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Linie kolejowe matoobgtone,
sterowanie ruchem pagjow,
ERTMS Regional, ETCS, GSM-R

Mieczystaw KORNASZEWSK]

MO ZLIWO SCI ADAPTACJI SYSTEMU ERTMS REGIONAL DO
WARUNKOW PANUJ ACYCH W POLSCE

Poszukiwane jest obecnie nowe re@ahie systemu sterowania na liniach kolejowych
o niewielkim natzeniem ruchu, ktére powinno uwedhia¢ niskie koszty eksploatacji oraz
wyeliminowa& obsad. ERTMS Regional jest nowym, jednym zzlmgch sposobéw
prowadzenia poegu na liniach o malym nateniu ruchu. Bezpiecdstwo prowadzenia
ruchu opiera st tu gtéwnie na mediumy¢éznagci radiowej (GSM-R) oraz na detekcji
pociggu. System taki powinien byprosty i adekwatny do istniglych warunkéw
ruchowych.

POSSIBILITIES OF ADAPTATION OF THE SYSTEM ERTMS REG IONAL TO
CONDITIONS IN POLAND

Currently last searches of a new solution contrggtem for railway lines with low
intensity. It should include low costs of explagat and eliminate the cast. ERTMS
Regional is a new, one of possible ways to ruraiton lines with low intensity. Safety of
traffic is mainly based on the medium of radio camivation (GSM-R) and the train
detection. This system should be simple and adedoaexisting operating conditions.

1. WSTEP

Szybki rozwdj sieci linii kolejowych konwencjonalely i dwych prdkosci jest
mozliwy dzieki wprowadzeniu nowych rozazan technologicznych, zarbwno w dziedzinie
telekomunikaciji, jak i sygnalizacji kolejowej (sgsty GSM-R, ETCS).

Przeznaczeniem systemu ERTMS Regional jest dostaieczaniego rozwrania dla
linii regionalnych i lokalnych, dzki ktéremu lgdzie zapewniona interoperacyjéoz
liniami transeuropejskiej sieci TEN'fans-European Netwoykvyposaonymi w ERTMS
i umozliwiona zostanie realizacja potrzeby prowadzen@wrd&znym taborem.

System ERTMS Regional nie wymaga wielkich naktadinansowych i wydaje sj ze
bez wekszych probleméw technicznych de by przystosowany do warunkéw
panupcych na kolejach polskich.

Zasadniczym celem budowy systemu ERTMS Regiona $tworzenie na bazie
architektury ETCS poziom 3 systemu maksymalnie akisvanego do potrzeb linii
matoobcizonych. Takim rozwizaniem mae st& sig system sterowania radiowego
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Radio-Block firmy Bombardier Transportation ZWUS.Spo.0., pilotowo wdrzany na
kolejach szwedzkich BV.

2. IDEA EUROPEJSKIEGO SYSTEMU ZARZ ADZANIA RUCHEM

KOLEJOWYM

Na bazie dyrektyw 96/48/WE, 2001/16/WE izpéejszej skonsolidowanej dyrektywy
2008/57/WE koleje krajéw cztonkowskich UE naktadap siebie obowizek zapewnienia
interoperacyjnéci kolei. Dotyczy to gtéwnie nowobudowanych orazdamizowanych linii
konwencjonalnych i diych predkosci, wchodacych w skiad transeuropejskiej sieci
kolejowej poprzez wdrenie do eksploatacji systemu ERTMS

Rys. 1. Mapa sieci kolejowych w Europie wyposgich w system ERTMS/ETCS do 2025r.

Europejski System Zagdzania Ruchem Kolejowym — ERTME&uropean Rail Traffic
Management Systemyspierany przez Uni Europejsk stanowi projekt ujednoliconego
systemu sterowania ruchem kolejowym, ktéry ma zapewnozliwosé swobodnego
poruszania si pocagow w sieciach kolejowych poszczegélnychgtav bez konieczriwi
zatrzymywania si na granicach oraz wymiany lokomotyw lub maszynisté

W sktad tego systemu wchadabecnie dwa zasadnicze elementy:

— Europejski System Kontroli Pagjow ETCS, umgliwiajacy nie tylko przekazywanie
maszyndcie pocagu informacji dotycacych dozwolonej mdkosci, ale rownié ciagta
kontrok nad tym, czy stosujeeson do tych wskaza Zgodnie z polskimi przepisami,
prowadzenie poagu z pedkoscia przekraczajca 160 km/h wymaga sygnalizacji
kabinowej;

— Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchon@&sM-R, opierajcy si na
standardzie GSM i wykorzystgy czstotliwosci wiasciwe dla kolei (900 MHz) oraz
inne zaawansowane funkcje, ktére uspravanpe; systemu. Wywany jest zaréwno
do komunikacji glosowej dla personelu kolei ¥dyny ruchu, dyspozytor, maszynista,
pracownik obstugi technicznej), jak i transmisjngtah tor — pojazd.
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2.1. Poziomy sterowania Europejskiego Systemu Pr@adzenia Pocagu ETCS
Poniewa potrzeby sterowania zake od rodzaju linii kolejowej Techniczne
Specyfikacje Interoperacyjdo TSI przewidug trzy poziomy wdraenia systemu ETCS,
przy czym dla kadego poziomu mdiwe jest jeszcze wyrienie r&nych konfiguraciji.
Poziom | (bez uaktualnienigpiera st na transmisji do pojazdu zezwobl®a jazd
wydawanych przez sygnalizatogwietine. Do sygnalizatora dgizana jest przetzalna
balisa (przytorowy transponder radiowy) znajgaj s¢ w torze, ktdra przekazuje
zezwolenie na jazdzaleznie od wskazania sygnalizatora. Sygnat nadawangzpbalig
jest odbierany przez anteny pojazdu i przetwarzanykabinie w celu wizualizacji
informacji o sposobie jazdy maszytie i nadzoru jego pracy. Poziom | z uaktualnianiem
przez dodatkowe balisyzni sie od poprzedniej konfiguracji tynige na drodze dojazdu do
semafora instaluje sidodatkowe balisy stanowde punkty uaktualniania informacji o

sposobie jazdy.
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Rys. 2. Przyktad konfiguracji poziomu | systemu &BH€z uaktualnie

Poziom 2 opiera eina radiowej dcznagci GSM-R mgdzy Centrum Sterowania a
pojazdem w celu wydawania zezwbl@a jazd oraz na tradycyjnej technice kontroli
zajetosci torow dla przygotowywania zezwale(na bazie istnigcych uradzen srk
warstwy podstawowej). Balisy przekagusitale informacje do pojazdu w celu lokalizaciji.
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Rys. 3. Poziom Il systemu ETCS
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Poziom 3wykorzystuje radiow taczna¢ GSM-R do wydawania zezwdlena jazd i
zastpienie tradycyjnej techniki kontroli zgpsci torow przez kombinagj punktowej
kontroli potazenia pocigébw za pomog balis i kontroli cagtosci skladéw. Daje to
mozliwo$¢ przygotowywania zezwotle na jazd zgodnie z regat ruchomego odspu

blokowego.
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Rys. 4. Poziom Il systemu ETCS

Obecnie w przedsbiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadeos dwa
zadania inwestycyjne dotygze zabudowy systemu ETCS:

1. Projekt i zabudowa systemu ETCS poziom 1 na odcihkii kolejowej EG65,
CMK, Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie (224 km). Zadz PKP PLK S.A. podj
decyzf o instalacji systeméw srk pozwaleych na jazd pocagéw z prdkoicia
przekraczajca 160 km/h. 29 sierpnia 2009r. podpisano umowmwestycyjrm z
przedstawicielami firmy Thales dotygz opracowania projektu i zabudowy systemu
ETCS poziomu 1 na Centralnej Magistrali Kolejowej.

2. Modernizacja linii kolejowej E30, etap Il. Pilotawe wdraenie ERTMS w Polsce
na odcinku Legnica — ¥gliniec — Bielawa Dolna - w e%ci ETCS poziom 2 (84 km).
Umowe na pilotazowe wdraenie ETCS poziom 2 na tym odcinku linii E30 zawak8
maja 2010r. z Bombardier Transportation$ rmstpowanie przetargowe dotyge
budowy infrastruktury systemu GSM-R w Polsce 7 giad®2010r. wygrato konsorcjum
firm Kapsch Sp. z 0.0. i Kapsch CarrierCom AG, Alast
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Rys. 5. Mapka ukaziga zadania inwestycyjne dotyce zabudowy systemu
ERTMS/ETCS w Polsce
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Kolejne wdraenia systemu ERTMS, ktére znalazty sia licie indykatywnej POR

(Programu Operacyjnego Infrastruktuigrédowisko) to:

— ciag linii kolejowej E30 na odcinku Legnica - WroctawOpole (z zastrzeeniem
dot. weztow kolejowych i duych stacji) - system ERTMS/ETCS poziomu 2;
ogtoszenie przetargu drugi kwartat 2012r.;

- ciag linii E65 na odcinku Warszawa Wschodnia - afakowo Lubawskie,
obejmupcym LCS Nasielsk (planowane zakaenie prac zwizanych z warstw
podstawow — koniec 2010r.), LCS Ciechanéw (2012r.), LCS Bdnavo (2012r.) -
system ERTMS/ETCS poziomu 2 - ogtoszenie przetittkwartat 2012r.;

— linia nr 1 na odcinku Warszawa Zachodnia - Kolusgkd0 km), obejmujcym
LCS Grodzisk Mazowiecki, LCS  Skierniewice -system ERTMS/ETCS
poziomu 2 - ogtoszenie przetargu IV kwartat 2012r

3. KONCEPCJA SYSTEMU STEROWANIA ERTMS REGIONAL DLALIN 1l

MALOOBCI AZONYCH W POLSCE

System ERTMS Regional jest zupetnie nowym sposoprwadzenia ruchu pagow
na liniach kolejowych regionalnych i lokalnych, @tym natzeniu ruchu. Bezpiecastwo
prowadzenia ruchu zapewnia gtéwnie medianzhdici radiowej oraz detekcja pagju.
System ten ma kiyprosty i adekwatny do zkonaosci warunkdw ruchowych. Jednak w
przyszigci moze by on rozwijany do poziomu 3 ETCS, szczegdlnie tamigdo kxdzie
uzasadnione.

<
o
>
N
S
°
2
£
3

predkosci

1 - Pociagi pasazerskie duzych predkosci
2 — Konwencjonalne pociagi pasazerskie i towarowe

3 — Lokalne pociagi pasazerskie

Pociagi pasazerskie

e—  Pociggi towarowe

Rys. 6. Prowadzenie ruchuzrymi pocigami na rénych liniach kolejowych

Podstawowym celem systemu ERTMS Regional jest dirtaie rozwjzania o
niewielkich naktadach finansowych dla linii regidmgch i lokalnych, dzki ktoremu
bedzie zapewniona interoperacyjidoz liniami sieci TEN wypossonymi w ERTMS oraz
umazliwiona zostanie realizacja potrzeby prowadzeniehtur@&nym taborem na liniach
sieci TEN.

System ERTMS Regional jest w zasadzie rozgdi@m wyposaenia torowego
gtébwnie o scentralizowane sterowanie oraz przezogawanie systemu GSM-R do
ustawiania drogi przebiegu, sterowania przejazdana@newrowania, itp. Oznacza
to m.in. zastosowanie pokladowego odometru do %&néa lokalizacji pocigu oraz
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kontrole ciagtosci sktadu w o wiele prostszej formie na liniach iogginych nk ma to
miejsce na liniach gtownych.
3.1. Struktura i dziatanie systemu ERTMS Ragional

W skitad systemu sterowania w ERTMS Regional wchopadzespoly onaczone
drukowanymi literami na rys. 7:

Rys. 7. Struktura systemu ERTMS Ragional

A — Centrum Sterowania Ruchem (CTC). Zdalny komtralichu odbiera informacje o
stanie urzdzean sterowania ruchem pagjéw. Informacja ta jest zobrazowana na
ekranie monitora. W CTC nagluje zaréwno obstuga wdzen sterowania, jak i
zobrazowanie trasy pagjow.

B — Traffic Control Centre (TCC¥tanowi zintegrowane Centrum Sterowania Ruchem
CTC, serwera Centrum Sterowania Radiowego RBC kdlmastawczych. Kada
linia. ERTMS Ragional posiada centralny system kowamwy, ktory zarzdza
warunkami bezpiecznej pracy na linii. Transmisjaya st drog radiowa (GSM-R)
lub stah siech.

C — Obiekty Stacyjne (OC) — zwrotnice, przejazdiejowe, itp.

D — Balisy (eurobalisy, transpondery) — znajdsk w okrelonych miejscach na liniach
kolejowych, przymocowane do podktadéw lub torowh Igtéwnym zadaniem jest
aktualizacja kilometrau pocihgu. Uzywane g tylko balisyzakodowane na state.

E — Personel Obstugi (utrzymania) — ekipy obstugiadzeh systemu w terenie zywajace
pofaczen odbiornikiem GSM-R.

F — System Transmisji — radiowy, sieciowy,

G — System Pokladowy — system sterowania qgmeem ETCS, jednolity dla obstugi w
ramach systemu ERTMS.

Dziatanie systemu ERTMS Ragional polega natej kontroli stanu drogi przebiegu
poprzez Centrum Sterowania Ruchem (CTC), acpag w przypadku stwierdzenia
niezajtosci szlaku oraz braku jakichkolwiek przeszkod, podain sygnatu zezwalggego
(autoryzacji ruchu) do Systemu Pokladowego zargunictwem Centrum Sterowania
Ruchem CTC oraz serwera Centrum Sterowania RadiowRBC (TCC).Pojazd
przejedzajac nad balig aktywuje h, wykazuje stan zajosci i nastpuje uaktualnienie
stanu licznika kilometrau.
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Jak wynika z rys.7 system ERTMS Regional nie wyanagielkich naktadéw
finansowych i mae bez wgkszych probleméw technicznych zastaaadoptowany do
warunkow panujcych na kolejach polskich.

4. PILOTOWE W DROZENIE SYSTEMU ERTMS REGIONAL W SZWECJI

W 2004 roku UIC uzgodnity z kolejami szwedzkimi Banket (BV) postanowienia
dotyczce zabudowy pilotowego wdtenia ERTMS Regional. Jako przyczyny decyzji o
wyborze tego systemu zadzania ruchem kolejowym na linii Repbacken - Malung
wskazano na uzyskanie: interoperacygipnizszych kosztow operacyjnych w poréwnaniu
z klasycznymi systemami sterowania ruchem kolejowgmickszenie przepustowoi i
bezpieczastwa oraz na fakize ERTMS Regional jest systemem przygotowanym typowo
dla linii regionalnych (matoobcimnych).

Pilotowa linia Repbacken — Malung jest iinhiezelektryfikowaan o maksymalnej
predkosci 90 km/h i dtugé¢ 134 km, na ktorej brak jest systemoéw klasy ATP/ATC
Znajdup sig na niej 33 przejazdy kolejowe, 5 stacji, pracugeniej 9 dyurnych ruchu a
dobowe obcizanie wynosi 16 poggow (8 paszerskich i 8 towarowych) na dzie Jest
wyposaona w bardzo stary system sterowaniaezm obstug urzadzeh i zapowiadaniem
telefonicznym.
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Rys. 7. Architektura systemu ERTMS Regional zagmj@anego dla potrzeb Szwecji

Realizowane w Szwecji rozgdanie techniczne systemu ERTMS Regional to system
sterowania radiowego Radio-Block produkcji Bombeardiransportation ZWUS Sp. z 0.0.
Charakteryzuje si on niskimi kosztami inwestycyjnymi. Powodem talkiegbnizenia
kosztéw instalacji jest: brak konieczwd instalacji semaforéw, minimalizacjazycia
kabli, brak klasycznych systemdw stwierdzania rjigoéci torow i rozjazdoéw, brak
klasycznych urzdzeh nastawczych na stacjach. Przewidywany czas zwiroiestycji
wynosi 10 lat. Wedtug szacunkow i rozeznania ksevedzkich w Europie ok. 20+30%
linii to linie regionalne kwalifikujce s¢ do wdrazenia systemu ERTMS Regional.
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5. WNIOSKI

System ERTMS Regional ma byprosty i adekwatny do zioncsci warunkéw
ruchowych. Jest rozwiaciem wyposaenia torowego gtdwnie o scentralizowane
sterowanie oraz zastosowanie systemaniaici cyfrowej GSM-R do sterowania obiektami
infrastrukturalnymi  typu rozjazdy, przejazdy kolem itp. ERTMS Regional
jest pierwszym krokiem w kierunku poziomu 3 systdeiiCS.

Znacznie tatwiejsze i dw tahsze wydaje gi zaadoptowanie systemu ERTMS Regional
do warunkéw panagych na kolejach polskich. Ograniczeniem tego syetgest niestety
jego przeznaczenie, tzn. ten sposob sterowaniagiwimaze by wykorzystany tylko dla
linii kolejowych regionalnych i lokalnych, o matymatzeniu ruchu.

Gtéwne cechy systemu ERTMS Regional, z powodu kibrjest on w pierwszej
kolejnasci instalowany na liniach o matym raéniu ruchu poaigow:

— standard Eurocab w pdjzie,

- brak sygnalizatorow przytorowych,

- stwierdzanie kompletrioi pochgu przez sygnalizagjkonca pocigu,
- taczna¢ GSM-R, jako medium transmisji sygnatow.

Z przyktadu pilotowego wdrenia systemu ERTMS Regional w Szwecji wynika,
koszt jego inwestycji jest stosunkowo niegu odpowiada ok. 40% wysokoi naktadow
wdrozenia konwencjonalnego systemu sterowania ruchesjd@ym.
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