem radiowym terenu wzahlinii kolejowej, niezlzgdnego dlawiadczenia ustug gtosowych i transmisji danych dla
potrzeb ETCS. [11]

4. WNIOSKI

ETCS zostat zaprojektowany do stosowania na wsirystkategoriach infrastruktury obejmggj ruch paseerski i
towarowy, odcinki linii daych prdkaosci, obstug pocigu na liniach konwencjonalnych i regionalnychyzly, stacje i
stacje rozradowe.

System ERTMS/ETCS poziomul jest najprostszym teldgicznie i najlatwiejszym w implementacji
interoperacyjnym rozwgzaniem, nie wymagagym modernizacji systeméw srk. Wykorzystywange sygnalizatory
przytorowe, co umdiwia prowadzenie ruchu mieszanego. Oznaczagqo linii wyposaonej w ERTMS/ETCS poziomu
1, mog poruszd sie pochgi wyposaone w uradzenia pokladowe tego systemugdb nie posiadajce takiego
wyposaenia, ale zawierage narodowe systemy ERTMS.

System ERTMS/ETCS poziomu 2 zapewnigksiza funkcjonalné¢ w poréwnaniu do poziomu 1. Jest to rozzeinie
scentralizowane, ktérego dziatanie opiera s podstawowe] jednostce, jajest Radiowe Centrum Sterowania RBC.
Urzadzenia srk (stacyjneabz liniowe) wspotpracuj z RBC poprzez stosowne interfejsy. Informacjaptirzeb sytemu
ERTMS/ETCS o zafosci odcinkdw i ut@onych drogach przebiegu jest pobieranagazaleznosciowej systemu srk i
w zwiazku z tym stosowanie sygnalizatoréw przytorowycttym poziomie systemu ERTMS/ETCS jest opcjonalne.

Docelowy konfiguracy dla potrzeb PKP jest konfiguracja poziomu 2 systdfRTMS wykorzystujca dwa kanaty
transmisji tor - pojazd: cyfrowy kanat radiowy GSRIi transmis za pomog eurobalis.

W wyniku tych prac okoto 2015 roku podra Krakowa do Gdaska powinna zaf ponizej 5 godzin, z Krakowa do
Warszawy okoto 2 godziny 15 minut,szaWarszawy do Gdaka okoto 2,5 godziny.

Zaréwno linia kolejowa E65, jak i E3( svspétfinansowane w ramach Programu Operacyjnefrasinuktura i
Srodowisko (POI$) na lata 2007-20130ba projekty s pilotazowe i wszelkie badania oraz ddadczenia
przeprowadzone na tych liniach (E30, E65) pasitdalej do wdraania systemu ERTMS w innych gziach sieci
kolejowej PKP, m.in. na linii E65 z Warszawy do @ditowne] PLK ma zainstalowaERTMS/ECTS poziom 2, ktory
umazliwi jazde 160 km/h, a w kolejnych latach wypagsaa w ERTMS bdzie trasa Legnica — Wroctaw - Opole§ ko
2015 roku linia E20 od granicy zachodniej Polskigr Pozna, Warszaw, az po wschod kraju.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Dyduch J., Kornaszewski M.Systemy sterowania ruchem kolejowwdydawnictwo Politechniki Radomskiej,
Radom 2009.

[2] Gruszka K.:Powigzania ETCS, GSM-R i sriMiedzynarodowa Konferencja Naukowa: ,ERTMS in Centrad
Eastern Europe”, Warszawa 2010.

[3] http:/lwww.plk-sa.pl/infrastruktura/system-ein

[4] http://www.ertms.com/

[5] http://lwww.rynek-kolejowy.pl/

[6] Kornaszewski M.:System ETCS przykladem ujednoliconego europejsisggiemu kolejowego/ Konferencja
Naukowo-Techniczna ,SYSTEMY TRANSPORTOWE — TEORIRRAKTYKA”, Katowice 2008.

[7] Lysko G., Czarny M.Pilotazowe wdragenie ERTMS w Polsce na odcinku Legnicaeghiffiec — Bielawa Dolna — w
czsci ETCS || Warsztaty SIRTS i PKP PLK S.A., Warszawa 2011.

[8] Markowski R.:Pierwsze wdréenia GSM-R w Pols¢céMicdzynarodowa Konferencja Naukowa: ,ERTMS in Central
and Eastern Europe”, Warszawa 2010.

[9] MINISTERSTWO INFRASTRUKTURY: Master Plan dla transportu kolejowego w Polsce d03@ roku
Opracowanie w ramach Projektu Funduszu Spgjnor 2004/PL/16/C/PA/001, Warszawa 2008.

[10] Narodowy Plan Wdrznia Europejskiego Systemu Zgaizania Ruchem Kolejowym Rolsce — dokument prayy
przez Rad Ministréw, Warszawa 2007.

[11] Wilodkowska J.Pierwsze wdrgenia systemu ERTMS/ETCS w Pold¢eartalnik ,Transport i Komunikacja” Nr 2,
Kwidzyn 2010.

1067

Logistyka 3/2012



