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Scenariusz operacyjny — nowa forma dokumentacji
technicznej dla systemow zapewniajgcych
interoperacyjnos¢

Pawet GRADOWSKI!

Streszczenie

Zarzadca infrastruktury kolejowej w Polsce w najblizszym czasie przekaze do eksploata-
cji pierwsze kilometry linii kolejowych wyposazonych w system ERTMS / ETCS. W arty-
kule przedstawiono opis poziomdéw systemu, tryby pracy pojazddéw trakcyjnych, podsta-
wowe parametry systemu, a takze przyktadowe zasady dziatania systemu. Parametry te sa
elementami wykorzystywanymi przez scenariusze operacyjne, ktore opisuja zachowanie
systemu w okreslonych sytuacjach ruchowych na liniach kolejowych objetych zabudowa,
zgodnego z technicznymi specyfikacjami interoperacyjnosci interoperacyjnego systemu
klasy A, tj.: systemu ERTMS / ETCS. Dokumenty te, z chwila wprowadzenia do komer-
cyjnej eksploatacji systemu ERTMS / ETCS, stana si¢ nowa forma specjalistycznej doku-
mentacji pod wzgledem prawnym, na rowni z obowiazujaca dokumentacja techniczna
systemow, wykorzystywana w codziennym uzytkowaniu zabudowanych na kolei roz-
wiazan technicznych.

Stowa kluczowe: ERTMS, ETCS, GSM-R, scenariusze operacyjne

1. Wstep

Unia Europejska dazy do utworzenia jednolitego interoperacyjnego europej-
skiego systemu kolejowego, w ktorym zarzadcy infrastruktury udostepniaja beg-
dace w dyspozycji linie kolejowe do przewozow osob i towardw, realizowanych
przez interoperacyjny tabor roznych przewoznikow. Juz w Bialej Ksigdze Trans-
portu [15] zaktadano, ze dzigki takiej polityce transportowej koleje europejskie
wdrazajace ideg interoperacyjnosci zdotaja osiagnac do 2020 r. nastgpujace cele:

o 10% udzial w rynku przewozow pasazerskich UE, co oznacza podwojenie
przewozow w ciagu niespetna 20 lat, liczonych w pasazerokilometrach,

e 15% udziat w rynku przewozéw towarowych UE, co oznacza potrojenie prze-
wozOw w ciggu niespetna 20 lat, liczonych w tonokilometrach,

! Magister inzynier, Instytut Kolejnictwa, e-mail: pgradowski@ikolej.pl.



22 Gradowski P.

o trzykrotne zwigkszenie efektywnosci,

e wyeliminowanie w europejskim ruchu kolejowym katastrof przez stosowanie
rozwiazan interoperacyjnosci,

e podniesienie o 50% efektywnos$ci wykorzystania energii,

e zmniejszenie o 50% emisji substancji szkodliwych,

o zwigkszenie wydolnosci sieci kolejowej w celu umozliwienia realizacji plano-
wanych przewozow kolejowych [13].

Jednym ze $rodkoéw realizacji tych celow jest zapewnienie jak najwigkszej
interoperacyjnosci w Europie, a jednym z filarow jest szerokie wdrozenie Euro-
pejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejowym (ERTMS).

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, dziatajac wedtug wspolnych zasad i wy-
tycznych dotyczacych wdrazania interoperacyjnych systemow, uchwalaly Naro-
dowe Plany Wdrazania ERTMS. Z chwila przekazania strategii krajowych do Komi-
sji Europejskiej, w procesie uzgodnien wyznaczaty punkty odniesienia wdrozen
interoperacyjnosci wplywajace na ostateczny ksztatt planu wdrazania ERTMS dla
paneuropejskich potaczen kolejowych wszystkich panstw Unii Europejskiej [2-9].

Zgodnie z Narodowym Planem Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym w Polsce zaplanowano wdrozenie systemu ERTMS / ETCS
na liniach dtugosci 5 000 km, za$ na liniach dtugosci 15 000 km ma by¢ wdro-
zony system ERTMS / GSM-R [1].

Eksploatowana infrastruktura kolejowa zarzadzana przez spotke PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. jest doposazana zgodnie z wymienionym planem w urzadze-
nia obu systemow. W realizowanych projektach, elementy infrastruktury przyto-
rowej systemu ERTMS / ETCS poziomu 1. sa zabudowane na odcinku linii kole-
jowej E65 (okoto 224 km) Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie lub sa planowane
do zabudowy na odcinku linii E20 (okoto 560 km) Warszawa — Kunowice, nato-
miast elementy systemu poziomu 2. sa planowane do zabudowy na linii kolejo-
wej E30 (okoto 142 km) Legnica — Opole, linii kolejowej E65 (okoto 350 km)
Warszawa — Gdynia i na odcinkach linii kolejowej (okoto 120 km) Warszawa —
—L6dz. W wykonywanym zadaniu inwestycyjnym zabudowywane sa elementy
infrastruktury przytorowej i poktadowej poziomu 2 na odcinku linii E30 (okoto
84 km) Legnica — Wegliniec — Bielawa Dolna (granica panstwa). W urzadzenia
systemu ERTMS / GSM-R jest wyposazany odcinek linii E30 Legnica — Bielawa
Dolna (oddzielny kontrakt, dotyczacy tylko systemu tacznosci) oraz odcinki Leg-
nica — Opole, Warszawa — Gdynia i Warszawa — 1.0dz (taczne kontrakty z syste-
mem sterowania).

W ostatnich dniach listopada 2013 r. zarzadca Infrastruktury otrzymatl od Na-
rodowego Organu Bezpieczenstwa (Urzad Transportu Kolejowego) niezbgdne
dokumenty umozliwiajace dopuszczenie do komercyjnej eksploatacji systemu
ERTMS / ETCS poziomu 1, zabudowanego na linii CMK.
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Wszystkie systemy eksploatowane na sieci zarzadzanej przez PKP PLK S.A.
sa opisane w dokumentach zawierajacych ogodlne informacje na temat zakresu
funkcjonalnego uzytkowanych systemow. Takze i dla obecnie instalowanego wy-
posazenia powinny zosta¢ opracowane takie dokumenty. Najprostszym sposo-
bem zebrania oraz przekazania uzytkownikom informacji na temat zasad funkcjo-
nowania systemu ERTMS / ETCS jak i ERTMS / GSM-R jest opracowanie zbioru
scenariuszy, ktore pokazuja sekwencje zdarzen widzianych od strony dziatan
operacyjnych w systemie. W dalszej czg$ci niniejszego artykutu przedstawione
zostang informacje dotyczace zakresu funkcjonalnego systemu ERTMS / ETCS.

Opracowane scenariusze, niezaleznie dla kazdego realizowanego projektu,
bazuja na glownym zrodle, ktorym jest dokument SRS ERTMS / ETCS — Class 1,
Subset-026 System Requirements Specification, wersja 2.3.0. [14] wraz z Subset-108
Interoperability-related consolidation on TSI annex A documents, wersja 1.2.0. [12].
Wszystkie terminy i skroty sa zgodne z Subset-023 Glossary of UNISIG Terms
and Abbreviations, wersja 2.0.0 [11].

2. Opis ogolny systemu ERTMS / ETCS

Pelny opis poziomow jest zawarty w SRS ERTMS / ETCS Class 1 [14 facznie z 12].
Wszystkie pociagi niewyposazone w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS
beda otrzymywaty Zezwolenie Na Jazde (sygnatl droga wolna) za posrednictwem
przytorowej sygnalizacji §wietlnej. Pojazdy trakcyjne wyposazone w urzadzenia po-
ktadowe systemu ERTMS / ETCS poruszajace si¢ po liniach wyposazonych w urza-
dzenia poziomu 2, beda otrzymywac¢ Zezwolenie Na Jazd¢ z RBC za posredni-
ctwem danych transmitowanych w bezpieczny sposob przez sie¢ ERTMS/GSM-R,
a po liniach z poziomem 1 po minigciu balis rozmieszczonych przy sygnalizato-
rach §wietlnych. Pojazdy trakcyjne moga mie¢ mozliwos$¢ pracy w roznych rezi-
mach (poziomach i trybach), w zaleznosci od kompatybilnosci ich urzadzen po-
ktadowych z urzadzeniami przytorowymi. Przyjeta zasada wspotdziatania urza-
dzen poktadowych wzgledem urzadzen przytorowych okresla kompatybilnos¢
w dot, tzn. pociag z wyposazeniem poziomu 2 moze poruszaé si¢ po liniach z po-
ziomem 2 i 1, a z wyposazeniem poziomu 1 umozliwia jazde tylko po liniach
z poziomem 1.

Pociagi wyposazone w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS beda
informowane o tym, ktére z pozioméw ERTMS sa obstugiwane w danym obszarze
z chwila minigcia grupy balis informujacych o zblizaniu si¢ do danego obszaru
ERTMS / ETCS. Urzadzenia poktadowe (zgodnie z kompatybilno$cia cz¢sci po-
ktadowej z przytorowa) po odebraniu informacji wjazdu w obszar, przetacza sig
do poziomu systemu ETCS, ktory jest zdefiniowany w projekcie zabudowy systemu.
W systemie sg przewidywane réozne kombinacje mozliwych przejs¢ (wyrazone
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kolorem szarym), ktore opisuje tablica 1, zgodna z SRS ERTMS / ETCS Class 1
[14 tacznie z 12].

Tablica 1
Mozliwosci przejscia pomiedzy poziomami
Do
7z 0 STM 1 2 3
0
STM a)
1
2 b)
3 b)

a) Przejscie pomigdzy poziomem STM a poziomem STM opisuje przetaczenie
pomiedzy jednym STM a innym STM, b) przejscie pomigdzy poziomem 2
a poziomem 2, odpowiednio poziomem 3 i poziomem 3 opisuje przekazanie
pomiegdzy RBC

2.1. Poziom 0

Poziom 0 jest wykorzystywany przez pociagi wyposazone w urzadzenia po-
ktadowe systemu ETCS, nieposiadajace STM dla r6znych narodowych systemow
klasy B (w Polsce, tj. SHP i RADIOSTOP), lecz majace zabudowane urzadzenia
systemu narodowego klasy B pracujace samodzielnie. Poziom 0 jest uzywany
w trakcje jazdy ww. pociagdw po liniach niewyposazonych w urzadzenia przyto-
rowe systemu ERTMS / ETCS. Sposéb obstugi pociagéw niewyposazonych
w urzadzenia poktadowe systemu ETCS, lecz majacych urzadzenia narodowe
klasy B pracujace samodzielnie, bazuje na obecnych zasadach prowadzenia ruchu.

Nalezy zauwazy¢, ze urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS pracujace
w poziomie 0 nadzoruja jedynie przekroczenie predkosci maksymalnej dozwolo-
nej dla obszaru niewyposazonego, ktora jest okreslana odpowiednia zmienna na-
rodowa.

2.2. Poziom STM

Poziom STM jest wykorzystywany przez pociagi wyposazone w urzadzenia
poktadowe systemu ERTMS / ETCS oraz majace modut STM dla narodowych
systemow klasy B. Poziom STM jest uzywany w trakcie jazdy ww. pociagéw po
liniach niewyposazonych w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS.

W poziomie STM urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS nie nadzo-
ruja jazdy pociagu i to maszynista jest zobowiazany do nadzorowania predkosci
jazdy pociagu zgodnie z informacjami otrzymanymi z przytorowych sygnalizato-
row swietlnych oraz z systeméw narodowych klasy B.
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2.3. Poziom 1

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszarze wyposazonym w urza-
dzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 1, przez pociagi wyposa-
zone w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 1 lub poziomu 2.

2.4, Poziom 2

Jest to poziom wykorzystywany do jazdy w obszarze wyposazonym w urza-
dzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 2, przez pociagi wyposa-
zone w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS poziomu 2.

Obecnie przewoznicy nie sg w stanie natychmiast wyposazy¢ wszystkich
swoich pojazdéw w urzadzenia poktadowe systemu ERTMS / ETCS. W zwiazku
z tym, aby zapewni¢ uzytkowanie linii, zarbwno przez pociagi niewyposazone,
jak i te z zabudowanymi urzadzeniami poktadowymi systemu ERTMS / ETCS
odpowiedniego poziomu, wyposazane w prowadzonych kontraktach odcinki linii
kolejowych powinny by¢ tak zaimplementowane, aby pojazdy mogty bezpiecznie
porusza¢ si¢ w obszarach obecnie eksploatowanych urzadzen wyposazanych
w urzadzenia przytorowe systemu ERTMS / ETCS (m.in. w grupy balis), tj. ob-
wodach torowych lub licznikach osi, elektromagnesach SHP, sygnalizatorach
$wietlnych, rozjazdach.

3. Tryby pracy urzadzen pokladowych

Szczegdly dotyczace poszezegdlnych jazd pojazdu trakcyjnego w okreslonym
trybie pracy urzadzen poktadowych, zaréwno dla rozwazan dotyczacych po-
ziomu 1 badz poziomu 2, opisane w dokumencie SRS ERTMS / ETCS — Class 1
[14 tacznie z 12], Subset-026, rozdziat 4, przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Tryby pracy urzadzen pokladowych systemu ERTMS
Oznaczenie Trybu Angielska nazwa trybu Polska nazwa trybu
IS Isolation Odtaczenie Systemu
NP No Power Brak Zasilania Systemu
SF System Failure Uszkodzenie Systemu
SL Sleeping UsSpienie
SB Stand By Gotowos¢
SH Shunting Jazda Manewrowa
FS Full Supervision Petny Nadzor
UN Unfitted Linia Niewyposazona

SR Staff Responsible Odpowiedzialno$¢ Personelu
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Tablica 2 cd.

Oznaczenie Trybu Angielska nazwa trybu Polska nazwa trybu

OS On Sight Na Widocznos¢ z ETCS

TR Trip Zatrzymanie Przez System

PT Post trip Po Zatrzymaniu Przez System

NL Non Leading Podrzgdny

SE STM European STM Europejski

SN STM National STM Krajowy

RV Reversing Cofanie

Stopien nadzorowania jazdy, niezaleznie od poziomu systemu ERTMS / ETCS,
bedzie odpowiedni dla danego trybu pracy. W przypadku poziomu 2, pociag do-
datkowo informuje RBC o biezacym trybie pracy urzadzen poktadowych systemu
ETCS. Niektore z trybow pracy (zgodnie z tablicami 2 i 3) moga by¢ wdrozone
jedynie przy zadaniu ich wdrozenia wystanym z RBC. Pelny opis warunkow
i mozliwosci przejscia pomigdzy wyzej wymienionymi trybami opisany jest
W sposoOb szczegotowy odpowiednim diagramem przejsc (rys. 1) w dokumencie
SRS ERTMS / ETCS Class 1 [14 acznie z 12].

Tablica 3
Warunki konieczne do przej$cia trybow

Numer
warunku
[1] maszynista odlacza urzadzenia poktadowe ERTMS/ETCS
[2] [pulpit jest otwarty (uruchomiony)]
[3] [nie jest juz odbierany sygnat ,,go sleeping™] i [ pociag jest zatrzymany]|
(4] urzadzenia poktadowe ERTMS / ETCS sa zasilane
[5] [pociag jest zatrzymany] i [poziom ERTMS / ETCS — 0 lub 1]
1 [maszynista wybiera tryb Manewrowania]
(6] [pociag jest zatrzymany] i [poziom ERTMS / ETCS — 2 lub 3] i [oczekiwanie na pozwo-
lenie od RBC przejscia w tryb jazda manewrowa po wystaniu zadania przez maszynistg]
7] [maszynista potwierdza wyhamowanie pociagu] i [pociag jest zatrzymany]
i [poziom ERTMS / ETCS jest r6zny niz 0, STM]
[8] [tryb SR zostaje zaproponowany maszyniscie] i [maszynista wybiera tryb SR] patrz {4}
[91 pusty
[10] [dane o torach sa zapisane na poktadzie] i [MA, spp i gradient sa zapisane na
poktadzie] i [Zaden specyficzny tryb nie jest wymagany w profilu trybu]
[11] pusty
[12] [pociag/pojazd przekracza minimalng bezpieczng pozycja anteny punkt EOA / LOA]
i [poziom ERTMS / ETCS jest rowny 1]
[13] urzadzenia poktadowe ERTMS / ETCS wykrywaja usterke majaca wptyw na
bezpieczenstwo
[14] [odbierany jest sygnat ,,sleeping”] i [pociag jest zatrzymany] i [wszystkie pulpity
potaczone do urzadzen poktadowych ERTMS / ETCS sa nieaktywne (wylaczone)]
[15] [wy$wietlane jest Zadanie potwierdzenia trybu OS] i [maszynista potwierdza] Patrz {1}
[16] [Pociag / pojazd przekracza EOA / LOA swoim przednim czotem]
i [poziom ERTMS / ETCS — 2 lub 3].

[17] urzadzenia poktadowe reaguja zgodnie z reakcja taczenia (linking reaction)
ustawiong na ,,hamowanie”

Opis warunku
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Numer
warunku

(18]

[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

[25]

[26]
[27]
[28]
[29]
[30]

[31]
132]
133]
[34]
[35]
[36]

137]

138]
1391

[40]
[41]

[42]

[43]

[44]
[45]
[46]
[47]
[48]

[49]

Tablica 3 cd.

Opis warunku

[pociag / pojazd otrzymuje i wykorzystuje informacjg ,,hamu;j” przekazywana przez
balis¢] i [funkcja ,,pomin” (override) nie jest aktywna]

[maszynista wybiera ,,zakoficz Manewrowanie”] i [pociag jest zatrzymany |
[odebrano komunikat bezwarunkowego hamowania awaryjnego]

[poziom ERTMS / ETCS przetacza si¢ na 0] patrz {2}

pusty

pusty

pusty

[poziom ERTMS / ETCS przetacza sig na 1, 2 lub 3] i [MA, spp i gradient s
dostepne na poktadzie] i [Zaden specyficzny tryb nie jest wymagany przez profil trybu]
pusty

pusty

[pulpity sa nieaktywne (wylaczone)]

[urzadzenia poktadowe ERTMS / ETCS nie sa zasilone]

pusty

[MA, spp i gradient sa dostgpne na poktadzie] i [Zaden specyficzny tryb nie jest
wymagany przez profil trybu] i [poziom ERTMS / ETCS — 2 lub 3]

[MA, spp i gradient sa dostepne na poktadzie] i [Zaden specyficzny tryb nie jest
wymagany przez profil trybu] i [poziom ERTMS / ETCS jest rowny 1] i [przez balisg
nie jest wysylana informacja ,,hamuj”’]

pusty

[na poktadzie jest zapisany profil trybu definiujacy obszar jazdy na widocznos¢]

I [czoto pociagu jest w obszarze jazdy na widoczno$¢] i [poziom ERTMS / ETCS
przetacza sig¢ na 1, 2 lub 3]

pusty

[identyfikator minigtej grupy balis nie jest na liScie balis oczekiwanych w trybie SR]
i [funkcja ,,Pomin” (override) nie jest aktywna)]

[maszynista wybiera ,,Pomin” (override)] i [predkos¢ pociagu jest nizsza niz maksy-
malna dopuszczalna predkosé dla zataczenia funkcji ,,Pomin” (override)] Patrz {3}
Pusty

[poziom ERTMS / ETCS przetacza si¢ na 1, 2 lub 3] i [nie otrzymano MA]

[profil trybu definiujacy obszar jazdy na widocznos¢ jest dostgpny na poktadzie]

i [czoto pociagu jest w obszarze jazdy na widoczno$¢]

[maksymalny czas bez nowego ,,bezpiecznego” komunikatu uptynat]

i [reakcja zwiazana jest ,,zatrzymanie pociagu”]

[pociag / pojazd przekracza odleglos¢ SR ze swoim szacowanym czotem]

i [funkcja ,,pomin” (override) nie jest aktywna]

[pociag / pojazd przekracza poprzedni EOA (gdy funkcja ,,pomin” (override) byta
aktywna) swoja minimalna bezpieczna pozycja anteny] i [funkcja ,,pomin” (override)
nie jest aktywna) Patrz {3}

[funkcja ,,pomin” (override) jest aktywna] i [poziom ERTMS / ETCS przetacza sig
na 1,2 lub 3] Patrz {3}

pusty

[maszynista wybiera tryb NL] i [pociag jest zatrzymany|

[tryb NL jest zakonczony] i [pociag jest zatrzymany]

pusty

[otrzymano informacjg ,,zagrozenia dla Manewrowania] i [ funkcja ,,pomin”
(override) nie jest aktywna]
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Numer
warunku

[50]
[51]

[52]
[53]
[54]

[55]
[56]

[57]

[58]

[591]
[60]

[61]

[62]
[63]
[64]
[65]
[66]

[67]

gdzie:

Tablica 3 cd.

Opis warunku

[wy$wietlane jest Zadanie potwierdzenia trybu SH] i [maszynista potwierdza] Patrz {5}
[na poktadzie wykorzystano profil trybu definiujacy wjazd do obszaru manewrowania]
i [czoto pociagu jest wewnatrz obszaru manewrowania|

[identyfikator mijanej balisy nie znajduje si¢ na liscie spodziewanych balis zwiazanych
z trybem SH] i [funkcja ,,pomin” (override) nie jest aktywna]

pusty

[odebrano informacjg ,,Stoj jesli w trybie SR] i [funkcja ,,pomin” (override) nie jest
aktywna]

[ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [Wymagany jest tryb SE]

[ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [Wymagany jest tryb SN]

[ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [Wymagany jest tryb SE]

i [Maszynista wybral polecenie ,,Start’]

[ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [Wymagany jest tryb SN]

i [Maszynista wybral polecenie ,,Start”]

[pociag jest zatrzymany] i [maszynista potwierdza tryb RV] Patrz {6}

[wyswietlane jest zadanie potwierdzenia trybu UN] i [maszynista potwierdza)]

[na poktadzie jest dostgpny profil trybu definiujacy obszar manewrowania)]

1 [czolo pociagu jest wewnatrz obszaru manewrowania] i [poziom ERTMS / ETCS
przetacza sig na 1, 2 lub 3]

[maszynista potwierdza wyhamowanie pociagu] i [pociag jest zatrzymany|

i [poziom ERTMS / ETCS jest rowny 0]

[maszynista potwierdza zatrzymanie pociagu] i [pociag jest zatrzymany]

i [ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [STM pracuje w trybie SN]

[maszynista potwierdza zatrzymanie pociagu] i [pociag jest zatrzymany]

i [ERTMS / ETCS pracuje w trybie STM] i [STM pracuje w trybie SE]

[z balisy otrzymano telegram z niekompatybilng wersja jezyka ERTMS / ETCS]

1 [poziom ERTMS / ETCS jest rowny 1, 2 lub 3]

[grupa balis zawarta w informacji o taczeniu zostala przejechana w niespodziewanym
kierunku]

[poziom ERTMS / ETCS przelacza sig na poziom 1] i [otrzymano rozkaz hamowania]
i [funkcja ,,pomin” (override) nie jest aktywnal]

- {1} Zadanie potwierdzenia trybu OS jest wy$wietlane tylko w przypadku,

gdy spetnione sa pewne warunki.

= {2} Przejscie do trybu UN jest rowniez przetaczeniem poziomu.
= {3} Patrz rowniez jazda na rozkaz pisemny.
= {4} Tryb SR jest proponowany maszyniscie tylko, gdy spelnione sa pewne

warunki.

- {5} Zadanie potwierdzenia trybu SH jest wySwietlane tylko, gdy spetnione

sa pewne warunki.

- {6} Zadanie potwierdzenia trybu RV jest wy$wietlane tylko, gdy spetnione

sa pewne warunki.
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NP <29 | <29 | <29 | <29 <29 | <29 | <29 <29 | <29 <29 <29 <29 | <29 | <29
-p2- | -p2- | -p2- | -p2- -p2-|-p2- -p2- -p2- -p2- -p2- -p2- -p2- | -p2-  -p2-
4>| SB <2189’ <28 | <28 <28 <2,3 <f78’ <28 <28 <28 | <28
-p2- -pS- | -p5- | -p5- | -p4- -p6- -p6- | -p6-  -p4-
-p5- -p3-
5 <5, <5, | <5 <5
9 6 9 6 <5 9
6, > 6, ] ’ 6, <61 <61
50> SH | 50, 51 50, _61_ 50 p7 | -p7
51 6 51 p7 4
-p7- -p6- PO~ _p6- -p4-
10> s | S [ <25 <31 <25 <25
-p7- -p6- | -p6- -p7- -p4- -p7- | -p7-
8 <8
4 37> <37 <44 ) <44 <44
37> SR 37
p7- -p6- -p6- -p4- -pd- -p4- | -p4-
15> PR <34 <15 <34 <34
-p7- -p6- -p6- -p7- -p4- -p7- | -p7-
14>
-p5- SL
46> | 46> 46> 46> 46> NL
-p6-  -p5- | -p6- | -p6- -p6-
60> 21> | 21> | 21> UN <62 <21 <21
-p7- -p6- | -p6-  -p6- -p3- -p7- | -p7-
12, 12,
16, 18 1,
17, 2% 17
49 > 42 ’
20> 52’ 18, 43’ 18, 67, <67, <67,
o4 65> 20, 36, 20, 39> TR 39 | 39
P 41, | 2y | 41, -ps- -p5- | -p5-
-p4- 54,
65, 65> 65,
66> . | 66>
-p4- P -p4-
7>
_p4- PT
13> 13> 13> | 13> 13> 13> 113> 113> | op <13 | <13 | <13
-p3-  -p3- | -p3- | -p3- -p3- -p3-  -p3- -p3- -p3- | -p3- -p3-
1> 1> 1> 1> | 1> | 1> [ 1> | 1> 1> 1> 1> 1> IS <1 <1 <1
-p1- | -p1- -p1- -pl1- -pl- -pl- -pl-| -pl- -pl- -pl- -pl-|-pl- -p1- | -p1- | -p1-
57> 55> | 55> | 55> 55> | 64> SE | <55
-p7- -p6- | -p6-  -p6- -p7-  -p4- -p6-
58> 56> | 56> | 56> 56> | 63> 56> SN
-p7- -p6- | -p6-  -p6- -p7-  -p4- -p7-
59> 59>
“p6- p6- RV

gdzie:
symbol > wskazuje warunek, do ktdrego nastepuje przejscie
symbol - px — oznacza priorytet przejscia

Rys. 1. Diagram przej$¢ migdzy trybami [14]
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4. Parametry systemowe

W czasie opracowywania danych aplikacyjnych powinno by¢ mozliwe przy-
pisanie warto$ci zmiennych dla catego obszaru oddzialywania systemu ERTMS /
/ ETCS, niezaleznie od instalowanego poziomu [14 tacznie z 12], w nastgpuja-
cych parametrach — Pakiet 3: Zmienne Narodowe (tabl. 4) — a dla poziomu 2,
zgodnie z SRS, dodatkowo innych pakietow wymaganych dla zapewnienia po-
prawnej transmisji tor — pojazd w calym obszarze oddziatywania systemu RBC.

D_NVOVTRP

D_NVPOTRP
D NVROLL

D _NVSTFF
M_NVCONTACT
M_NVDERUN

Q _NVDRIVER _
ADHES

Q_NVEMRRLS

Q_NVSRBKTRG

T_NVCONTACT

T_NVOVTRP

V_NVALLOWO-
VTRP

Pakiet 3 —

200 m

Om
2 m
o (=
nieskonczonos¢)

1 (= hamowanie
stuzbowe)

1 (= Tak)

1 (= Dozwolone)

1 (= funkcja
natychmiastowego

zwolnienia jest
dostgpna)

1 (= Tak)

20s

60 s

0 km/h

Tablica 4
Zmienne narodowe

Pakiet 3 (Zmienne Narodowe) — wartosci PKP PLK S.A.

Maksymalny dystans jazdy, mozliwy do pokonania,
gdy aktywna jest funkcja ,,Przejazd poza miejsce
Konca Zezwolenia Na Jazdg (ang. Override EoA)”

Maksymalny dystans dla jazdy wstecz w trybie PT
Dozwolony dystans staczania

Maksymalny dystans jazdy w trybie SR

Okreslenie reakcji urzadzen poktadowych systemu
ETCS, na uptynigcie czasu okre§lonego przez zmienna
T_NVCONTACT

Zmienna okreslajaca, czy maszynista moze wprowa-
dzi¢ nowa warto$¢ identyfikatora maszynisty w czasie

jazdy pociagu
Modyfikacja przez maszyniste wspolczynnika
przyczepnosci (ang. trackside adhesion factor)

Kwalifikator zezwolenia na przerwanie hamowania
naglego

Kwalifikator zezwolenia na stosowanie hamowania
stuzbowego w czasie realizacji kontrolowanego
hamowania do punktu docelowego

Maksymalny czas dopuszczalnej przerwy w tacznosci
pomigdzy urzadzeniami poktadowymi systemu
ERTMS / ETCS a RBC. Jezeli przez czas dtuzszy niz
okreslony wartoscia T NVCONTACT, nie beda otrzy-
mywane telegramy z RBC, urzadzenia poktadowe
systemu ERTMS / ETCS podejma reakcje okreslona
przez zmienna M_ NVCONTACT

Maksymalny czas trwania aktywnosci funkcji
,Przejazd poza miejsce Konca Zezwolenia Na Jazde
(ang. Override EoA)

Maksymalna predko$¢ przy jakiej maszynista ma
prawo aktywowania funkcji ,,Przejazd poza miejsce
Konca Zezwolenia Na Jazdg (ang. Override EoA)”
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Tablica 4 cd.
Pakiet 3 (Zmienne Narodowe) — wartosci PKP PLK S.A.
V NVONSIGHT | 20 km/h Maksymalna dopuszczalna predkosc dla jazdy w
= trybie OS
V NVREL 20 km/h Maksyr}lglny dopuszczalny limit predkosci dla
- predkosci zwolnienia (ang. Release Speer).
V NVSHUNT 25 km/h Maksymalna dopuszczalna predkosc dla jazdy w
- trybie SH
V NVSTFF 40 km/h Maksymalna dopuszczalna predkosc dla jazdy w
- trybie SR

Maksymalna predkosé jazdy gdy aktywna jest funkcja
V_NVSUPOVTRP | 20 km/h »Przejazd poza miejsce Konca Zezwolenia Na Jazde
(ang. Override EoA)”.

V NVUNFIT 160 km/h Maksymalna dopuszczalna predkosc dla jazdy
- w trybie UN

5. Zasady ogolne

Realizowane zadania inwestycyjne, zgodnie z wymaganiami kontraktowymi,
moga wykorzystywac rézna architekturg sprzgtowa zabudowywanego systemu
ERTMS / ETCS. W zwiazku z tym, dla konkretnych sytuacji ruchowych opisy-
wanych jako zasady funkcjonowania systemu ERTMS / ETCS, moga wystapic
sytuacje zastosowania innych definicji i funkcji, ktore nie sa juz powtarzane przy
opisie okre$lonego scenariusza operacyjnego. W dalszym ciagu artykutu, zgod-
nie z zapisami [ 14 facznie z 12], przedstawiono przyktadowe sktadniki tworzone
do opisu zasad funkcjonowania systemu, ktore w przygotowywanych zaloze-
niach eksploatacyjnych, nie sa opisywane w sposob szczegdlowy.

5.1. Zezwolenie Na Jazde¢

Zezwolenie Na Jazdg (MA — Movement Authority) jest zezwoleniem dawa-
nym pociagowi do wykorzystania nastawionej i utwierdzonej dla niego drogi
przebiegu, w szczegdlnosci przez okreslenie dtugosci drogi, jaka pozwala si¢ po-
kona¢ pociagowi. Wysytane do pociagu MA podaje te odlegtos¢, jako taczna dla
wszystkich kolejno utwierdzonych elementow tej drogi. Koniec MA, tzw. EoA
(ang. End of Movement Authority), okresla koniec ostatniego elementu catej drogi
utwierdzonej dla pociagu. Miejsce, gdzie konczy si¢ MA, wskazuje okreslony
punkt umieszczony przy torach (np. semafor).

W poziomie 1 informacja z MA jest odbierana przez urzadzenia poktadowe
z balisy, a w poziomie 2 informacja z MA jest wysytana do urzadzen poktado-
wych przez RBC.
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5.2. Opis drogi jazdy

Wraz z MA dodatkowo jest potrzebna informacja o opisie toru w drodze jazdy.
Informacja ta dotyczy co najmniej drogi pomigdzy szacowana pozycja czota po-
ciagu a Koncem Zezwolenia Na Jazde / pozycja nadzorowana. Jezeli tak nie jest,
to urzadzenia poktadowe powinny odrzuci¢ takie MA. Opis toru w drodze jazdy
zawiera zawsze profil predkosci statycznej i profil pochylenia miarodajnego. Op-
cjonalnie w opisie drogi jazdy mozna zawrze¢ inne uwarunkowania, takie jak np.
profil predkosci zalezny od nacisku na 0§, stan toru, dane o przystosowaniu
drogi.

5.3. Informacja z grupy balis

Wszystkie grupy balis maja swoj unikalny numer identyfikacyjny. Jest on
uzywany do oznaczania pozycji pociagu. Gdy pociag mija grupg balis, zerowany
jest kumulujacy sig¢ blad obliczania biezacej pozycji. W przypadku wystapienia
w urzadzeniach poktadowych reakcji na niezgodnos$¢ taczenia balis (korelacji
balis) reakcja systemu ERTMS / ETCS powoduje ,,Wdrozenie Hamowania Stuz-
bowego”.

W przypadku poziomu 2, grupy balis zainstalowane przed obszarem nadzoro-
wanym przez RBC, zawieraja informacje wzywajace urzadzenia poktadowe do
zarejestrowania si¢ w odpowiedniej sieci GSM-R i zadajace nawigzania potacze-
nia z RBC. Grupy balis zainstalowane na granicy obszaru RBC zawieraja tzw.
tabelg priorytetow dla pozioméw ERTMS / ETCS, nadzorowanych przez urza-
dzenia przytorowe systemu.

5.4. Zarzadzanie kluczami

W przypadku poziomu 2 ERTMS / ETCS, w czasie inicjowania sesji komuni-
kacyjnej pomigdzy urzadzeniami poktadowymi i RBC sgq wykorzystywane klu-
cze kryptograficzne (KMAC). Za obsluge 1 utrzymanie kluczy jest odpowie-
dzialny zarzadca infrastruktury.

5.5. Stemple czasowe i kontrola przekroczenia czasu

W przypadku poziomu 2 ERTMS / ETCS, wszystkie telegramy wysytane po-
miedzy RBC i pociagiem zawieraja tzw. znacznik czasu (T TRAIN) w celu wy-
krycia telegramow przedawnionych i do zapoczatkowania odmierzania czasu dla
sekcji z czasowym Zezwoleniem Na Jazdg (rys. 2). Wszystkie znaczniki czasu sa
odniesione do czasu poktadowego, tj. zardbwno pociag, jak i RBC postuguja si¢
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znacznikami czasu wyrazonymi czasem urzadzen poktadowych. Gdy RBC wy-
syla telegram do pociagu, to RBC oblicza czas (D)), ktory uptynat od ostatnio
odebranej z pociagu wiadomosci.

T_TRAIN O

T_TRAIN 1
T_TRAIN 2

\ [

—»T_RBC,

~

»Dt=T_RBC, - T_RBC + k
T_TRAIN 3 =

(ﬂ%l\lﬁm/ftmcz

[

Rys. 2. Wymiana telegramow pomig¢dzy RBC a pojazdem trakcyjnym z zachowaniem
znacznika czasu [14]

Zarowno RBC, jak i urzadzenia poktadowe powinny sprawdzac, czy odebrany
telegram ma znacznik czasu wyzszy od przekazanego w poprzednio odebranym
telegramie. Telegramy ze znacznikiem czasu powtorzonym lub starszym, nie
moga by¢ zaakceptowane, tzn. ze taki telegram jest odrzucany, a nadzorowanie
odbywa si¢ nadal na podstawie prawidtowo odebranego telegramu wczesnie;j.
W celu zapewnienia, ze dwa telegramy wysytane do pociagu w tym samym cyklu
pracy RBC nie maja tych samych znacznikow czasu, dodaje si¢ pewna stata (k).

6. Scenariusze operacyjne

W kazdym realizowanym projekcie sa opracowywane odpowiednie scena-
riusze operacyjne, ktore stanowia zbidr zasad funkcjonowania systemu ERTMS /
/ ETCS poziomu 1 lub poziomu 2 dla okre§lonych, mozliwych do zaistnienia
warunkow ruchowych zgodnych z wymaganiami kontraktowymi. Opis kazdego
scenariusza jest podzielony na czegsci, sktadajace sig z:

Stanu poczatkowego — opisuje zaktadane warunki poczatkowe. W niektorych
przypadkach do opisania stanu poczatkowego wykonuje si¢ odpowiedni rysunek.

Ciagu zdarzen — opis sekwencji zdarzen, ktory moze by¢ przedstawiony
w formie listy kolejnych zaj$¢ lub w formie schematow blokowych (tzw. diagra-
moéw przeptywu informacji). W zasadniczych scenariuszach dodatkowo moga
by¢ podane numery telegraméw i pakietow jezyka ERTMS / ETCS, charaktery-
zujacych dane przej$cie. W przypadku listy zdarzen, oczekiwane rezultaty sg po-
dane jako sekwencja dalszych zdarzen. Doktadne nastepstwo zajs¢ w rzeczywi-
stosci moze si¢ nieco rozni¢, jako ze dziatania dyzurnego i maszynisty nie sa
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doktadnie zsynchronizowane. W przypadku schematu blokowego, opis za po-

moca operatorow warunkowych generuje wiele mozliwych sekwencji przejsc.

Zasadniczo w scenariuszu jest opisana tylko jedna sekwencja. W niektorych

przypadkach wystarczajace jest opisanie zdarzenia tylko w formie tekstowe;.

Stanu posredniego — opcjonalna forma stanu koncowego dla zdarzenia, ktore
jest jednoczes$nie stanem poczatkowym dla kolejnego zdarzenia. Dla niektorych
bardziej skomplikowanych scenariuszy wprowadza si¢ taki dodatkowy stan przej-
sciowy w celu utatwienia zrozumienia jaki jest stan systemu po zaj$ciu poprzed-
niego zdarzenia i przed wystgpieniem kolejnego zdarzenia.

Stanu koncowego — opisuje stan koncowy po wystapieniu wszystkich zda-
rzen ujetych w danym scenariuszu operacyjnym, a niekiedy opisuje rowniez wa-
runki do kontynuacji dziatania po przejeciu danej sekwencji zdarzen. Jednakze
nie we wszystkich przypadkach musi powsta¢ opis stanu koncowego. Czasami
wystepuje sytuacja, ze dany scenariusz operacyjny moze zawierac kilka stanow
koncowych, ktore sa doktadnie rozréznione i opisane jako kolejne sytuacje.

Komentarze — nicktdore scenariusze moga wymagac wystapienia komentarza.
Moga one zawierac:

o krotki opis innego mozliwego zachowania systemu, w przypadku gdyby pewne
zdarzenia gtownej sekwencji zaj$¢, zaszly w innej, nie opisywanej kolejnosci,

o informacji, ze zachowanie systemu moze by¢ takie samo, gdyby w migdzy-
czasie wystapilo jakies$ inne zdarzenie nie opisane w gtownym ciagu zajs¢,

o warunki dodatkowe, ktére sa wymagane, aby zaszto ktore$ ze zdarzen opisa-
nych w gtéwnej sekwencji zajs¢,

e odwotania do innego scenariusza, ktory w bardziej kompleksowy sposob
przedstawia problem zaanonsowany w ktoryms z jednostkowych zdarzen.
Kazdy scenariusz opisuje jedynie sekwencje zdarzen zwiazanych z danym

przypadkiem w celu uzyskania kompletnego scenariusza, nalezy niekiedy zesta-

wi¢ kilka scenariuszy ze soba.

6.1. Schematy blokowe

Niektore scenariusze operacyjne sa opisane za pomoca schematéw blokowych
(diagraméw przeptywu informacji), do konstrukeji ktorych sa wykorzystywane
nastgpujace elementy:

e T blok jednostki odpowiedzialny za wszystkie akcje wzdhuz linii przejscia,

o = blok zdarzen lub dziatan z okre§lonym rezultatem,

. blok zdarzen lub dziatania z okreslonym rezultatem, ktore zaleza od
pewnych warunkow,

« — blok wskazujacy glowny ciag zdarzen lub przeptywu informacji,

e ----= blok alternatywnego ciagu zdarzen i/lub przeptywu informacji,
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. blok alternatywnego ciagu zdarzen, ktére moga prowadzi¢ z powrotem
do ciagu gtéwnego,

o — H blok indykacji, tj. wskazan na monitorze maszynisty lub dyzurnego ruchu,

e (O blok pracy urzadzen poktadowych ETCS.

Jako jednostka w schematach blokowych moze wystapic:

e tor — przedstawia informacje przychodzace z grup balis,

e maszynista / DMI — przedstawia dziatania maszynisty i informacje wy$wiet-
lane dla maszynisty na poktadowym pulpicie ERTMS / ETCS — DM,

e pociag / ETCS — przedstawia zdarzenia zwiazane z dziataniem urzadzen po-
ktadowych systemu ERTMS / ETCS,

e RBC - przedstawia zdarzenia zwigzane z dziataniem Centrum Sterowania Ra-
diowego,

o CMI - przedstawia zdarzenia zwiazane z dzialaniem panelu CMI stuzacego
dyzurnemu ruchu do obshugi urzadzen przytorowych systemu ERTMS /ETCS,
tzn. komputera RBC,

o dyzurny ruchu — przedstawia zdarzenia zwiazane z praca dyzurnego ruchu.

Niektore schematy blokowe moga zawiera¢ takze wyszczegolnienie telegra-
moéw, ktdre sa przesytane pomigdzy poszczegolnymi jednostkami. W wyszcze-
golnieniu takim sa wykazywane okreslone numery telegraméw o wartosciach
zdefiniowanych na podstawie Subset-026-8 oraz numery pakietow zdefiniowa-
nych na podstawie Subset-026-7. Pokazany na rysunku 3 schemat blokowy
przedstawia scenariusz zmiany trybu pracy lokomotywy.
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7. Podsumowanie

Przedstawione elementy sa podstawa do opracowania zasad funkcjonowania
systemu ERTMS / ETCS poziomu 1 lub poziomu 2 realizowanego na terytorium
Polski. Zasady te dla obu projektéw sa opisywane w dedykowanych dla poszcze-
gblnych odcinkow scenariuszach operacyjnych, obejmujacych takie elementy
funkcjonowania systemu, jak: wjazd do obszaru ERTMS / ETCS, wyjazd z ob-
szaru ERTMS / ETCS, wydawanie zezwolen na jazdg, start pociaggu na posterunku
ruchu, dzielenie i taczenie pociagu, wprowadzanie czasowych ograniczen pred-
kosci i przesytanych wiadomosci tekstowych, jazda manewrowa, sytuacje szcze-
gblne dotyczace awarii zarowno dla obiektow warstwy podstawowej, jak i sy-
stemu ERTMS / ETCS, sytuacje niebezpieczne, przejazdy kolejowe i wielu
innych wynikajacych ze specyfikacji warunkéw okreslonych kontraktem oraz
i warunkami ruchowymi na rozwazanej linii kolejowe;.
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Operating Scenerio — a New Form
of Technical Documentation for Systems
to Ensure Interoperability

Summary

The administrator of railway infrastructure in Poland in the near future will provide for
the operation of the first kilometers of railway lines equipped with ERTMS / ETCS sy-
stem. In this article, describes the levels of the system, traction modes, the basic system
parameters as well as examples of the principle of operation of the system. These parame-
ters are used by the operational scenarios that describe system behavior in specific situa-
tions on the railway lines of the buildings covered by the motor is compatible with the
technical specifications of interoperability constituent class A system, i.e. a system
ERTMS / ETCS. These documents, from the moment of entry into the commercial ope-
ration of the ERTMS / ETCS system will become a new form of specialized documenta-
tion, on par with the law, with applicable technical documentation systems, used in eve-
ryday use bodied rail technical solutions.

Keywords: ERTMS, ETCS, GSM-R, operational scenarios
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OneparuBHbIN cueHapuii — HOBast popma
TeXHUYECKOU TOKYMEHTALMH I CUCTEM,
o0ecreYnBAOIIUX HHTEPONEePadeIbHOCTD

Pesiome

Oneparop, BIaACIOMUiA >keIe3HOHopoKHON HH(pacTpykTypoil B Ilonbie B Ommxaiiiee
BpeMs MPETOCTABUT B DKCIUTYyaTalHIO MEPBbIE KUIOMETPBI KEIE3HONOPOKHBIX JIMHUIM,
o6opynoBannbix ERTMS / ETCS. B a10ii cTaThe 1aHO OnrcaHue ypoBHEH CUCTEMBI, pe-
JKMMBI paOOTHI TSATOBBIX MTOJBIKHBIX €IMHHUL], OCHOBHBIE ITAPAMETPHI CHCTEMEI, a B Kauec-
TBE IpUMepa MPEACTaBICHBI TAKKE MPUHIMITBI PAOOTHI CUCTEMBL. DTH TIAPaMETPhI SIBJIS-
IOTCSl 2JIEMEHTAMH, UCIIOJIB3yEMBIMU B ONEPATHBHBIX CLIEHAPHAX, KOTOPBIE OMUCHIBAIOT
MHTEporepadenbHylo cucteMy kiacca A, T.e. cuctemy ERTMS / ETCS, orBeuaromryto
TEXHUYECKUM CIIeMU(UKAINIM HHTEpOoIepabenbHOCTH, (YHKINOHUPYIOIIYIO B OMpe-
JICNIEHHBIX CUTYAIUSIX JIBIUKCHUS Ha KEJIEe3HOMOPOXKHBIX JIMHUSX, [Je€ OHA MOCTPOECHA.
OTH NOKyMEHTH ¢ MOMeHTa BBeaeHus cucteMbl ERTMS / ETCS B koMMepUecKyro dKc-
TUTyaTalio CTaHyT HOBOI ()OpPMOH CrielMaIn3upoBaHHON JOKYMEHTAIUH, HapsLy C 3a-
KOHOM, C OOSI3bIBAIOIIEH TEXHUYECKOW JOKYMEHTAIMEH CHCTEM, HCIONIB3YyeMOH B IOB-
CEIIHEBHOM MPUMEHEHUH TEXHUYECKOTo 000pYJ0BaHMS, KOTOPBIM OCHAIICHBI KeJIe3HbIe
JIOPOTH.

Kirouessbie cioBa: ERTMS, ETCS, GSM-R, onepaTtuBHbIe cLiIeHapHH





