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Streszczenie: W transporcie kolejowym jak w kazdej dziedzinie zycia zauwazalny jest dynamiczny rozwdj technologiczny. Takie zmiany
dostrzegane sg rowniez w obszarach podsystemdw strukturalnych, w tym podsystemie sterowanie. Z biegiem lat rozwijane sg nowe rozwia-
zania techniczne urzadzen sterowania ruchem kolejowym w odniesieniu do czesci urzadzen przytorowych jak rowniez w czesci urzadzen
pokfadowych. Aby rozwéj byt spdjny i zachodzita synergia rozwoju, konieczna jest ich ciaggta i dobra wspétpraca. Takie prawidtowe wspot-
dziatanie przez kolejne lata prébuje sie zdefiniowac¢ w miedzy innymi w technicznych specyfikacjach interoperacyjnosci sterowanie. Bazujgc
na doswiadczeniach funkcjonowania systemu ERTMS na rynku, niniejszy artykut wskazuje na koniecznos¢ uwzgledniania, poprzez wzajem-
ne oddziatywanie podsystemow, wspotpracy systemow sterowania ruchem kolejowym w innych obszarach systemu kolei.

Stowa kluczowe: Urzqdzenia przytorowe; Urzqdzenia poktadowe; Podsystem; Sterowanie; ERTMS

Abstract: Rail transport, as in every area of life, is experiencing dynamic technological development. Such changes are also observed in
structural subsystems, including the control-command and signaling subsystem. Over the years, new technical solutions for control-com-
mand and signaling devices have been developed, both for trackside and on-board equipment. To ensure coherent development and
achieve synergy, their continuous and effective cooperation is essential. Such proper cooperation is being defined over the coming years,
among other things, in the technical specifications for control interoperability. Based on the experience of ERTMS operation in the market,
this article demonstrates the need to consider the cooperation of control-command and signaling systems in other areas of the railway
system through the interaction of subsystems.
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Wstep

System kolei swoim zakresem obej-
muje wyréznione cechy funkcjonalne
i techniczne sieci kolejowej oraz po-

jazdéw kolejowych przeznaczonych
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do ruchu po tej sieci. Zgodnie z obo-
wigzujgcymi regulacjami  prawnymi
system kolei dzieli sie na dwa podsys-
temy [12]. Pierwszy z podsystemow
strukturalny definiuje obszary obej-
mujgce:

infrastrukture,  uwzgledniajaca;
tory, rozjazdy, obiekty inzynieryj-
ne, w tym mosty, tunele, przepu-
sty, infrastrukture towarzyszaca
na stacjach, w tym perony i strefy
dostepu z uwzglednieniem po-
trzeb oséb o ograniczonej zdol-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Nosci poruszania sie oraz urzadze-
nia bezpieczenstwa i urzadzenia
ochronne,

energie, uwzgledniajaca: system
zasilania w energie elektryczng, w
tym linie napowietrzne i znajduja-
ce sie na poktadzie pojazdu kole-
jowego czes¢ urzadzen stuzacych
do mierzenia zuzycia energii elek-
trycznej,

sterowanie, uwzgledniajace: urza-
dzenia niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa oraz sterowania
ruchem pociggdéw na sieci kole-
jowej, wraz z urzadzeniami do za-
pewnienia komunikacji i oprogra-
mowaniem urzadzen sterowania
W czesci urzadzenia przytorowe
oraz urzadzenia poktadowe,

tabor, uwzgledniajgcy: struktu-
re pojazdu kolejowego, systemy
sterowania wyposazeniem po-
Ciggdbw wraz 7z oprogramowa-
niem, odbieraki pradu, elementy
trakcyjne i przetwarzania energi,
elementy hamowania, sprzegi i
urzadzenia biegowe, w tym woz-
ki, osie oraz zawieszenia, a takze
drzwi, interfejsy miedzy pojaz-
dem kolejowym a cztowiekiem, w
tym druzyng trakcyjna, persone-
lem poktadowym i pasazerami, z
uwzglednieniem potrzeb oséb o
ograniczonej zdolnosci porusza-
nia sie, oraz rowniez pasywne i
aktywne urzadzenia bezpieczen-
stwa a takZze wyposazenie me-
dyczne pierwszej pomocy.
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Drugim z podsystemdw opisujgcym

system kolei jest podsystem funkcjo-

nalny definiujgcy obszary:
ruchu kolejowy, uwzgledniaja-
cy: procedury i zwigzane z nimi
urzagdzenia umozliwiajace spojne
funkcjonowanie réznych pod-
systemow strukturalnych, w tym
przygotowanie sktadu i prowa-
dzenie pociagu, planowanie a tak-
7e zarzadzanie ruchem oraz wy-
magane kwalifikacje zawodowe,
utrzymanie, uwzgledniajgcy: pro-
cedury, urzadzenia towarzyszace,
terminale, centra logistyczne dla
prac zwigzanych z utrzymaniem
oraz rezerwy umozliwiajace obo-
wigzkowe utrzymanie korygujace
i prewencyjne celem zapewnienia
interoperacyjnosci systemu kolei
oraz wymaganej wydajnosci;
aplikacje telematyczne, obejmuja-
ce i uwzgledniajagce dwa obszary
techniczne, tj.:

- przewozy pasazerskie, w tym: sys-
temy informowania pasazeréw
przed i w czasie podrozy, systemy
rezerwadji i ptatnosci, zarzadzanie
bagazem oraz zarzgdzanie pota-
czeniami miedzy pociggami oraz z
innymi $rodkami transportu, wraz
Z oprogramowaniem systemow
informatycznych i komunikacyj-
nych,

- przewozy towarowe, w tym: syste-
my informowania (monitorowanie
tadunkéw pociggdw w czasie rze-
czywistym), systemy zestawiania
i przydziatu, systemy rezerwacji,
ptatnosci i fakturowania, zarzagdza-
nie potgczeniami z innymi srodka-
mi transportu oraz sporzadzanie
elektronicznych dokumentéw to-
warzyszacych, wraz z oprogramo-
waniem systemow  informatycz-
nych i komunikacyjnych.

Szczegdtowy opis zakresu wyzej wy-
mienionych podsystemdw jak i wptyw
na inne podsystemy okreslony jest w
dedykowanej osobnej dla kazdego z
obszaru technicznej specyfikacji in-
teroperacyjnosci (TSI). Uwzgledniajac
wzajemne oddziatywanie podsyste-
mu sterowanie w obszarach podsys-
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temow statych (energia, infrastruktura,
sterowanie — urzadzenia przytorowe),
jako odbiorca najwiekszej ilosci da-
nych z innych podsystemdw, w ni-
niejszym materiale stanowi on obszar
analizy. Odnoszac sie do sterowania,
podobna korelacja powigzan zauwa-
zalna jest na styku podsystemu stero-
wanie urzagdzenia przytorowe a urza-
dzenia poktadowe oraz w potgczeniu
ze wspotzaleznosciami z  taborem,
ktérych wptyw wskazywany jest po-
srednio.

Podsystem sterowanie interfejsem
innych podsystemow

Koleje europejskie zauwazajagc na-
rastajgce ktopoty z zapewnieniem
kompatybilnosci krajowych systeméw
sygnalizacji zgodzity sie na opracowa-
nie ujednoliconego systemu klasy au-
tomatycznej kontroli pociagu (ATP), 1.
systemu ERTMS [10], [14]. Dzieki zasto-
sowaniu nowego systemu, koleje mia-
ty osiggnac wiekszg interoperacyjnosc¢
oraz miaty uzyska¢ poprawe bezpie-
czenstwa oraz efektywnosci przewo-
z6w pasazerdw i towarow. Zgodnie z

ostatnig aktualizacjg TSI ,Sterowanie”

[5], na dzien dzisiejszy system ERTMS
obejmuje czesci sktadowe, ktdrymi sa:
europejski system sterowania pocia-
giem (ETCS), kolejowe radio mobilne
(RMR) realizowane przy wykorzystaniu
GSM-R albo FRMCS, automatyczne
prowadzenie pociggu (ATO) poziomu
2 (GoA2).

Od chwili zdefiniowania w 1998r.
podstawowych parametrow czesto-
tliwosci [15] dla systemu ETCS oraz
pasma cyfrowego radia kolejowego
GSM-R, publikowane w kolejnych
latach techniczne specyfikacje in-
teroperacyjnosci dla  podsystemow
sterowanie (TSI CCS) precyzowaty mo-
dyfikowane wytyczne dla systemow.
18 nowych decyzji i rozporzadzen (w
tym 1 jako sprostowanie) oraz 2 spro-
stowania dotyczace zapiséw TSI CCS,
definiowato parametry systeméw oraz
dodatkowo zmiany wprowadzajgce
nowe wzorce systemu a takze nowe
funkcjonalnosci urzadzen. Wprowa-
dzane zmiany okredlity swoimi zapi-
sami wprowadzone do obrotu praw-
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nego nowe dokumenty obowigzkowe
[3]. Poczawszy od 2001r. kiedy zostaty
zdefiniowane bazowe specyfikacje
oparte na podstawowych parame-
trach ETCS [13], zmieniajace sie akty
prawne sklasyfikowaty nazewnictwo
w kolejnych TSI CCS wykorzystywa-
nych na przestrzeni lat. W wyniku
tych zmian od 2012r. specyfikacje
identyfikowano jako baseline 2 (wzo-
rzec 2) [12]. Wprowadzone w 2015r. i
2016r. tacznie nazywano jako baseline
3, choc sg to odrebne nowe zestawy
specyfikacji wzorca 3 w wydaniu 1 [8]
i w wydaniu 2 [9]. Obecnie obowigzu-
jacy zestaw specyfikacji wzorca 4 wy-
danie 1 [5] wydany zostat w 2023r. W
jezyku branzowym do powyzej wska-
zanych regulacji uzywane sg jedno-
czesnie odpowiednio sformutowania
jako zestaw specyfikacjinr 1,2, 3 lub 4
oraz nazwy B2, B3MRT1, B3R2 lub B4R1.
Od 2023r. specyfikacje uporzadkowaty
rozréznienie dla poszczegdlnych wy-
dan okreslonych wersji systemu, tj. dla
B2 wersje systemu 1.0, B3AMR1 - 1.1
2.0,B3R2-2.1,B4R1-2.2,23,30.

Z biegiem lat, we wprowadzanych
zmianach zapisow TSI CCS, w obiegu
prawnym funkcjonujg okreslone wy-
réznikiem cyfrowym wzorzec specy-
fikacji (baseline) uzupetniany wyda-
niem wzorca (release). Oba powyzsze
zapisy, wyrazane sg takze jako zestaw
specyfikacji wzorca (set#), ktory w
sposdb szczegdtowy opisuje specyfi-
kacja systemu ETCS (SRS) okreslajaca
dostepne poziomy ETCS (ETCS level).
Eliminacja tzn. choréb wieku dzie-
ciecego nowymi zapisami TSI CCS, w
realizacji udostepniala nowe wersje
ETCS (system version). Tak rozbudo-
wana wewnetrzna struktura jest bar-
dzo istotnym elementem, poniewaz
7 wzorcem i wydaniem mocno zwig-
zana jest wersja systemu, ktora jed-
noznacznie definiuje obowigzkowe
funkcje systemu ETCS zapewniajace
techniczng interoperacyjnos¢ w ra-
mach ERTMS. Ale wersja systemu nie
jest wersja, ktora jest przyrownywana
do zestawu specyfikacji czy wzorca
systemu.

Zmiany  poszczegdlnych — aktow
prawnych dotyczacych TSI CCS od-
wzorowywane we wprowadzanych
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na rynek rozwiazaniach, zgodnie ze
zdefiniowanym podziatem systemu
kolejowego na podsystemy, muszg
uwzglednia¢ ich spéjnos¢ powigzan
z innymi podsystemami. Oprécz moc-
nego ich powigzania z taborem (TSI
Lok&Pas) kluczowe korelacje dotycza
wewnetrznych powigzan podsystemu
sterowanie — urzadzenia przytorowe
a urzadzenia poktadowe. W zwiazku
z powyzszym, w obszarze sterowanie,
poprzez opracowanie narodowych
planéw wdrozenia systemu ETCS [2],
7 obszaru planowania przenoszone
sq na fizyczne instalacje (jako wyma-
gania kontraktowe) na okreslonych
liniach kolejowych, jak réwniez obo-
wigzkowa implementacje na pojaz-
dach kolejowych.

Krajowy Plan Wdrozenia
Technicznej Specyfikacji
Interoperacyjnosci,Sterowanie”

Zgodnie z zapisami rozporzadze-
nia  wykonawczego Komisji  (UE)
2023/1695 [5], kraje cztonkowskie Unii
Europejskiejzobowigzane sg do przed-
tozenia informacji o planach wdroze-
nia interoperacyjnosci na krajowych
czesciach kolei wspoélnotowych.
Przygotowane plany, nakreslajg
podmiotom funkcjonujacym na rynku
kolejowym, podstawowe informacje
w zakresie rozbudowy systemu ERTMS
na krajowej sieci kolejowej. Poszcze-
a)
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goélne zapisy planéw umozliwiaja fir-
mom funkcjonujacym na rynku kole-
jowym planowanie swojej dziatalnosci
w ramach systemu kolei.

Implementacja podsystemu
sterowanie

Zakres realizacji prac wdrozeniowych
wynikajacych z realizacji zapiséw na-
rodowego wdrozenia systemu ETCS
zaprezentowano na rysunku 1. Petne
zestawienie implementacji przytoro-
wych urzadzen systemu ETCS realizo-
wanych na sieci kolejowej Rzeczpo-
spolitej Polskiej zaprezentowano w
tabeli 1.

W tym miejscu nalezy zaznaczyc, iz
zgodnie z zapisami Krajowego Planu
Wdrozenia Technicznej Specyfikacji
Interoperacyjnosci ,Sterowanie” wdro-
zenie systemu ETCS poziom 1 w trybie
LS z powodu swej skali powinno byc
poprzedzone opracowaniem studium
wykonalnosci zawierajgcym rzetelne
analizy kosztow i korzysci [2].

Wyposazenie przytorowe nie stano-
wi catego systemu ERTMS. do prawi-
dtowego wspotdziatania wymagana
jest implementacja po stronie urza-
dzert zabudowywanych na pokia-
dzie pojazdow kolejowych [1]. Wraz z
wprowadzanymi zmianami w TSI CCS
po stronie przytorowej, zmieniane
byto réwniez podejscie do wyposaze-
nia poktadowego. Na dzier dzisiejszy

——  ETCSL2.wprzebudonic

wszystkie pojazdy kolejowe odbiera-
ne od producenta taboru muszg po-
siada¢ wyposazenie poktadowe ETCS.
llostan pojazdow kolejowych na dzien
31.12.2024r,, na ktoérych zainstalowa-
ne s3 urzadzenia poktadowe systemu
ETCS zestawiono w tabeli 2.

Rozwazajac implementacje pod-
systemu sterowanie nalezy podkreslic,
iz w przypadku zabudowy urzadzenr
przytorowych przez zamawiajgcego,
wymaganiem opisu przedmiotu za-
mowienia jest okreslony preferowa-
ny wzorzec oraz wersja systemu. Za$
w  przypadku zabudowy urzadzen
poktadowych na pojezdzie kolejo-
wym zabudowywany jest wskazany
w zapisach TSI, Sterowanie” okreslony
wzorzec. Implementacja tego wzorca
umozliwia operowanie pojazdu kole-
jowego po liniach kolejowych z wyko-
rzystaniem jednej z dostepnych wersji
systemu od najwyzszej do najnizszej.
Jednakze w okreélonych sytuacjach,
po weryfikacji zgodnosci wersji sys-
temu strony przytorowej, po stro-
nie poktadowej realizowane funkdje,
zgodnie z zapisami specyfikacji SRS,
beda wykonywane w ograniczonym
zakresie lub pojazd nie uzyska zgody
wjazdu na linie kolejowa.

Nowe funkcjonalnosci
oddziatywujace na system kolei

System ERTMS podlega ciggtemu roz-

Systom ETCS w trakcio roslizacji na sioci PLK S.A.

e R
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g

1. Mapa sieci kolejowej narodowego zarzqdcy kolejowego PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., gdzie: a) oddany do eksploatacji system ETCS poziom 1 (zielony) i
poziom 2 (niebieski); b) system ETCS w budowie (niebieski) lub w przebudowie (czerwony) ,(Zrédto [2])
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Tab. 1. Linie kolejowe wyposazone w ETCS (2rédfo opracowanie wtasne na podstawie danych PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. i Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.)

Numer linii

=

o B~ W

64
132
202
226

248**
253%%
260
275
356
456
570

275
282
295

© N N o B~ W~

271
274
278

440

449
506

133
134
135
353

W postepowaniu przetargowym

Zawiercie — Dabrowa Gornicza
Koztéw — Krakéw Gtéwny
Skierniewice — towicz Gtowny
+6dz Kaliska — Zduriska Wola
Krakéw MydIniki — Krakow Podteze
Krakéw Gtowny — Krakéw Lotnisko
Inowroctaw — Tezew

Pyskowice — Opole Gtéwne

Dabrowa Gérnicza Zabkowice — Krakow Gtowny

Jaworzno Szczakowa — Mystowice
Gliwice kabedy — Pyskowice

Poznan Wschdd — Inowroctaw

Nazwa linii / odcinka linii Diugos¢
w km
W eksploatacji
Warszawa Zachodnia — Koluszki 104,47
Poznar Wchdd 0,76
Grodzisk Mazowiecki - Korytow 14,50
Warszawa Praga — Gdarisk Gtowny 311,00
£6dz Fabryczna — Koluszki 19,66
Koztéw — Starzyny 32,62
Opole Zachodnie — Wroctaw Brochow 72,44
Gdarisk Gtéwny — Gdynia Chylonia 2137
Pruszcz Gdariski — Gdanisk Port Pétocny 12,76
Gdanisk Wrzeszcz — Gdarisk Osowa 16,55
Gdarisk Rebiechowo — Gdarisk Ossowa 1,36
Zajaczkowo Tezewskie — Pruszcz Gdaniski 11,40
Wroctaw Muchobdr — Legnica 54,98
Poznan Wschdéd — Wagrowiec 50,72
Warszawa Praga — Chotoméw 13,49
Koztow — Starzyny 2,75
W przebudowie
Legnica — Mitkowice 9,30
Mitkowice — Wegliniec 63,35
Wegliniec — Bielawa Dolna 12,90
W zabudowie
Sulejowek Mitosna — Terespol 190,09
Warszawa Gotabki — Kunowice 467,38
Korytow — Zawiercie 198,51
Zielonka — Czyzew 97,09
Warszawa Wschodnia Osobowa — Otwock 26,47
Otwock — Lublin 170,72
Warszawa Zachodnia — Radom 99,03
Podteze — Rzeszéw 139,18
Wroctaw Gtowny — Poznan Gtéwny 164,45
Jerzmanki — Zgorzelec 3,50
Wegliniec — Zgorzelec 26,15
Warszawa Stuzewiec — Warszawa Lotnisko
Chopina 190
Warszawa Rembertow — Zielonka 8,65
Warszawa Antoninéw — Warszawa Goctawek 18,8

25,90
57,66
21,1
41,86
34,60
11,96
173,98
59,21
51,82
6,4
531
101,87

Poziom
ETCS

O SR SR SRS

NN NN

NN NN NN NN

N

(S}

1%
1*

Wzorzeci wersja systemu

wzorzec 2 wersja 1.0
wzor 3 wersja 2.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzor 3 wersja 2.0
wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 4 wydanie T wersja 1.1
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 3 wydanie 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0
wzorzec 3 wydanie 2 wersja 1.0

wzorzec 2 wersja 1.0

wzorzec 4 wydanie T wersja 1.1

wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie T wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie T wersja 2.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 1.1
wzorzec 4 wydanie 1 wersja 1.1
wzorzec 4 wydanie T wersja 2.1

wzorzec 4 wydanie 1 wersja 2.1
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wojowi, wzgledem opracowanego w
ramach podstawowego standardu
zdefiniowanego specyfikacjami B2,
ktory wykorzystuje wersje systemu
1.0. Standard ten zapisami specyfikacji
TSI ,Sterowanie” okresla mozliwe do
realizacji funkcje jak i tryby pracy sys-
temu ETCS.

Aktualizacja specyfikacji wprowa-
dzajaca do obrotu prawnego rozwig-
zania B3MR1 umozliwita realizacje
inwestycji dodatkowo w wersji syste-
mu 1.1, dzieki ktorej mozliwe stato sie
wykorzystanie w systemie ostony linii
przy uzyciu wirtualnych balis jak row-
niez zdefiniowano wartosci narodowe
dla krzywych hamowania. Mozliwos¢
wykorzystania wersji  systemu 2.0
przez specyfikacje B3MR1 rozszerzyto
dostepne tryby pracy pojazdu kolejo-
wego wyposazonego w system ETCS
o tryb pracy okreslany jako Ograniczo-
ny Nadzor (Limited Supervision LS),
a po stronie przytorowej umozliwito
definiowanie nowych warunkéw toro-
wych, zarzadzania przejazdem kolejo-
wym czy definiowania drég hamowa-
nia.

Dostepnos¢  specyfikacji  B3R2
wprowadzita mozliwos¢  zabudowy
urzadzent podsystemu sterowanie w
wersji systemu 2.1, ktorej implemen-
tacja rozszerzyta funkcjonalnosc syste-
mu o wykorzystanie transmisji pakie-
towej w cyfrowym pasmie tacznosci
kolejowej jako GSM-R PS. Druga wpro-
wadzona funkcjonalnoscia tej specyfi-
kacji byto zarzadzanie kluczami online.

Ostatnia zmiana specyfikacji
wprowadzajacych rozwigzania B4R1
umozliwia realizacje zabudowy przy
wykorzystaniu trzech nowych wersji
systemu. Wersja systemu 2.2 dedyko-
wana rozwigzaniom ATO, uzupetnia
tryby pracy pojazdu kolejowego o
nowy tryb pracy Jazda Automatyczna
(AD). Wersja systemu 2.3 umozliwia
wykorzystanie do prowadzenia ruchu
podwojnego systemu radia FRMCS
- GSM-R, a tryby jazdy pojazdu kole-
jowego uzyskuja nowy tryb Manew-
rowanie Nadzorowane (SM) dla jazd
manewrowych z zabudowanymi tar-
czami manewrowymi. Wersja systemu
3.0 specyfikacjami definiuje wykorzy-
stanie do prowadzenia ruchu systemu

gdzie: *tryb pracy urzqdzeri poktadowych — Limited Supervision (LS); ** linia kolejowa zarzqdzana przez Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
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radia FRMCS, a tryby jazdy pojazdu ko-
lejowego uzyskujg nowy tryb Manew-
rowanie Nadzorowane (SM) dla jazd
manewrowych bez zabudowanych
tarcz manewrowych.

Kompatybilnos¢ urzadzen ETCS
interferencja w systemie kolei

Analizujac linie kolejowe dedykowa-
ne do implementacji systemu ETCS,
zgodnie z tabelg 1, infrastruktura urza-
dzen przytorowych systemu ETCS wy-
konywana jest zgodnie z wymagania-
mi wzorca 2 oraz wzorca 3 wydanie 2.
Dla obu wzorcéw urzadzenia przyto-
rowe instalowane sg w wersji systemu
1.0. Dla wzorca 4 wydanie 1 przewidy-
wana jest implementacja w wykona-
niu wersji systemu 1.1. Natomiast linie
kolejowe z trybem pracy ograniczony
nadzor ukonczone zostaty zgodnie z
wersjg systemu 2.0 dla wzoru 3 lub zo-
stang zrealizowane w wersji systemu
2.1 dla wzorca 4 wydanie 1.

Zgodnie z publikowanymi infor-
macjami [1] przez Urzad Transportu
Kolejowego, na dziert 31.12.2024r. w
systemie kolei Rzeczpospolitej Polskiej
jest zarejestrowanych 92472 waznych
statusow EVR, z czego 9721 rejestra-
¢ji dotyczy pojazdow kolejowych, w
tym 3755 sztuk lokomotyw oraz 1482
to zespoty trakcyjne. Uwzgledniajac
otrzymane dane od przewoznikdw,
zaprezentowane w tabeli 2 zestawie-
nie wskazuje, iz na koniec 2024r. wy-
posazenie poktadowe systemu ETCS
zainstalowane byfo na 912 pojazdach
kolejowych, w tym 20 posiadajacych
poktadowg zabudowe urzadzen tyl-
ko ETCS poziom 1. Pozostate pojazdy
kolejowe w ilosci 399 sztuk posiadajg
zabudowe pokfadowg zgodng z ba-
seline 2 (z tzw. specyfikacjg systemu
2.3.0d). Natomiast 467 sztuk pojazdow
zabudowanych jest zgodnie z baseline
3, dla ktérych nie wskazano wiasciwej
zastosowanej specyfikacji systemu, tj.
wydania.

Odnoszac sie do wzorca i wydania,
szczegdlng uwage nalezy rowniez
zwrdci¢ na inny parametr jakim jest
wersja systemu. Jak juz wspomniani,
definiuje ona obowigzkowe funkcje
systemu ETCS zapewniajgce tech-
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Tab. 2. Pojazdy wyposazone w ETCS 2024 r. (Zrédto [1])

ogotem 912 20 399 467
lokomotywy elektryczne 402 16 136 250
lokomotywy spalinowe 5 0 2 3
elektryczne zespoty trakcyjne 400 0 229 7
spalinowe zespoty trakcyjne 12 0 10 2
dwunagzt;t;: ezespo{y 3 0 0 3
elektryczne wagony silnikowe 0 0 0 0
spalinowe wagony silnikowe 0 0 0 0
pozostate pojazdy trakcyjne 34 4 22 8

niczng interoperacyjnos¢ w ramach
ERTMS. Uwzgledniajac fakt, ze wer-
sja systemu nie jest wersja, ktora jest
przyréwnywana do zestawu specyfi-
kacji czy wzorca systemu, dla imple-
mentacji systemu koniecznym staje
sie zwrocenie szczegdlnej uwagi na
ten aspekt. Poniewaz zapoczgtkowa-
ne okreslanie we wprowadzanych do
obrotu prawnego, nowych wzorcach
systemu ETCS, minimalnych wymagan
dotyczacych rozwigzarn dedykowa-
nych urzadzeniom poktadowym, przy
jednoczesnym braku takich wymagan
stawianych po stronie przytorowej
wymusza wprowadzenie uwzgled-
niania korelacji pomiedzy wyposaze-
niem poktadowym a wersjg systemu
przytorowego. Brak takiej weryfikadji
w okreslonych sytuacjach, po weryfi-
kacji zgodnosci wersji systemu strony
poktadowej z przytorowa, zgodnie z
zapisami specyfikacji SRS, skutkowac
bedzie wykonywaniem funkcji pokta-
dowych w ograniczonym zakresie lub
pojazd nie uzyska zgody wjazdu na
linie kolejowa. Petna zgodnos¢ wersji
systemu nie ograniczy funkcjonalno-
$Ci pracy urzadzen poktadowych sys-
temu ETCS.

Uwzgledniajac oddziatywanie mie-
dzy sobg podsystemow struktural-
nych w systemie kolei, we wzajem-
nym powigzaniu elementéw systemu
kolejowego, nalezy uwzglednia¢ fakt,
iz wyposazenie poktadowe podsyste-
mu sterowanie pojazddéw kolejowych
moze byc¢ kompatybilne zaréwno
wstecz i w przdd. Uwzgledniajac fakt
zabudowy po stronie pojazdu kole-
jowego najwyzszej dostepnej wersji
systemu dla danego wzorca, pojazd
zawsze uzyskuje mozliwos¢ wjazdu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

na linie kolejowa wyposazong dla tej
wersji systemu i wersji nizszych. Ale
juz stosowanie w praktyce kompaty-
bilnosci w przéd wymaga przestrze-
gania srodkéw mitygacji okreslanych
w sprawdzeniach zwigzanych z kom-
patybilnoscig systemu zwigzang z
oceng zgodnosci wzorca specyfikacji
ETCS. Dokumenty takich weryfikacji,
sg regularnie publikowane zgodnie
7 artykutem 9 rozporzadzenia wyko-
nawczego Komisji  (UE) 2023/1695
[5] w oficjalnych opiniach [7] Agendji
Kolejowej Unii Europejskiej (ERA) [11].
Jednakze kompatybilnos¢ w przéd ma
swoje ograniczenia. Pojazdy trakcyjne
wyposazone w urzadzenia poktadowe
wykonane w technologii B2 bedg mo-
gty poruszac sie po liniach kolejowych
wykonanych w wersji systemu 1.1 dla
B3MRT, B3R2iB4R1 z uwzglednieniem
ograniczern  funkcjonalnych  pracy
systemu. Dla wyzszych wersji syste-
mu poczawszy od 2.0 i wzorcéw od
B3MR1 poruszanie sie pojazddw kole-
jowych z wyposazaniem pokfadowym
zgodnym z B2 bedzie niemoZliwe.
W przypadku pojazdéw kolejowych
wyposazonych zgodnie z baseline 3
(patrz tabela 2) bez dookreslenia za-
stosowanego w realizacji zabudowy
wydania, nie jest moZliwe okreslenie
czy pojazdy takie wykorzystajg pet-
ng funkcjonalnos¢ pracy urzadzen
poktadowych na liniach kolejowych
wykonanych po stronie przytorowej
zgodnie z wzorcem 4 wydanie 1 w
wersji systemu 2.1. Najbardziej restryk-
cyjnym rozwigzaniem technicznym
bedzie implementacja rozwigzan wy-
konanych po stronie przytorowej w
wersji systemu 3.0, poniewaz wjazd
na taka linie uzyskaja tylko i wytgcznie
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2. Kompatybilnos¢ wsteczna urzqdzen ETCS (Zrédto: opracowanie wtasne)

pojazdy kolejowe posiadajace zabu-
dowane urzadzenia poktadowe zgod-
ne z wersjg systemu 3.0.

Sumaryczne podsumowanie kore-
lacji zestawu specyfikacji lub wzorca
systemu w odniesieniu do wersji sys-
temu przedstawiono na schematycz-
nym rysunku 2.

Podsumowanie

Wyspecyfikowane przed laty specyfi-
kacje zunifikowanego sytemu zarza-
dzania ruchem kolejowym, w fazie ich
ewolucji, wspomagane byty kolejnymi
zapisami rozszerzajagcymi implemen-
tacje systemu ERTMS na europejskiej
sieci kolejowej. Prowadzone proce-
sy inwestycyjne w infrastrukturze
przytorowej, skutkujg koniecznoscig
doposazenia starszych pojazdow ko-
lejowych w urzadzenia poktadowe
systemu ETCS. Taki obowigzek wyni-
kat z zapiséw TSI CCS wskazujacy na
obligatoryjny nakaz zabudowy naj-
nowszej wersji systemu dla pojazdédw
trakcyjnych dopuszczonych do ruchu
przed dniem 1 stycznia 2018 r. oraz
pojazdow trakcyjnych dopuszczonych
do ruchu po ww. dacie na podstawie
uzyskanego odstepstwa dotyczacego
koniecznosci zabudowy wyposazenia
ERTMS. Taki sformutowane zapisy star-
szych TSI nie byty jedynymi zapisami
wskazujacymi na koniecznoscig wyko-
nania okreslonych prac na taborze.
Nowelizacje TSI ,Sterowanie’, po
stronie taborowej rekomenduja okre-
slone rozwigzania, ktére powinny byc
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implementowane w odniesieniu do
urzadzen poktadowych. Po stronie
zabudowy urzadzen przytorowych
pozostawiaja jednak dowolnos¢ sto-
sowanej wersji systemu. Realizowane
instalacje systemu ETCS po stronie
przytorowej, po za jednym przypad-
kiem instalacji na linii kolejowej trybu
pracy ograniczony nadzor (LS) zreali-
zowanej w wersji systemu 2.0 (wzor
3), s3 realizowane w wersji systemu
1.0 (wzorzec 2). Planowane kolejne do
zabudowy w urzadzenia przytorowe
ETCS linie kolejowe przewidywane
sq jako wersja 1.0 (wzorzec3 wydanie
2) lub 1.1 (wzorzec 4 wydanie 1), a
dla trybu pracy LS jako wersja syste-
mu 2.1. Taka korelacja wersji systemu
dla powiekszajacej sie sieci dostep-
nych linii kolejowych wyposazonych
w urzadzenia przytorowe, stanie sie
niezmiernie wazna w przypadku po-
ruszania sie pojazdow kolejowych
zgodnych z baseline 2. Zabudowa
urzadzen poktfadowych wykonana
zgodnie z wzorcem 2, ktéry na koniec
2024r. zainstalowany zostat na prawie
potowie taboru z poktadowymi urza-
dzeniami ETCS nie bedzie obstugiwa-
ny na liniach kolejowych, na ktérych
urzadzenia przytorowe beda zabudo-
wane w wersji systemu 2.0 i wyzszej
oraz nie bedg realizowaty wszystkich
funkcjonalnosci dla zabudowy wersji
systemu 1.1. Taka niedogodnos¢ skut-
kowac, w celu sprawnego poruszania
sie po takich liniach bedzie wymusza-
ta koniecznos¢ wyfaczenia systemu po
stronie poktadowej. Przywrdcenie pet-
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nej funkcjonalnosci po stronie urza-
dzen poktadowych, wymagac bedzie
od przewoznikdw wyasygnowania
odpowiednich funduszy na dokona-
nie modernizacji urzadzen do aktual-
nie obowigzujgcych specyfikaciji.

W perspektywie kolejnych postepo-
wan przetargowych, nie wykazanych
w niniejszych rozwazaniach, nalezy sie
spodziewac implementacji nowszych
wersji systemu po stronie urzadzen
przytorowych. Takie podejscie jest
kolejnym wyzwaniem wzajemnego
oddziatywania podsystemdw, ponie-
waz aby zapewni¢ wykorzystanie po
stronie urzadzeri poktadowych petnej
funkcjonalnosci systemu, w tym do-
stepnych trybéw pracy [6]. Przewoz-
nicy dla wczesniej zabudowanych
wzorcow systemu beda musieli pod-
ja¢ strategiczng decyzje o moderniza-
Cji urzadzen pokfadowych. Brak takiej
decyzji oznacza¢ bedzie nadzorowa-
nie obiegéw pojazddw po sieci kole-
jowej ETCS, tak aby nie dopusci¢ do
uniemozliwienia wjazdu na linie kole-
jowa. Brak dostepu do linii kolejowe;j
generowane przez urzgdzenia przy-
torowe, bedzie wymuszato podjecie
przez przewoznikdw dziatart mitygu-
jacych w celu unikniecia generowania
nieplanowanych opdzniert bedacych
skutkiem zatrzymania pociggu przez
urzadzenia przytorowe systemu ETCS
wynikajgca z niezgodnosci wersji sys-
temu.

Dodatkowo gromadzenie i publi-
kacja danych o sumarycznej ilosci po-
jazdéw trakcyjnych z zabudowanymi
urzagdzeniami poktadowymi powinno
unika¢ zestawiania informacji jako
jednej grupy baseline 3 czy przyszto-
sciowo baseline 4. Tak zaprezentowa-
ne sumaryczne dane uniemoZzliwiajg
w sposob prawidtowy przypisanie do
okreslonej wersji systemu wykorzy-
stanej wersji specyfikacji bazowych.
Pod ogdélnym stwierdzeniem baseli-
ne 3 skrywaja sie bowiem dwie rézne
wersje systemu, tj. zgodnie z zapisami
specyfikacji 3.4.0 czy specyfikacji 3.6.0,
natomiast dla baseline 4 s3 to juz trzy
rozne wersje systemu.

Powyzsze uwarunkowania nie tylko
nalezy rozpatrywac w odniesieniu do
zapisow narodowych planéw wdra-
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7ania [2], ktérych realizacja stopniowo
rozszerzana bedzie w systemie kolejo-
wym na caty sie¢. Zdefiniowane naro-
dowe plany wdrazania ERTMS, bedgce
realizacjg zapisdéw rozporzadzenia wy-
konawczego Komisji (UE) 2023/1695

(5],

sg rozszerzane w zakresie zabudo-

wy systemu ERTMS poprzez inne do-
kumenty prawne jak np. Rozporzadze-
nie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2024/1679 [4]. Rozporzadzenie to,
dotyczy priorytetowego wdrozenia ra-
diowego ERTMS na transeuropejskiej
sieci transportowej (TEN-T), wskazu-
jac obligatoryjng instalacje po stronie
przytorowej urzadzen przytorowych
ETCS poziomu 2 wykorzystujacych
system tacznosci radiowej klasy A do
wymiany danych miedzy torami i po-
ciggiem zwigzanych i niezwigzanych z
bezpieczenstwem, ktérych zakres wy-
nika z rozporzadzenia wykonawczego
Komisji (UE) 2023/1695 [5]. Realizacja
implementacji na sieci TEN-T wyma-
gana jest dla sieci kompleksowej do
2050 r, na rozszerzonej sieci bazowe;j
— do 2040 r, a na sieci bazowej — do
2030 r. Przy wdrazaniu ERTMS na sieci
kompleksowej, w harmonogramach
jako priorytowe s3 linie, ktére moga
przyczynic¢ sie do bezpiecznego i wy-
dajnego transgranicznego miedzy-
narodowego transportu kolejowego.

W

tym przypadku, rowniez nalezy

rozpatrywacC powazne zagrozenie, w
przypadku wyboru do zabudowy sys-
temu w wersji 3.0. W takim przypad-

ku

na dzien dzisiejszy zaden pojazd

kolejowy wyposazony w urzadzenia
poktadowe nie uzyskat by zgody na
wjazd na wyposazong w taka wersje
systemu linie kolejowa. €
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