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Streszczenie

Zarzdca infrastruktury kolejowej w Polsce zapgikowat wdraane systemu ERTMS. W prezentowanym referacie,
przedstawiono opis poziomoéw systemu, tryby pracyazdow trakcyjnych, podstawowe parametry systemu
a take przyktadowe zasady dziatania systemu. Parametng;telementami wykorzystywanymi przez scenariusze
operacyjne, ktére opiswjzachowanie systemu w oKmnych sytuacjach ruchowych na liniach kolejowydbjetych
zabudow systemu ERTMS.

THE OPERATING SCENARIOS — THE FILE OF PRINCIPLES OF FUNCTIONING
THE SYSTEM ERTMS/ETCS

Abstract

The administrator of railway infrastructure in Paold initiated the implementation the system ERTMB. presented
paper, was introduced the description of leveldesys modes of work traction vehicles, basic paransedf system and
the also example principles of working system. Resiers these are the elements used by operatingascs,
which describe in definite motive situations th@gaeding of system on railway lines the hugged dineelopment
of system ERTMS.

1. WSTEP

Zgodnie z Narodowym Planem Wdemia Europejskiego Systemu Zadzania Ruchem Kolejowym w Polsce
na 5.000 km planowane jest wdemie systemu ERTMS/ETCS, &aa 15.000 km ma BBy wdrazony system
ERTMS/GSM-R.

W chwili obecnej infrastruktura kolejowa zadza przez spotk PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. dopasma
jest zgodnie z wymienionym powsj planem w urzdzenia obu systeméw. W realizowanych projektachstvdny
ERTMS/ETCS zabudowywana slementy infrastruktury przytorowej systemu pozioinna odcinku linii kolejowej E 65
(ok. 224 km), CMK, Grodzisk Mazowiecki — Zawier@eaz elementy infrastruktury przytorowej i poktadgwa odcinku
linii E 30 (ok. 84 km), Legnica — ¥gliniec — Bielawa Dolna (granica fistwa). Natomiast od strony ERTMS/GSM-R
w urzadzenia tegd systemu wypogany jest wspomniany povsgj odcinek na linii E 30 (w ramach oddzielnego
kontraktu dotycacego tylko systemwéznaici).

Wszystkie systemy eksploatowane na sieciamanej przez PKP PLK S.A. opisaredokumentami dostarczagymi
ogolnych informacji na temat zakresu funkcjonalnaegiytkowanych systeméw, tak i dla obecnie instalowaneg
wyposaenia powinny zosta opracowane takie dokumenty. Najprostszym sposolzeforania oraz przekazania
uzytkownikom informacji na temat zasad funkcjonowasyatemu ERTMS/ETCS jak i ERTMS/GSM-R jest opracaiwa
zbioru scenariuszy, ktére pokazugekwencje zdardewidzianych od strony dziataoperacyjnych. W dalszej exi
niniejszego referatu przedstawione zostafiormacje dotycgce zakresu funkcjonalnego systemu ERTMS/ETCS.

Opracowane scenariusze bazof gldwnynzrodle, ktérym jest dokument SRS ERTMS/ETCS — ClgsSubset-026,
wersja 2.3.0. wraz z Subset-108, wersja 1.2.0. 8tkigyterminy i skroty szgodne z Subset-023.

2. OPIS POZIOMOW ZGODNIE Z ERTMS/ETCS

Pelny opis poziomow jest zawarty w SRS ERTMS/ETQ&E 1. Wszystkie pagi niewyposaone w uradzenia
poktadowe systemu ERTMS/ETCSda otrzymywaly Zezwolenie Na Jagdsygnat droga wolna) za frednictwem
przytorowej sygnalizacjswietlnej. Pojazdy trakcyjne wyposane w urzdzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS
poziomu 2 kda otrzymywa Zezwolenie Na Jazdz RBC za pérednictwem danych transmitowanych w bezpieczny
spos6b przez steGSM-R, a dla poziomu 1 po mégiu balis rozmieszczonych przy sygnalizatoréefetinych. Pojazdy
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trakcyjne mog mie¢ mazliwosé pracy w ré@nych reimach (poziomach i trybach), w zafesci od kompatybilnéci ich
urzadzen poktadowych z urmdzeniami przytorowymi.

Pochkgi wyposaone w uradzenia poktadowe systemu ERTMS/ETC&Idbinformowane o tym, ktdére z poziomow
ERTMS g obslugiwane w tym obszarze z chwhinigcia grupy balis informujcych o zblkaniu sé do danego obszaru
ERTMS/ETCS. Uradzenia pokladowe przgiza sie do najwyszego z obstugiwanych przez nie pozioméw systemu
ETCS, ktdry definiowany jest tabela ptigvych przegé zgodrm, z SRS ERTMS/ETCS Class 1.

2.1 Poziom 0

Poziom 0 jest wykorzystywany przez pggii wyposaone w uradzenia poktadowe systemu ETCS, nie postamaj
STM dla narodowych systeméw klasy B (w Polsce,SiHP i RADIOSTOP), lecz posiadag uradzenia systemu
narodowego klasy B praage samodzielnie. Poziom 0 jestywany w trakcje jazdy ww. poggéw po liniach
niewyposaonych w uradzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS. SposOb obshogiagdéw niewyposaonych
w urzadzenia poktadowe systemu ETCS, lecz posiggah urzdzenia narodowe klasy B pragog samodzielnie, bazuje
na obecnych zasadach prowadzenia ruchu.

Nalezy zauway¢, ze uradzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS praoejw poziomie O nadzormjjedynie
przekroczenie pdkosci maksymalnej dozwolonej dla obszaru niewyposego.

2.2 Poziom STM

Poziom STM jest wykorzystywany przez pagii wyposaone w uradzenia pokltadowe systemu ERTMS/ETCS oraz
posiadajce modut STM dla narodowych systeméw klasy B. Poz®I'M jest uywany w trakcje jazdy ww. poggow po
liniach niewyposzonych w uradzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS.

W poziomie STM urzdzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS nie nadzo@agdy pocigu ito maszynista jest
zobowhzany do nadzorowania dqatkosci jazdy pocigu zgodnie z informacjami otrzymanymi z przytorowyc
sygnalizatoréwéwietinych oraz od systeméw narodowych klasy B.

2.3 Poziom 1

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszargpasaonym w uradzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS
poziomu 1, przez pogji wyposaone w uradzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS poziomu 1 hiigmu 2.

2.4 Poziom 2

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszargpasaonym w uradzenia przytorowe systemu ERTMS/ETCS
poziomu 2, przez pogii wyposaone w uradzenia poktadowe systemu ERTMS/ETCS poziomu 2.

W celu zapewnienia aytkowania linii zarbwno przez pagi wyposaone w urzdzenia poktadowe systemu
ERTMS/ETCS odpowiedniego poziomu jak i niewypasee, wyposzane w ramach prowadzonych kontraktow odcinki
linii powinny zostg tak wyposaone, aby wspiekawymienione powyej poziomy, tj. to znaczyze s wyposaone
w obwody torowe lub liczniki osi, elektromagnesySHygnalizatorgwietine i kgdzie doposzony w grupy balis.

3. TRYBY PRACY URZADZEN POKLADOWYCH

Szczegoty dotyace poszczegllnych trybow pracy sgizen poktadowych, zaréwno dla rozwan dotyczcych
poziomu 1 hdz poziomu 2, opisane w dokumencie SRS ERTMS/ETC%ssCl, Subset-026, rozdziat 4,restpujace:

Ozn. trybu Angielska nazwa trybu Polska nazwa trybu
IS Isolation Odiczenie Systemu
NP No Power Brak Zasilania Systemu
SF System Failure Uszkodzenie Systemu
SL Sleeping Wpienie
SB Stand By Gotowig
SH Shunting Jazda Manewrowa
FS Full Supervision Petny Nadzér
UN Unfitted Linia Niewyposaona
SR Staff Responsible Odpowiedziadd’ersonelu
oS On Sight Na Widocziéz ETCS
TR Trip Zatrzymanie Przez System
PT Post trip Po Zatrzymaniu Przez System
NL Non Leading Podrgny
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Ozn. trybu Angielska nazwa trybu Polska nazwa trybu
SE STM European STM Europejski
SN STM National STM Krajowy
RV Reversing Cofanie

Stopiéh nadzorowania jazdyeblzie odpowiedni dla danego trybu pracy. W przypapkaiomu 2 dodatkowo pagj
informuje RBC o bigacym trybie pracy urmzer poktadowych systemu ETCS. Niektore z trybdéw pracyg byé
wdrozone jedynie przgadaniu ich wdraenia wystanym z RBC.

Petny opis warunkéw i nidiwosci przegcia pomedzy wyzej wymienionymi trybami opisany jest w sposob
szczegotowy odpowiednim diagramem pfzey dokumencie SRS ERTMS/ETCS Class 1.

4. PARAMETRY SYSTEMOWE

W czasie opracowywania danych aplikacyjnych powitnydé mazliwe przypisanie wartai zmiennych dla catego
obszaru oddziatywania systemu ERTMS/ETCS wemgicych parametrach:

* Pakiet 3: Zmienne Narodowe,
a dla poziomu 2 dodatkowo innych pakietéw wymaghanglta zapewnienia poprawnej transmisji tor- pojazaatym
obszarze oddziatywania systemu RBC.

Pakiet 3 (Zmienne Narodowe) — wakt PKP PLK S.A.
Maksymalny dystans jazdy, miwy do pokonania, gdy aktywna jest

D_NVOVTRP 200 m funkcja ,Przejazd poza miejsce Kza Zezwolenia Na Jazdang.
Override EoA)”

D_NVPOTRP Om Maksymalny dystans dla jazdy wstedeybie PT

D_NVROLL 2m Dozwolony dystans staczania

D_NVSTFF o (= nieskaiczond¢) | Maksymalny dystans jazdy w trybie SR

1 (= hamowanie Okreslenie reakcji urzdzen poktadowych systemu ETCS, na uphgie

M_NVCONTACT stuzbowe) czasu okréonego przez zmiemnT_NVCONTACT

Zmienna okrélajaca, czy maszynista me wprowadz nowy wartaé

M_NVDERUN 1(=Tak) identyfikatora maszynisty w czasie jazdy pogi

Modyfikacja przez maszynistwspétczynnika przyczepkoi (ang.

Q_NVDRIVER_ADHES | 1 (= Dozwolone) trackside adhesion factor)

1 (= funkcja
natychmiastowego

Q_NVEMRRLS AN Kwalifikator zezwolenia na przerwanie hamowaniategg
zwolnienia jest
dostpna)
_ Kwalifikator zezwolenia na stosowanie hamowaniatstnvego w czasie
Q_NVSRBKTRG 1 (= Tak) realizacji kontrolowanego hamowania do punktu doeebgo
Maksymalny czas dopuszczalnej przerwyaezhaci pomigdzy
urzadzeniami poktadowymi systemu ERTMS/ETCS a RBGli pezez
T NVCONTACT 20s czas dhaszy niz okreslony wartgcia T_NVCONTACT, nie feda
- otrzymywane telegramy z RBC, gydzenia pokladowe systemu
ERTMS/ETCS podejmreakc§ okreslona przez zmiens
M_NVCONTACT
T NVOVTRP 60's Maksymalny czas trwania aktyw§m funkcji ,Przejazd poza miejsce

Konca Zezwolenia Na Jagdang. Override EoA)

Maksymalna pgdkos¢ przy jakiej maszynista ma prawo aktywowania
funkcji ,Przejazd poza miejsce Koa Zezwolenia Na Jagzdang.
Override EoA)”

V_NVALLOWOVTRP 0 km/h

V_NVONSIGHT 20 km/h Maksymalna dopuszczalnadiosé¢ dla jazdy w trybie OS
V_NVREL 20 km/h Maksymalny dopuszczalny limit gatkosci dla pedkasci zwolnienia (ang.
Release Speed).
V_NVSHUNT 25 km/h Maksymalna dopuszczalnadkos¢ dla jazdy w trybie SH
V_NVSTFF 40 km/h Maksymalna dopuszczalnedosé dla jazdy w trybie SR
Maksymalna pgdkos¢ jazdy gdy aktywna jest funkcja ,Przejazd poza
V_NVSUPOVTRP 20 km/h miejsce Kaica Zezwolenia Na Jagdang. Override EoA)”.
V_NVUNFIT 160 km/h Maksymalna dopuszczalnaghkos¢ dla jazdy w trybie UN

5. ZASADY OGOLNE

W tworzonych ramach okénych wymaganiami kontraktowymi w realizowanychojektach (réna architektura
sprztowa zabudowywanego systemu ERTMS/ETCS) dla konloft sytuacji ruchowych opisywanych jako zasady
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funkcjonowania systemu ERTMS/ETCS, stosowanées inne definicje i funkcje, ktérych nie powtarza girzy opisie
okreslonego scenariusza operacyjnego. Peniprzedstawiono przyktadowe skiadniki tworzone dpisu zasad
funkcjonowania systemu.

5.1 Zezwolenie Na Jazg

Zezwolenie Na Jazd (MA — Movement Authority) jest zezwoleniem dawanymocihgowi do wykorzystania
nastawionej i utwierdzonej dla niego drogi przehieg szczegolnii przez okrélenie dtugdci drogi, jak pozwala si
pokona pochgowi. Wysytane do poagu MA podaje 4 odlegta¢, jako hczm dla wszystkich kolejno utwierdzonych
elementow tej drogi. Koniec MA, tzw. EoA (ang. EofdlMovement Authority), okrda koniec ostatniego elementu calej
drogi utwierdzonej dla pogju. Miejsce, gdzie kixzy st MA, wskazuje fizyczny sygnalizator umieszczonyyptarach.

W poziomie 1 informacja z MA jest wysylana do adzexr pokladowych przez balisy, a w poziomie 2 infornaacj
z MA jest wysylana do uszdlzer poktadowych przez RBC.

5.2 Opis drogi jazdy

Wraz z MA potrzebna jest dodatkowo informacja os@pitoru w drodze jazdy. Informacja ta dotyczy @jnmiej
drogi pomedzy szacowa pozych czota pocigu a Koicem Zezwolenia Na Jagigpozycja nadzorowan Jezeli tak nie
jest, to uradzenia poktadowe powinny odrzdadakie MA.

Opis toru w drodze jazdy zawiera zawsze profddiosci statycznej i profil pochylenia miarodajnego. @malnie
w opisie drogi jazdy mma zawrzé inne uwarunkowania takie jak np. profiledkosci zalezny od nacisku na$p stan
toru, dane o przystosowaniu drogi czy teformacje o zmianie wspétczynnika przyczegeio

5.3 Informacja z grupy balis

Wszystkie grupy balis majswoj unikalny numer identyfikacyjny. Jest oaywany do oznaczania pozycji pagu.
Gdy pocig mija grug balis zerowany jest kumulgy sk btad obliczania bigacej pozycji. Zalecane jeseby reakcja na
niezgodné¢ Laczenia balis (korelacji balis) byta ustawiona nadM¥enie Hamowania Silbowego”.

W przypadku poziomu 2 grupy balis zainstalowaneegrabszarem nadzorowanym przez RBC, zawgendprmacje
wzywajace uradzenia poktadowe do zarejestrowaniawiodpowiedniej sieci GSM-R4adajace nawizania podczenia
z RBC 0 podanym numerze identyfikacyjnym oraz teié&fznym. Grupy balis zainstalowane na granicy ahsfRBC
zawieraj tzw. tabe¢ priorytetow dla pozioméw ERTMS/ETCS, nadzorowangckez urzdzenia przytorowe systemu.

5.4 Zarzadzanie kluczami

W przypadku poziomu 2 ERTMS/ETCS w czasie inicjoi@asesji komunikacyjnej porilzy urzdzeniami
poktadowymi i RBC wykorzystywaneasklucze kryptograficzne (KMAC). Za obslggi utrzymanie kluczy jest
odpowiedzialny zargca infrastruktury.

5.4 Stemple czasowe i kontrola przekroczenia czasu

Wszystkie telegramy w przypadku poziomu 2 ERTMS/BT@ysytane pomdzy RBC i pocigiem zawieraj tzw.
znacznik czasu (T_TRAIN) w celu wykrycia telegramg@wedawnionych i dla zapogtkowania odmierzania czasu dla
sekcji z czasowym Zezwoleniem Na Jazd/szystkie znaczniki czasa sdniesione do czasu pokladowego, tj. zaréwno
pociag jak i RBC postugu sic znacznikami czasu wytranymi czasem urdzer poktadowych. Gdy RBC wysyla
telegram do poagu, to RBC oblicza czas (Dt), ktéry uphirod ostatnio odebranej z pagu wiadomdci.

TRAIM RBC
| T_TRANGO
T
T_THAIN e
T TRAN:
I o
|r>|'.-.. I_REC, - T_REC : k
T TRAIN 3 =
TTRAINZ.DL T REC
..

Zaréwno RBC jak i urgdzenia pokladowe powinny sprawdzazy odebrany telegram posiada znacznik czasiszyy
od przekazanego w telegramie poprzednio odebraigiegramy ze znacznikiem czasu powtérzonym lubszyan nie
mog by¢ zaakceptowane, tzie taki telegram jest odrzucany, a nadzorowanie wdksi nadal na podstawie telegramu
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odebranego prawidtowo wcggej. Dla zapewnieniaze dwa telegramy wysylane do pagit w tym samym cyklu pracy
RBC nie maj tych samych znacznikdw czasu, dodagepgiwry stah (t).

6. SCENARIUSZE OPERACYJNE

W ramach kadego realizowanego projektu opracowywaneodpowiednie scenariusze operacyjne, ktore stanowi
zbiér zasad funkcjonowania systemu ERTMS/ETCS poaid lub poziomu 2 dla okélwenych maliwych do zaistnienia
warunkéw ruchowych zgodnych z oklenymi wymaganiami kontraktowymi. Opis #@ego scenariusza jest podzielony
na kilka czsci, skladagcych sg z:

Stanu pocatkowego — opisuje zaktadane warunki patzowe. W niektorych przypadkach dla opisania stanu
pocatkowego wykonuje siodpowiedni rysunek.

Ciagu zdarzer — opis sekwencji zdarze ktéry maze by¢ przedstawiony w formie listy kolejnych £&jlub w formie
schematéw blokowych (tzw. diagraméw przeptywu infacji). W zasadniczych scenariuszach mdg¢ podane
dodatkowo numery telegraméw i pakietéamyjka ERTMS/ETCS, charakteryazoych dane przégie.

W przypadku listy zdarZzeoczekiwane rezultatyaspodane jako sekwencja dalszych zdardeoktadne nagpstwo
zajs¢ w rzeczywistéci moze sk nieco r@ni¢, jako ze dziatania dyurnego i maszynisty nie as doktadnie
zsynchronizowane.

W przypadku schematu blokowego, opis przy pomoaraipréw warunkowych generuje wiele riavych sekwencji
przegé. Zasadniczo w scenariuszu opisana jest tylko jesklavencja. W niektérych przypadkach wystargzajjest
opisanie zdarzenia tylko w formie tekstowej.

Stanu pdredniego —opcjonalna forma stanu koowego dla zdarzenia, ktére jest jedndaie stanem poatkowym
dla kolejnego zdarzenia. Dla niektérych bardziepreklikowanych scenariuszy wprowadz& $aki dodatkowy stan
przegciowy w celu utatwienia zrozumienia jaki jest s&yrstemu po zagiu poprzedniego zdarzenia i przed vgpstniem
kolejnego zdarzenia.

Stanu koncowego —opisuje stan kicowy po zaciu wszystkich zdarzeujetych w danym scenariuszu operacyjnym
a niekiedy opisuje rowniewarunki dla kontynuacji dziatania po prgeiu danej sekwencji zdarze Jednake nie we
wszystkich przypadkach musi powsiapis stanu kicowego. Czasami wygliuje sytuacjaze dany scenariusz operacyjny
moze zawierd kilka stanow kdacowych, ktére s doktadnie rozrénione i opisane jako kolejne sytuacje.

Komentarze —niektore scenariusze mpwymaga wystpienia komentarza. Magone zawier&

 krétki opis innego mdiwego zachowania systemu, w przypadku gdyby perdegzenia gldwnej sekwencji 24

zaszty w innej nie opisywanej kolejw.

« informacji, ze zachowanie systemu peoby takie samo, gdyby w rilzyczasie wyapito jakies inne zdarzenie

nie opisane w gtéwnym giju zagc.

» warunki dodatkowe, ktéreasvymagane aby zaszio ktéree zdarzé opisanych w gtéwnej sekwencji 24j

» odwotlania do innego scenariusza, ktory w sposoéldlzigr kompleksowy przedstawia problem zaanonsowany

w ktéryms z jednostkowych zdarsae

Kazdy scenariusz opisuje jedynie sekwermjarzé zwigzanych z danym przypadkiem w celu uzyskania komphgd

scenariusza, natg niekiedy zestawikilka scenariuszy ze sab

6.1 Schematy blokowe

Niektére scenariusze operacyjneagpisane za pomacchematédw blokowych (diagraméw przeptywu informacjo
ktérych konstrukcji wykorzystywane, :iastpujace bloki:

« blok jednostki odpowiedzialny za wszystkie akcjedtuz linii przejscia,
e blok zdarzé lub dziata z okrelonym rezultatem,
* blok zdarzé lub dziatania z okidonym rezultatem, ktére zalg od pewnych warunkéw,
»  bloku wskazujcego gtéwny cig zdarzé lub przeptywu informacji,
« bloku alternatywnego ggu zdarzé i lub przeptywu informaciji,
» bloku alternatywnego agju zdarzé, ktére mog prowadzé z powrotem do agu gtdwnego,
* blok indykacji, tj. wskaza ha monitorze maszynisty lub dynego ruchu,
e blok pracy urzadzex poktadowych ETCS.

Jako jednostki w schematach blokowychzmevystpic:
e tor — przedstawia informacje przychade z grup balis,
e maszynista/DMI — przedstawia dziatania maszynistgformacje wywietlane dla maszynisty na poktadowym

pulpicie ERTMS/ETCS — DMI,
e pocig/ETCS — przedstawia zdarzenia gxéne z dziataniem wdzer poktadowych systemu ERTMS/ETCS,
* RBC - przedstawia zdarzenia zuane z dziataniem Centrum Sterowania Radiowego,
 CMI — przedstawia zdarzenia zwane z dziataniem panelu CMI ghgego dyurnemu ruchu do obstugi udzen
przytorowych systemu ERTMS/ETCS, tzn. komputera RBC

e Dyzurny ruchu — przedstawia zdarzeniaagine z pracdyzurnego ruchu.

Niektore schematy blokowe mogzawierd takze wyszczegOlnienie telegramoOw, ktorg grzesylane poradzy

poszczegdlnymi jednostkami.
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7. PODSUMOWANIE

Przedstawione powgj elementy stanowipodstaw do opracowania zasad funkcjonowania systemu EREVIGS
poziomu 1 lub poziomu 2 realizowanego na terytorilRolski. Zasady te dla obu projektow opisywange s
w dedykowanych dla poszczegdinych odcinkéw scepayiwperacyjnych obejmagych takie elementy funkcjonowania
jak: wjazd do obszaru ERTMS/ETCS, wyjazd z obsERTMS/ETCS, wydawania zezwal@a jazd, startu pocigu na
posterunku ruchu, dzielenia ackenia pocigu, wprowadzanych czasowych ograniczpredkosci i przesytanych
wiadomdaci tekstowych, jazdy manewrowej, sytuacji szczegdin (oddzielnie) zaréwno dla obiektéw torowych jak
i systemu ERTMS/ETCS, sytuacji niebezpiecznychejazddw kolejowych i wielu innych wynikgjych ze specyfikacii
warunkéw okrélonych kontraktem jak i warunkami ruchowymi na r@anej linii kolejowej.
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