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WSTEP

Systemy ETCS oraz GSM-R wspoélnie tworzg ERTMS (European Rail Traffic Management System),
czyli technologie gwarantujagca bezpieczenstwo 1 sprawny ruch pociggéw. Jest to udoskonalenie
przestarzatych juz systemow kontroli, ktore przede wszystkim pozwalaja automatycznie kontrolowaé np.
dopuszczalng predkos¢ pociggow.

W celu wprowadzenia tego typu systemu wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej uchwalily
Narodowe Plany Wdrazania ERTMS. Oparte one zostaly o wspdlne zasady, ktore miaty zapewnié
interoperacyjno$¢ systemoéw zarzadzania ruchem kolejowym. Wprowadzenie strategii, ktorych celem byto
wdrozenie ERTMS niejako wymusito uzgodnienie niezbednych umoéw i wytycznych, ktore sktada¢ sig
powinny na ostateczny ksztalt planu wprowadzenia nowych form zarzgdzania ruchem kolejowym. Przede
wszystkim miaty one za zadanie zintegrowac¢ i zunifikowa¢ normy prawne, tak aby zapewniony zostat jak
najwyzszy stopien interoperacyjnosci potaczen kolejowych na terenie krajow Unii Europejskiej. W Polsce
dziatania te sg kierowane zgodnie z Narodowym Planem Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym. Zgodnie z tym zarzadzeniem rozplanowano wprowadzanie ERTMS/ETCS na liniach
kolejowych o tacznej dlugosci 5000 km. Dodatkowo na liniach o dtugosci 15000 km ma zosta¢ wdrozony
system ERTMS / GSM-R.

Do chwili obecnej w ramach planu wdrozenia systemu tagcznosci GSM-R na linii E-30, wybudowano
dwie centrale telefoniczne, ktéore maja zapewni¢ niezbedna obstuge tacznosci mobilnej w ramach
wprowadzanego systemu ERTMS.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU ERTMS

Europejski System Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS) okreslany jest jako nowoczesny
systemem sterowania i zarzadzania ruchem kolejowym. Jest on jednym z kierunkéw dazenia Unii
Europejskiej do powstania ujednolicenia europejskiego systemu transportu kolejowego [4]. Jego celem nie
jest utworzenie takiej samej struktury kolei na terenie calej Europy, a raczej doprowadzenie do istnienia
wielu zarzadcow infrastruktury, oferujacych wielu przewoznikom klejowym realizacje przewozow
interoperacyjnym taborem przy wykorzystaniu interoperacyjnej drogi kolejowej. Mozna powiedzie¢, ze jest
to szeroko rozumiana zgodnos¢ [1]:

e sterowania — jako systemOw bezpiecznej kontroli jazdy pociagu, czujno$ci maszynistow oraz
radiotagcznosci pociagowe;j,

e zasilania — w tym sieci trakcyjnej, poktadowych licznikéw energii,

e infrastruktury — takiej jak perony, tory kolejowe, konstrukcje inzynieryjne,

e zasad prowadzenia ruchu — rozumianej jako przepisy ruchowe, sygnat konca pociagu, kompetencje
personelu itp.,

e taboru - np. naciski na o§, parametry wytrzymatosci.

Praktycznie mozna wigc powiedzie¢, ze tabor interoperacyjny ma mozliwos¢ poruszac si¢ po
interoperacyjnej infrastrukturze kolejowej, a takze moze przemieszczac si¢ pomiedzy sieciami kolejowymi
poszczegblnych panstw (zarzadcow infrastruktury) bez koniecznosci [2]:
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e wymiany lokomotyw na granicach,

e zatrzymywania si¢ na granicach panstw,

e zmiany maszynistow na granicach,

e wykonywania przez maszynistow jakichkolwiek czynnosci specyficznych dla danej infrastruktury.
System ETCS pozwala zapewni¢ stosunkowo wysoki poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego. W

duzej mierze zapewni¢ to ma sposob przekazywania informacji do kabiny maszynisty odczytanych z
urzadzen, ktore sg instalowane na liniach kolejowych. W Polsce zaktada si¢ wprowadzenie 2 poziomu ETCS
przy jednoczesnym zastosowaniu systemu GSM-R. Zaréwno ECTS jak i GSM-R przygotowywane sg do
realizowania swoich funkcji dla pociggéw konwencjonalnych kursujacych z predkoscig 200 km/h, a takze
pociagdéw duzych predkosci. W Polsce inwestycje te realizowane sg przez konsorcjum firm Bombardier
Transportation Sweden AB oraz Bombardier Transportation Polska.

Urzadzenia wykorzystywane w systemie ERTMS
System ERTMS opiera si¢ w duzej mierze na wykorzystaniu specjalnie dla niego opracowanych

urzadzen. Wsrod nich wyrdzni¢ mozna [6]:

balisa (inaczej eurobalisa) — jednen z elementdéw urzadzen umieszczonych przy torze w ramach systemu
ERTMS/ETCS, instalowany jest on w osi toru jako tzw. grupa balis, ktore majg sktada¢ si¢ od jednej do
osmiu sztuk urzadzen; zadaniem balis jest przesylanie punktowo do urzadzen poktadowych danych w
postaci telegramow zgodnych z wymaganiami odpowiednich specyfikacii,
balisa TSR (inaczej eurobalisa TSR) — urzadzenie systemu ERTMS, ktore nalezy do grupy balis typu
TSR,
balisa nieprzetaczalna — jej zadaniem jest wysylanie statych komunikatéw do urzadzen poktadowych;
informacje te dotycza biezacej pozycji taboru, ograniczen jego predkosci na danej trasie, poczatku oraz
konca odcinka objetego systemem ERTMS/ETCS,
balisa przetaczalna — urzadzenie typu balisa, ktorego zadaniem jest wysytanie komunikatoéw w zaleznos$ci
od wskazan sygnalizatoréw, ktore znajduja si¢ przy torze i okreslaja sytuacje ruchowa,
grupa balis TSR — grupa urzadzen przytorowych, ktore sa zainstalowane w torze; ich celem jest
przekazywanie ostrzezen do odpowiednio wyposazonego taboru; mogg to by¢ informacje odnoszace si¢
do ograniczen predkosci jazdy; sa to urzadzenia instalowane czasowo, np. na czas obowigzywania grupa
balis jest instalowana na okres zadanego ograniczenia predkosci,
koder dla balisy przetaczalny — urzadzenie, ktéorych zadaniem jest odkodowanie stanow urzadzen
sterowania ruchem przy wykorzystaniu wskazan sygnalizatorow, ktore znajduja si¢ przy torach,
pulpit RBC — panel operatorski, stuzy on do bezposredniej obstugi centrum sterowania radiowego,
RBC — Centrum Sterowania Radiowego — jest to scentralizowana jednostka, ktora zabezpiecza sterowanie
pociggow,
TSR — tymczasowe ograniczenie predkosci.

Zadania i funkcje systemu ERTMS

Wsréd zadan ECTS nalezy wyroznic [6]:
dokladne wyznaczenie granic zezwolenia na jazdg, ktore podane sa w oparciu o dane naplywajace
z nastawnic i blokad przez urzadzenia przytorowe do mechanizmoéw sygnalizacji kabinowe;,
doktadna kontrola prowadzenia pojazdow,
ujednolicenie krajowych rozwigzan tacznosci ,tor — pojazd” a takze przekazywania komunikatow do
maszynistow, przy wykorzystaniu jednorodnych mechanizméw przytorowych oraz sygnalizacji
kabinowej,
zwigkszenie predkosci przejazdu pociggdw oraz poprawienie przepustowosci linii kolejowych przez
zastosowanie precyzyjnego przekazywania danych o zezwoleniu na jazdeg, sygnalizacji kabinowej oraz
bezpiecznej kontroli jazdy taboru.

Do funkcji modutu GSM-R zaliczy¢ nalezy [2]:
zapewnienie cyfrowej tacznosci pomiedzy dyspozytorem oraz maszynista przez wykorzystanie
potaczenia glosowego od dwoch roznych abonentow, a takze polaczenia konferencyjne, bez
koniecznosci wykonywanie zdalnego przetaczania kanatow,
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e realizowanie funkcjonalnych, najczesciej uzaleznionych od lokalizacji adresowania, komunikatow
glosowych, wraz z mozliwoscig szybkiego wystania sygnatlu alarmowego,

e zapewnienie cyfrowej transmisji danych,

e ujednolicenie ogdlnokrajowych rozwiagzan tacznosci gtosowej i transmisji danych.

ERTMS W POLSCE

Dla Polski jako datg rozpoczecia etapu wdrazania systemu ERTMS mozna przyja¢ 6 marca 2006 r. W
dniu tym Rzad Polski przyjat Narodowy Plan Wdrazania ERTMS. W lipcu 2009 r. uzgodniono ostatecznie,
ze spotka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. bedzie odpowiadaé za catos¢ wprowadzania ERTMS. Na dzien
dzisiejszy w przedsigbiorstwie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. prowadzone sa dwa glowne zadania
inwestycyjne, ktore bezposrednio dotycza zagadnien zabudowy systemu ETCS [6]:

e projekt i zabudowa systemu ETCS poziom 1 na odcinku linii kolejowej E65 (CMK)
Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie,

e modernizacja linii kolejowej E30, etap II; pilotazowe wdrozenie ERTMS w Polsce
na odcinku Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna — w cze$ci ETCS poziom 2.

Nowoczesny system zarzadzania ruchem kolejowym ERTMS/ETCS poziomu 2, jako pierwszy
wdrazany jest na linii kolejowej E30 na odcinku Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna. Zainstalowane
zostang gtownie urzadzenia systemu sterowania pociggiem oraz systemu cyfrowej radiolgcznosci kolejowe;j
- GSM-R.

Majac na uwadze zaro6wno wymierne korzysci ekonomiczne, takie jak ograniczenia zuzycia energii,
jak i korzysci, ktoérych wymiar ekonomiczny jest bardzo trudny do okreslenia, np.: dostosowanie sterowania
do standardu europejskiego, czy wzrost bezpieczenstwa, przeprowadzono analizy pordéwnawcze
koszty/korzysci dla szeSciu mozliwych konfiguracji systemu ERTMS [3]:

e poziom I ERTMS bez uaktualnienia,

e poziom 1 ERTMS z uaktualnianiem za pomocg dodatkowych balis,

e poziom 1 ERTMS z uaktualnianiem przez europetle (kabel promieniujacy),
e poziom | ERTMS z uaktualnianiem przez STM do systemu KHP,

e poziom 2 ERTMS,

e poziom 2 i poziom 1 ERTMS jako goraca rezerwa.

Nie planuje si¢ wprowadzenia poziomu 3 na tej linii, poniewaz ogranicza on prowadzenie ruchu
mieszanego dla pociggdéw nie wyposazonych w urzadzenia tego poziomu.
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Rys. 1. Linie kolejowe w Polce, ktore docelowo bedg obstugiwane przez ERTMS [6]
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Trasa kolejowa E — 20 to linia dwutorowa, ktora stanowi cze$¢ III europejskiego
korytarza transportowego taczacego Berlin/Drezno - Wroctaw - Lwéw - Kijow. Jest to wazne polaczenie
tranzytowe na kierunku wschdd — zachdd. Laczy ono kraje zachodniej i srodkowo-wschodniej Europy.
Ponadto zapewnia integracj¢ najwazniejszych regiondw gospodarczych potudniowej Polski: Zaglebia
Watbrzyskiego, Zaglebia Slasko-Dabrowskiego oraz duze osrodki miejskie: Wroctaw, Opole, Katowice,
Krakéw. W ramach inwestycji wzdtuz linii kolejowej E30 znajdzie si¢ 16 obiektow radiokomunikacyjnych
systemu GSM-R [3].

Obiekty systemu GSM-R na linii E30 majg sktadac si¢ z wiezy oraz kontenera z urzgdzeniami, ktore
beda umozliwia¢ komunikacje glosowa oraz przesylanie okreslonych danych pomigdzy centrum sterowania
ruchem a pociagami. Dodatkowo caty odcinek zostanie wyposazony w ok. 1400 urzadzen przytorowych -
eurobalis. W czerwcu 2014 r. przeprowadzono pierwsze testy systemu ERTMS na tej linii. Osiem pojazdow
torowych zostalo juz wyposazonych w oprzyrzadowanie poktadowe, dzieki ktorym mozliwe jest odbieranie
informacji i przetwarzanie danych naptywajacych z czujnikéw przytorowych okreslonych dla poziomu 2
systemu ERTMS [5].

Instalacja ERTMS jest wspierana przez systemem GSM-R na ktory zostal ogloszono oddzielny
przetarg na zaprojektowanie, wybudowanie, wyposazenie, uruchomienie oraz skonfigurowanie funkcjonalne
i przetestowanie infrastruktury ERTMS/GSM-R dla potrzeb radiotacznosci kolejowej i systemu
ERTMS/ETCS poziomu 2. Kontrakt o warto$ci brutto 11 mln euro podpisata firma Kapsch CarrierCom [6].

Projekt ten zaktada powstanie zcentralizowanej czgsci systemu. W jej sktad ma wejs¢ dwie jednostki:
podstawowa w Warszawie i rezerwowa w Poznaniu. Maja one zapewni¢ odpowiednig obsluge polaczen
glosowych, transmisji danych (GPRS) oraz wiadomosci SMS. System scentralizowany zostal tak
zaprojektowany, aby mozliwa byla obstuga sieci GSM-R na terenie catego kraju. Lokalnym elementem
systemu ma by¢ system radiowy, w sktad ktérego ma wej$¢ sterownik stacji bazowej. Miejscem jego
instalacji ma by¢ Wroctaw oraz kilkanascie stacji bazowych na odcinku 84 km.

PODSUMOWANIE

Wdrozenie Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym w Polsce na celu ma spelnienie
wymagan prawa krajowego i europejskiego odnosnie interoperacyjnosci transportu kolejowego. Dodatkowo
system ten znaczaco przyczyni si¢ do zwigkszenia komfortu i bezpieczenstwa podrézowania. Europejski
System Sterowania Pociagiem (ETCS), jako podsystem ERTMS, zapewni realizacj¢ sygnalizacji kabinowej i
ciggla kontrole¢ pracy maszynisty. Natomiast Globalny System Kolejowej Radiokomunikacji Ruchome;j
GSM-R stworzy i polepszy warunki komunikacji gtosowej oraz transmisji danych ,,tor — pojazd”. Na bazie
odpowiednich dyrektyw systemy kolejowe krajow cztonkowskich Unii Europejskiej narzucajg na siebie
dopelienie obowiazku zapewnienia ich interoperacyjnosci [1]. W glownej mierze dotyczy to
nowopowstajacych linii kolejowych ale takze tych, ktére objete sa planami modernizacji dla ruchu
konwencjonalnego.
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Justyna // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NTU, 2016. — Ne 35.

Artykut przedstawia zagadnienie systemu zarzadzania ruchem kolejowym ERTMS. Opisuje jego
ogolng charakterystyke w ktorej nadmienione zostaly kwestie urzadzen stosowanych w tym systemie, jego
zadan oraz funkcji. Ostatnia czg$¢ pracy ukazuje funkcjonowanie tego systemu w Polsce.
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