rmRailProtector 4.0 — rodzina innowacyjnych produktow
firmy Rail-Mil dla funkcjonalnosci ERTMS/ETCS L1
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Streszczenie: W artykule przedstawiono zespdt innowacyjnych produktéw rmRailProtector 4.0, ktére stanowig kompleksowe rozwigzanie dla
funkcjonalnosci ERTMS/ETCS poziomu L1. Prezentowany system opracowano w Polsce z wykorzystaniem polskiej mysli technicznej oraz po-
tencjatu i wieloletniego do$wiadczenia firmy Rail-Mil w projektowaniu, produkcji oraz wdrozeniach i eksploatacji systemdw sterowania ruchem
pociggow. System rmRailProtector 4.0 dzieki wspotpracy z ekspertami Zaktadéw Automatyki KOMBUD S.A. jako rozwigzanie kompleksowe
dostosowany jest do wspotpracy z wielokomputerowym stacyjnym systemem zaleznosciowym stuzacym do sterowania ruchem kolejowym
typu MOR 3. Pierwsze planowane wdrozenia systemu rmRailProtector 4.0 zaktadaja konfiguracje sktadajaca sie ze stacyjnego systemu zalez-
nosciowego typu MOR-3 oraz systemu rmRailProtector 4.0 o funkcjonalnosci ERTMS/ETCS poziomu L1. rmRailProtector 4.0 obejmuje zgodne
z wymaganiami TSI CCS (ang. Technical Specifications for Interoperability, Control-Command and Signalling) urzadzenia, w tym: Eurobalisy w
wersji statej i programowalnej, innowacyjny interfejs swiattowodowy w relacji LEU-Eurobalisa, kodery LEU ze standardowym interfejsem w wer-
sji scentralizowanej oraz narzedzia do programowania i diagnostyki. Artykut w sposéb syntetyczny zestawia podstawowe aspekty funkcjonalne
i formalno prawne proponowanych rozwigzan, z odniesieniem do wymagan dla interoperacyjnosci systemu kolei. Szczegdtowo zaprezento-
wano nowatorskie podejscie do projektowania systemu ERTMS/ETCS poziomu L1, w tym szerokie zastosowanie techniki swiattowodowej w
taczeniu Eurobalis z LEU oraz zrealizowane w sposob innowacyjny zasilanie Eurobalis za pomoca faczy optycznych. W artykule celowo pominie-
to prezentacje zcentralizowanych koderéw LEU, w tym innowacyjnych koderéw LEU z interfejsem optycznym, ktére przedstawione zostang w
kolejnych publikacjach. Prezentowane powyzej podejscie stanowi nowa jakos¢ w zakresie projektowania rozlegtych sieci na duzych obiektach
kolejowych. Innowacyjnos¢ prezentowanych rozwiazan znalazta swéj wyraz w ztozonym do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej
whniosku patentowym o numerze identyfikacyjnym: P430674.

Stowa kluczowe: Eurobalisa; ERTMS/ETCS, interfejs Swiattowodowy

Abstract: The article presents a family of innovative products rmRailProtector 4.0, which are a comprehensive solution for the ERTMS / ETCS
functionality on L1 level. The presented system was developed in Poland using Polish technical thought and the potential and many years of
experience of Rail-Mil in the design, production, implementation and operation of train traffic control systems. The rmRailProtector 4.0 system
thanks to cooperation with the experts of KOMBUD S.A. Automation Group as a comprehensive solution, it is adapted to work with the MOR-
3 - multi-computer interlocking system used to control of railway traffic. The first planned implementations of rmRailProtector 4.0 systems
assume a configuration consisting of MOR-3 interlocking system and rmRailProtector 4.0 system with ERTMS / ETCS level L1 functionality. rmRa-
iIProtector 4.0 covers devices, including: Eurobalises in the fixed and programmable version, an innovative fiber interface in the LEU-Eurobalise
relation, standard and centralized LEU encoders as well as programming and diagnostic tools, according to the CCS TSI requirements (Technical
Specifications for Interoperability, Control-Command and Signaling). The article synthetically summarizes the basic functional, formal and legal
aspects of the proposed solutions, with reference to the requirements for the interoperability of the rail system. An innovative approach to the
design of the ERTMS / ETCS L1 system was presented in detail, including the wide application of fiber optics in the connection of Eurobalise
with LEU and the innovative supply of Eurobalise using optical interface. The article intentionally omits the presentation of centralized LEU,
including innovative LEU with an optical interface, which will be presented in subsequent publications. The approach presented above is a
new quality in the area of extensive network design at large railway stations. The innovation of the presented solutions found expression in the
complex to Patent Office of the Republic of Poland with the patent application identification number: P430674.

Keywords: Eurobalise; ERTMS/ETCS,; fiber-optic interface

Wstep wojowych oraz jej potencjatu pro-

dukcyjnego.

tury i Budownictwa Rzeczypospolitej
Polskiej w 2017 roku, zaktada wypo-

Innowacyjne komponenty systemu
rmRailProtector 4.0 produkowane
przez firme

Rail-Mil stanowig odpowiedZ na
potrzeby rynkowe wyrazane przez
zarzadcow infrastruktury kolejowej
[8], [9]. Prezentowane rozwigzanie
opracowane jest w Polsce, i oparte
na wieloletnim doswiadczeniu firmy
w realizacji projektdow badawczo roz-

Krajowy Plan Wdrazania Technicz-
nej Specyfikacji Interoperacyjnosci
,STEROWANIE" [1], przyjety do reali-
zacji przez Ministerstwo Infrastruk-

sazenie linii kolejowych objetych
planem wg zestawionych w Tabeli 1
wartosci liczbowych.

Wskazany powyzej, potencjalny

Tab. 1. Koszty zabudowy systemu ERTMS.ETCS na liniach kolejowych objetych planem

ETCS poziom L1
Dfugos¢ linii 3555km
Koszt jednostkowy 260000 zt/km
tacznie 0,924 mld zt

ﬁrzeglqd komunikacyjny

ETCS poziom L2 GSM-R
4678km 13 680 km
485000 zt/km 205000 zt/km
2,26 mld zt 2,80 mld zt
9/2019



Sterowanie ruchem

obszar wdrozenia obejmujacy linie
kolejowe ktére wyposazane beda
zgodnie z planem wdrozenia TSI CCS
oraz fakt iz wprowadzajac prezen-
towane rozwigzania firma Rail-Mil
bedzie jedynym polskim dostawca
komponentow ERTMS/ETCS pozwa-
la twierdzi¢ iz jest to strategiczny
oraz ekonomicznie uzasadniony kie-
runek rozwoju.

System rmRailProtector 4.0 dzieki
wspotpracy z ekspertami Zaktadow
Automatyki KOMBUD S.A. jako roz-
wigzanie kompleksowe dostosowa-
ny jest do wspdtpracy z wielokom-
puterowym stacyjnym systemem
zaleznos$ciowym stuzacym do stero-
wania ruchem kolejowym typu MOR
3. Pierwsze planowane wdrozenia
systemy rmRailProtector 4.0 zakfada-
ja konfiguracje sktadajaca sie ze sta-
cyjnego systemu zaleznosciowego
typu MOR-3 oraz systemu rmRailPro-
tector 4.0 o funkcjonalnosci ERTMS/
ETCS poziomu L1.

rmRailProtector 4.0 - kompo-
nenty ERTMS/ETCS produkgji Rail-Mil

System rmRailProtector 4.0 bazuje

na produkowanych przez firme Rail
Mil  przedstawionych ponizej kom-
ponentach rodziny Q7.

Q7-BL-FX - Eurobalisa
nieprzelaczalna (fixed Eurobalise)

Zgodna ze specyfikacjg wymagan
dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]
Eurobalisa nieprzetaczalna o wymia-
rach zredukowanych (ang. reduced
type balise). Programowanie odbywa
sie poprzez szczeline powietrzng,
7z wykorzystaniem dedykowanych
programatoréw balis Q7-UPKE lub
Q7-UPKE-HAND.

Rozwigzaniem innowacyjnym
jest mozliwos¢ dezaktywacji balisy
przytorowej z poziomu urzadzenia
programujgcego, bez konieczno-
éci stosowania metalowej ostony
(przestony) w celu wytgczenia. Ko-
lor pokrywy kazdorazowo ustalany
jest przez Zamawiajacego. Na Rys.
1 przedstawiono Eurobalise statg w
malowaniu RAL 1016.

Podstawowe parametry technicz-

Tab. 2. Eurobalisa nieprzetqczalna typu Q7-BL-FX — zestawienie podstawowych parametréw

typ balisy przytorowej

odpornos¢ na zanieczyszczenia
sposob programowania
cechy szczegdlne
sposéb mocowania
wymiary fizyczne

kolor obudowy

1. Eurobalisa nieprzetqczalna (fixed Eurobalise) typu Q7-BL-FX [4]
Zrédfo: materialy wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]
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balisa 0 wymiarze zredukowanym

klasa A

zwykorzystaniem szczeliny powietrznej
mozliwos¢ dezaktywadji balisy z poziomu programatora

otworowanie w rozstawie 200mm, sruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250x55 [mm]

RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego

‘.,

ne Eurobalisy nieprzetaczalnej typu:
Q7-BL-FX przedstawiono w Tabeli. 2

Q7-BL-TR - Eurobalisa przefaczal-
na (transparent Eurobalise)

Zgodna ze specyfikacja wymagan
dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]
Eurobalisa przetaczalna o wymiarach
zredukowanych (ang. reduced type
balise), obstugujaca ustandaryzowa-
ne przez specyfikacje interfejsy CT,
C6 bez interfejsu C4.

Programowanie podobnie jak w
przypadku balis nieprzetgczalnych
odbywa sie poprzez szczeline po-
wietrzng, z wykorzystaniem dedyko-
wanych programatoréw balis. Roz-
wigzaniem innowacyjnym podobnie
jak w przypadku balis nieprzetaczal-
nych jest mozliwos¢ dezaktywadji
balisy przytorowej z poziomu urzg-
dzenia programujgcego Q7-UPKE-
-HAND lub Q7-UPKE.

Podstawowe parametry technicz-
ne Eurobalisy nieprzetgczalnej typu:
Q7-BL-TR, zestawia Tabela 3.

Q7-BL-FO - Eurobalisa
przetaczalna (transparent
Eurobalise)

zinnowacyjnym interfejsem
Swiattowodowym

Zgodna ze specyfikacja wymagan

dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]

%

2. Furobalisa przetqczalna (transparent Eurobalise) typu Q7-BL-TR
Zrédfo: materiay wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]
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Tab. 3. Furobalisa przetqczalna typu Q7-BL-TR — zestawienie podstawowych parametréw

typ balisy przytorowej
odporno$¢ na zanieczyszczenia
sposob programowania
cechy szczegdlne
sposéb mocowania
wymiary fizyczne
kolor obudowy
obstugiwane interfejsy

maksymalny dystans instalacji od LEU

Eurobalisa przetaczalna z innowacyj-

balisa o wymiarze zredukowanym

klasa A

zwykorzystaniem szczeliny powietrznej
mozliwos¢ dezaktywacji balisy z poziomu programatora,

otworowanie w rozstawie 200mm, Sruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250%55 [mm]

RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego
interfejs 1, interfejs (6 bez interfejsu (4

do 500m
Q7-UPKE- programator Eurobalis

Tab. 4. Furobalisa przetqczalna z innowacyjnym interfejsem swiattowodowym typu Q7-BL-FO -
zestawienie podstawowych parametrow

typ balisy przytorowej
odpornos¢ na zanieczyszczenia

sposob programowania

balisa o wymiarze zredukowanym

klasa A

z wykorzystaniem szczeliny powietrznej

- mozliwos¢ dezaktywadji balisy z poziomu programatora,

cechy szczegdlne

- interfejs Swiattowodowy oparty o transmisje MM (ang. Multi Mode);

- petna diagnostyka on-line stanu Eurobalisy

sposob mocowania
wymiary fizyczne

kolor obudowy
obstugiwane interfejsy

maksymalny dystans instalacji

nym interfejsem $wiattowodowym
o wymiarach zredukowanych (ang.
reduced type balise), obstugujaca wg
wiasnego standardu interfejsy CT,
C6 oraz interfejs C4 oraz petng dia-
gnostyke wewnetrzng. Programo-
wanie podobnie jak w przypadku
balis nieprzefaczalnych odbywa sie
poprzez szczeline powietrzna, z wy-
korzystaniem dedykowanego pro-
gramatora balis Q7-UPKE.
Szczegotowy opis innowacyjnego
interfejsu Swiattowodowego przed-
stawiony jest w dedykowanej temu
zagadnieniu dalszej czesci artykutu.

otworowanie w rozstawie 200mm, sruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250x55 [mm]

zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego

interfejs (1, interfejs (6 ,interfejs (4 innowacyjny interfejs Swiattowodowy: kabel FO MM 4x
62,5um/125 (bez dodatkowego z3cza)

do 3000m

Programatory dedykowane do pro-
dukowanych przez Rail-Mil Eurobalis
wystepujg w wykonaniu standar-
dowym i podrecznym. Rysunek 3
przedstawia wykonanie programa-
tora w wersji standardowej.
Programatory w obydwu wersjach
wykonania wykorzystujg interfejs A
w odczycie balis. Programowanie
odbywa sie poprzez szczeline po-
wietrzna. Zintegrowane w nich ba-
terie pozwalajg na nie krétszy niz 20
godzinny czas nieprzerwanej pracy
Q7-UPKE i 50h Q7-UPKE-HAND po
uprzednim petnym natadowaniu.

3. Programator Eurobalis typu Q7-UPKE — w wykonaniu standardowym
Zrédto: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]

Hrzeglqd komunikacyjny

Obudowa wykonana jest w klasie
szczelnosci IP65. Urzadzenie posiada
mozliwos¢ dostepu przez sie¢ WiFi
wykorzystywane w celach diagno-
stycznych oraz odczycie danych dla
dedykowanego oprogramowania.

Programator jest zsynchronizo-
wany w zakresie lokalizacji oraz syn-
chronizacji czasu z zintegrowanym w
nim nadajnikiem GPS.

Q7-UPKE oraz Q7-UPKE-HAND

Programatory posiadajg unikalng
funkcjonalnos¢ dezaktywacji balisy
przytorowej z poziomu programato-
ra. Proces ten obejmuje, zestawione
ponizej kolejne kroki (w kolejnosci
wykonania):

w zakresie sprawdzenia statusu Eu-
robalisy:

- umieszczenie programatora nad
centrum balisy;

- wigczenie programatora;

- programator w sposob auto-
matyczny po zbadaniu statusu
sprawdzanej balisy aktywna/nie-
aktywna wyswietla go na panelu
informacyjnym w postaci wskaz-
nika LED.

w zakresie dezaktywowania Furoba-
lisy:

- umieszczenie programatora nad
centrum balisy;

- przycisniecie
(dezaktywacja)
po otrzymaniu informacji zwrot-
nej o zmianie statusu balisy z
aktywna na status zdezaktywo-
wana, nie bedzie ona juz wykry-
wana przez pojazdy wyposazo-
ne ze sprawnymi pojazdowymi
urzadzeniami ERTMS/ETCS.

przycisku  LOCK

Proces aktywowania jest analogiczny
do powyzszego, a po jego przepro-
wadzeniu aktywowana balisa jest
ponownie wykrywana przez przejez-
dZajgce nad nig pojazdy wyposazo-

9/2019



ne w sprawne pojazdowe urzadze-
nia ERTMS/ETCS.

Dzieki wbudowanemu GNSS (no-
woczesna odmiana GPS), programa-
tory maja dodatkowga funkcjonal-
nos¢ diagnostyki linii, moZliwe jest
szybkie przejscie po linii zgra¢ oraz
zdjecie zestawionych ponizszych in-
formacji diagnostycznych:

- telegramy

- dane o numerach seryjnych

- dane diagnostyczne

- pozycje balis

- czasimoment odczytu

- status zablokowana/odblokowa-
na.

Q7-PROG - dedykowane
oprogramowanie do
programowania Eurobalis

Oprogramowanie  Q/-PROG  jest
kompatybilne z dedykowanymi do
programowania FEurobalis progra-
matorem Q-UPKE, ktérych cechy
charakterystyczne  przedstawiono
powyzej.

Na Rysunku. 4 przedstawiono gra-
ficzny interfejs uzytkownika specja-
lizowanego oprogramowania. Jako
najistotniejsze  cechy charaktery-
styczne wskazac nalezy:

- kompatybilnos¢ z programatora-

KOPIOWANIE | Q7 UPKE |

e I 5 i
PN <> 980G proer P | Baew: “eTelngamy_Baie cig”

T

Q7-PROG

Wiyblers telegram do zaprogramowanis 7 poian.) bione

mi Eurobalis produkcji Rail-Mil;

- funkcjonalnos¢ programowania
Eurobalis;

- odczyt balis poprzez interfejs A
z wykorzystaniem szczeliny po-
wietrznej;

- dekodowanie telegramu na je-
zyk ETCS;.

Jako cechy innowacyjne w odniesie-
niu do oprogramowania Q7-PROG
wskazac nalezy:

- mozliwos¢ tatwego kopiowania
telegramoéw z jednej balisy do
nastepnej;

- mozliwos¢ aktywacji i dezakty-
wacji balisy z wykorzystaniem
programatora.

Programowanie Eurobalis odbywa
sie zgodnie z zestawionymi ponizej
krokami (w kolejnosci wykonania),
dla otrzymanego pakietu telegra-
mow:

- konwersja/import do oprogra-
mowania Q7-CREATOR Iub wy-
pracowanie ich w oprogramo-
waniu;

- wygenerowanie finalnego tele-
gramu dla Eurobalisy;

- okreslenie wymaganego forma-
tu telegramu (krotki/diugi);

ane [

Zdekodowany telegram: LIMEM UZBIM @ TBALY

4. Oprogramowanie do programowania Eurobalis — graficzny interfejs uzytkownika
Zrédfo: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil. [4]
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- umieszczenie programatora Q7-
-UPKE/Q7-UPKE-HAND nad cen-
trum balisy;

- pofaczenie oprogramowania z
programatorem z wykorzysta-
niem kabla transmisyjnego lub
w formie bezprzewodowej po-
przez Wi-Fi;

- wydanie z dostepnych polecenia
dotyczacego:

programowania balisy;
weryfikacja zawartosci
(telegramu) balisy.

Interfejs swiattowodowy jako
innowacyjne rozwiazanie

dla transmisji danych w relacji
LEU-Eurobalisa

Potaczenie eurobalisy z systemem
zaleznosSciowym  realizowane  jest
poprzez jednostke kodera LEU (ang.
Lineside Electronic Unit). Interfejs mie-
dzy Eurobalisg a koderem LEU jest
ustandaryzowany i wyspecyfikowa-
ny w [2] jako interfejs ,C" Interfejs
,C" przekazuje szeregowo telegramy
generowane przez LEU do Eurobali-
sy, ktora transmituje je dalej do urza-
dzen pojazdowych.

Ze wzgledu na to, ze kabel uwa-
zany jest za cze$¢ Eurobalisy, spe-
cyfikacja dotyczy w szczegdlnosci
samego podtgczenia do LEU. Prefe-
rowane przez specyfikacje rozwig-
zanie obowigzuje dla kabli do 500 m
(wymagania dla dtuzszych kabli nie
sg znormalizowane). Sygnaty przesy-
tane interfejsem ,C" muszg by¢ nie-
zalezne od polaryzacji — co oznacza,
7e zamiana dwoch przewodow wej-
sciowych nie wptynie na odbierany
strumien bitow.

Specyfikacja w [2] definiuje cztery
rozne interfejsy ,C"

- ,C1" = wejscie danych (ang. up-
-link),
- ,C4" - wyjscie blokowania prze-

taczania telegramow w LEU
(opcja),
- ,C5" — wejscie programowania

eurobalisy (brak standaryzadcji),

31

Hrzeglqd komunikacyjny



5. Konwerter energii optycznej na elektryczng w
pasmie 800-850nm. Zrédio: [5]

,C6"— wejscie zasilania.

Interfejs ,C1" stuzy do transmisji te-
legramow z LEU do eurobalisy. Me-
dium transmisyjne powinno byc¢
przezroczyste dla przesytanych wia-
domosci. Szybkosc transmisji powin-
na wynosic 564,48 kbit/s.

Interfejs,C4" stuzy do transmisji do
LEU informacji, ze Eurobalisa zasila-
na jest przez urzadzenia poktadowe
przejezdzajacego nad nig pojazduy, i
wowczas zmiana wysytanego tele-
gramu przez LEU powinna by¢ za-
blokowana.

Interfejs ,C6” stuzy do zasilania
obwoddéw interfejsu  wejsciowego
eurobalisy up-link. Sygnat powinien
by¢ falg sinusoidalng o czestotliwosci
8,820 kHz £ 0,1 kHz.

Firma Rail-Mil proponuje innowa-
cyjna realizacje interfejsu,,C" w opar-
ciu o technike swiattowodowa. W
rozwigzaniu uwzglednione zostaty
interfejsy ,C1",,C4"1,C6", wykorzystu-
jace kabel $wiattowodowy zarowno
do dwukierunkowej cyfrowej trans-
misji danych, jak réwniez do zasilania
uktadu logiki eurobalisy.

Technologia przysytania energii
do zasilania, a nie tylko (lub zamiast)
cyfrowej transmisji danych PoF (ang.
power-over-fibre), umozliwia rezygna-
cje z oddzielnych metalicznych linii
transmisji danych i zasilania [6], [7].
Ma ona obecnie zastosowanie do za-
silania urzadzen o mocy rzedu kilku
watdéw, co w przypadku eurobalisy
jest w petni wystarczajgce. Warto jed-
nak pokresli¢, ze technika Swiattowo-

32

"""" zasilanie
dane
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Swiatfowdd
wielomodowy
2zasilanie ‘_ ,’\* interfejs ,C6” -
"""""""""""""""" B T o
g interfejs ,C1” L Sy ! i
L ! L
dane I i ; !
bezpieczne Telegram "E B Ji ¥
SiL-4 Pl 7 = Logika
{ H eurobalisy
i interfejs ,C4" il
centrum 3 T E:—)
diagnostyki !
-] Diagnostyka p 1 § integratnosc fini =
b 9
§ ey
Vi
LEU Eurobalisa

6. Schemat potqczenia LEU i Eurobalisy z interfejsem swiattowodowym (opis w tekscie).
Zrédto: Materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil. [4]

dowa umozliwia zasilanie urzadzen
o mocach wielokrotnie wiekszych
[10]. W powigzaniu stosowany jest
Swiattowdd multimodowy (ang. mul-
ti-mode). Na Rysunku 5 przedstawio-
no zastosowany konwerter energii
optycznej na elektryczna.

Rysunek 6 przedstawia schemat
powigzania LEU i Eurobalisy z zasto-
sowaniem techniki $wiattowodowej
w oparciu o komponenty rodziny
rmRailProtector 4.0. Powstaty dwa
rozwigzania  wykorzystujagce czte-
ry lub pie¢ witdkien. Pod wzgledem
logicznym mozna wyréznic cztery
interfejsy:

- 1 =2:zasilanie uktadu logiki euro-
balisy (interfejs,C6"),

- 2 - 7:transmisja telegramow (in-
terfejs,C1"),

- 8 — 3: transmisja informacji o
blokowaniu telegramow z LEU
(interfejs ,C4") oraz dane diagno-
styczne,

- 4 -9 - 5: kontrola integralnosci
linii Swiattowodowe;.

Wykorzystanie t3cza Swiattowodo-
wego do wspdtpracy Balisa-LEU jest
rozwigzaniem prawnie chronionym
na rzecz Rail-Mil (nr zgtoszenia to
P430674)

Interfejs Swiattowodowy nie jest
wprost zdefiniowany w TSI w zakre-
sie technicznej realizacji. Natomiast
jest on w zakresie funkcjonalnym jak

Hrzeglqd komunikacyjny

najbardziej zgodny z wymaganiami
okreslonymi w [3].

Zastosowanie kabla $Swiattowo-
dowego w realizacji interfejsu ,C"
posiada szereg zalet stanowigcych o
przewadze tego rozwigzania w po-
rownaniu z potaczeniami metalicz-
nymi:

- zwiekszenie maksymalnej odle-
gtosci miedzy Eurobalisg a LEU
do 3000 m (co umozliwia centra-
lizacje LEU nawet na bardzo du-
zych stacjach kolejowych),

- odpornos¢ na zaktécenia elek-
tromagnetyczne, przepiecia, wy-
tadowania atmosferyczne,

- odpornos¢ na ingerencje z ze-
wnatrz (cyberbezpieczenstwo),

- transmisja informacji z Eurobalisy
do LEU, w tym petnej informacji
diagnostycznej,

- ciaggta kontrola integralnosci linii
Swiattowodowej,

- uproszczenie okablowania -
bezposrednie podtaczenie Swia-
ttowodu do Eurobalisy,

- separacja galwaniczna potgczo-
nych urzadzen.

- zmniejszenie ryzyka kradziezy, ze
wzgledu na brak kabla miedzia-
nego.

Eurobalisa z interfejsem Swiattowo-
dowym typu Q7-BL-FO przystosowa-
na bedzie do wspdtpracy z koderem
LEU wyposazonym w odpowiednim
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interfejs po swojej stronie. W przy-
padku urzadzen firmy Rail-Mil bedzie
to koder typu Q7-LU-FO3. W takim
przypadku Eurobalisa musi by¢ do-
starczana razem z LEU, wiec mozna
zastosowac grupowanie  sktadni-
kéw interoperacyjnosci, zgodnie z
punktami 4.2.7.4 oraz 5.2.2 [3]. Grupa
zdefiniowana poprzez realizowane
przez nig funkcje oraz przez pozosta-
te interfejsy zewnetrzne, jest uwaza-
na za sktadnik interoperacyjnosci.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja
innowacyjnej linii produktéw rmRail-
Protector 4.0 stanowi odpowiedz na
rynkowe zapotrzebowanie na roz-
wigzania najwyzszej jakosci i o naj-
lepszych parametrach technicznych,
znacznie wykraczajgcych poza wy-
magania okreslone jako minimalne
dla tej klasy urzadzen.

Wdrazanie systemu ETCS w Polsce
jestibedzie procesem dtugotrwatym
i obejmujgcym bardzo rézne odcinki
linii kolejowych [8],[9]. Instalowanie
systemu ETCS L2 jest kosztowne
[11] i nie wszedzie bedzie opftacal-
ne. W takich przypadkach alterna-
tywnym rozwigzaniem moze byc
wilasciwie zaprojektowany system
ETCS L1. Taki system powinien by¢
oparty na technice swiattowodowej
umozliwiajacej znaczne wydtuzenie
linii transmisyjnych, nowoczesnych
narzedziach programowania euro-
-balis oraz scentralizowanym LEU i
pozyskiwaniu informacji z nastawni-
cy, ktére pozwola lepiej wykorzystac
informacje przetwarzane w warstwie
podstawowej, poprawi¢ wyniki eks-
ploatacyjne i zapewnic¢ ptynnosc¢ ru-
chu [12]. Wszystkie wyzej wymienio-
ne postulaty spetnia jednoczesnie
rodzina produktéw rmRailProtector
4.0 firmy Rail-Mil.

Prezentowane rozwigzanie dosto-
sowane jest do wspdtpracy z wie-
lokomputerowym  stacyjnym  sys-
temem zalezno$ciowym stuzacym
do sterowania ruchem kolejowym
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typu MOR 3 produkowanym przez
Zakfady Automatyki KOMBUD S.A.
Pierwsze wdrozenia systemu rmRa-
iIProtector 4.0 planowane s3 jako
wspdlne wdrozenia w kooperacji
ww. firm.

Wyznaczony kierunek mozna z
powodzeniem uznac za stuszny, po-
niewaz prowadzone badania i testy
potwierdzaja wysoka niezawodnosc¢
i efektywnos¢ proponowanych roz-
wigzan. Rodzina rmRailProtector 4.0
wyznacza zupetnie nowa jakos¢ w
projektowaniu, instalacji i eksploata-
cji systemu ETCS L1. W niedalekiej
przysztosci bedzie mozliwe réwniez
sprawdzenie systemu w warunkach
rzeczywistego zastosowania. Dal-
sze prace beda skupiaty sie wiec nie
tylko na doskonaleniu samych urza-
dzen, ale takze zasadach projektowa-
nia zbudowanych z nich systemow.
Ma to na celu petne wykorzystanie
mozliwosci wynikajacych z wdroze-
nia systemu ETCS na sieci kolejowej.
<
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