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Streszczenie: Artykut dotyczy problematyki wdrozenia w Polsce ETCS poziomu 1 Limited Superviosion. Stwierdzono, ze na polskiej sieci
kolejowej konieczne jest wdrozenie nowego rozwigzania umozliwiajacego rezygnacje z przestarzatego systemu klasy B. Analizy wskazuja, ze
od kliku lat na rynku kolejowym prowadzone dyskusje wskazujg na rozwigzaniach z zakresu ETCS L1 Limited Supervision. Opracowana kon-
cepcja,Standaryzowany ETCS L1 LS"jest rozwigzaniem powtarzalnym - niskokosztowym przy zaktadanej skali wdrozenia. Autorzy wskazujg
na podjecie dziatart zmierzajgcych do szerokiego wdrozenia systemu ETCS L1 LS na liniach kolejowych nieujetych w sieci bazowej i kom-
pleksowej TEN-T. Stanowi to priorytet w perspektywie zapewnienia bezpieczeristwa oraz petnej interoperacyjnosci polskiej sieci kolejowej
(postulowana przez Agencje Kolejowa Unii Europejskiej szybka likwidacja systemow klasy B).

Stowa kluczowe: ETCS poziomu 1 Limited Superviosion; Sie¢ kolejowa; Interoperacyjnos¢

Abstract: This article addresses the implementation of ETCS Level 1 Limited Supervision in Poland. It is concluded that the Polish railway
network requires a new solution that would eliminate the outdated Class B system. Analyses indicate that for several years, discussions in the
railway market have focused on ETCS L1 Limited Supervision solutions. The developed "Standardized ETCS L1 LS" concept is a repeatable
and low-cost solution for the intended scale of implementation. The authors suggest that steps should be taken to broadly implement the
ETCS L1 LS system on railway lines not included in the TEN-T core and comprehensive networks. This is a priority for ensuring the safety and
full interoperability of the Polish railway network (the rapid decommissioning of Class B systems is advocated by the European Union Agency

for Railways).
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Uwarunkowania wstepne

W przyjetym w Polsce, w czerwcu 2024
r. Krajowym Planie Wdrozenia Tech-
nicznej Specyfikadji Interoperacyjnosci
,Sterowanie’, zapisano: , W ramach do-
stepnych interoperacyjnych rozwigzan
dla czesci sieci znajdujacej sie poza
TEN-T mozna wyrozni¢ zabudowe sys-
temu ETCS poziom 1 Limited Supervi-
sion. Tego typu rozwigzanie jest mniej
skomplikowane technicznie niz kla-
syczny ETCS poziomu 1 lub 2. Specyfi-
kacja tego systemu co do zasady wyka-
zuje ponoszenie mniejszych naktadow
finansowych w stosunku do klasyczne-
go systemu, w zakresie wdrazania oraz
jego pdzniejszej eksploatacji”. Stwier-
dzi¢ w tym kontekscie trzeba, Ze idea
szerokiego wykorzystania rozwigzania
ETCS poziomu 1 Limited Supervision

2

na polskiej sieci kolejowej nie jest kon-
cepcjag nowa.

Za sprawg prowadzonych przez Pre-
zesa Urzedu Transportu Kolejowego
dziatan na rzecz wdrazania na polskiej
sieci kolejowej systemu ETCS poziomu
1 Limited Supervision, jeszcze w 2020
r. zostata opracowana przez Osrodek
Certyfikacji Transportu na Wydziale
Transportu Politechniki Warszawskiej:
Ekspertyza mozliwosci  eksploatacyj-
no-technicznych wdrozenia w Polsce
ETCS poziom 1 LS na liniach kolejo-
wych nieprzewidzianych do wyposa-
zenia w petng wersje ETCS poziomu
1 lub 2 w obecnym krajowym planie
wdrazania TSI Sterowanie. W ramach
tej Ekspertyzy opracowane zostaty trzy
warianty mozliwego wdrozenia ETCS
poziomu 1 Limited Supervision w Pol-
sce. Przedmiotowe trzy warianty sta-
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nowity rowniez punkt wyjscia do pro-
wadzonego w 2022 r. przez PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. dialogu techniczne-
go z producentami urzadzen ETCS w
ramach wstepnych konsultacji rynko-
wych: Wdrozenie sytemu ETCS L1 Limi-
ted Supervision na liniach kolejowych
nieobjetych Krajowym Planem Wdra-
zania TSI, Sterowanie.

Zdaniem autoréw, dla zwiekszenia
szans na realizacje tego przedsiewzie-
cia, mozliwe jest przyjecie zoptymalizo-
wanych rozwigzan technicznych, ktére
Sprawig, ze rozwigzania ETCS poziomu
1 Limited Superviosion bedg mozliwe
do szybkiego, niskokosztowego i efek-
tywnego wdrozenia w Polsce.
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Opis zatozen ETCS L1 Limited
Supervision

Zgodnie z przywofang powyzej Eks-

pertyzg OCT Politechniki Warszawskiej

oraz rozwigzaniami wypracowanymi

w ramach dialogu technicznego pro-

wadzonego przez PKP Polskie Linie Ko-

lejowe S.A. w 2022 r, mozna wyrdznic
nastepujace zatozenia dla wdrazania

Limited Supervision na polskiej sieci

kolejowey:

- Prowadzenie pojazdu przez ma-
szyniste w oparciu o wskazania
sygnalizacji przytorowej, z ograni-
czeniem przez system ETCS L1 LS
niebezpiecznych incydentéw kole-
jowych, takich jak SPAD (ang. signal
passed at danger).

Funkcjonalnos¢ nie gorsza od ist-
niejacego systemu klasy B (SHP).
tatwosc utrzymania systemu — po-
przez standaryzacje rozwigzania.
/naczaco nizsze koszty zabudowy
w poréwnaniu do ETCS L1 FS.
Niskie koszty utrzymania systemu.
Petna interoperacyjnos¢ — bez za-
stosowania specyficznych rozwig-
zan narodowych, takich jak Pakiet
44 (ang. Data used by applications
outside the ERTMS/ETCS system).

Rezultatem tych zatozen byto wypraco-

wanie koncepdjiinstalacji ETCS L1 Limi-

ted Supervision w trzech wariantach:
wariant 1 jako najprostszy miat
funkcjonalnie zastgpi¢ stosowany
obecnie w Polsce system SHP. W
wariancie tym wykorzystywane sg
jedynie Eurobalisy, bez koderow
LEU;
warianty 2 i 3 rozszerzone sg 0 wy-
korzystanie kodera LEU.

W ramach prac badawczo-rozwojo-
wych prowadzonych przez Rail-Mil sp.
z 0.0, wchodzacg w sktad Kombud
Group S.A., przeprowadzona zostata
pogtebiona analiza techniczna wyzej
wskazanych trzech wariantéw. W re-
zultacie opracowana zostata koncepcja
rozwigzania technicznego, ktérego ce-
lem jest dalsze uproszczenie instalacyj-
ne oraz rozbudowanie funkcjonalnosci
Limited Supervision, okreslana jako:
,Standaryzowany ETCS L1 LS".

Pierwsza wersja niniejszej propo-
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zycji zostata przedstawiona podczas
konferencji naukowej Cyfrowa Kolej -
Limited Supervision zorganizowanej
przez Wydziat Transportu Politechniki
Warszawskiej w listopadzie 2023 r. W
konferencji wrzieli udziat przedstawi-
ciele $rodowiska kolejowego, w tym
przedstawiciele Komisji Europejskiej,
regulatorow rynku oraz przemystu.

Standaryzowany ETCS L1 LS”

Uproszczenia standaryzowanego sys-
temu ETCS LT LS pozwalaja na reduk-
cje kosztu wdrozenia (projektu i insta-
lacji), w szczegolnosci dzieki mniejszej
ilosci danych, ktérych nalezy uzy¢ do
skonfigurowania systemu w poréwna-
niudo ETCS LT FS.

Na szybkos¢ wdrozenia wptywa
rowniez dtugosc i ztozonos¢ procedur
odbiorowych po zakonczeniu inwesty-
¢ji. Aktualnie system ETCS jest testo-
wany i odbierany na podstawie jazd
testowych, pojazdem wyposazonym w
urzadzenia poktadowe, prowadzonych
dla weryfikacji spetnienia warunkow
okreslonych w scenariuszach operacyj-
nych. Ujednolicone oprogramowanie
urzadzen standaryzowanego ETCS L1
LS pozwala na jednorazowe zwery-
fikowanie telegraméw zawartych w
albumie na poligonie, a nastepnie na
powielanie tych konfiguracji na sieci
kolejowej w ramach konkretnych insta-
lacji.

Opracowujac rozwigzanie ,Standaryzo-
wanego ETCS L1 LS", autorzy przyjeli
nastepujace cele techniczne i organi-
zacyjne:
Przejscie od indywidualnego pro-
jektowania, dla jednostkowych
przypadkow, do przemystowej ob-
szarowej instalacji predefiniowa-
nych rozwigzan.
Uniwersalno$¢ rozwigzania umoz-
liwiajgca przenoszenie urzadzen
niezaleznie od lokalizacji.
Brak rygorystycznych wymagan
dotyczacych dokfadnosci instalacji
(zbedne pomiary geodezyjne).
Wykorzystanie albumu  telegra-
mow typowych (ATT).
Zastosowanie funkcji taczenia grup
balis (linking) tylko w newralgicz-
nych lokalizacjach

Umieszczenie grup Eurobalis w
miejscach, gdzie dana funkcjonal-
nos¢ grupy Eurobalis ma zaczac
obowigzywa¢, co ufatwia czytel-
nosc¢ rozwigzania.

MozZliwos¢ petnej obstugi (nad-
z6r, diagnostyka, naprawa usterek,
przeprogramowanie) przez perso-
nel zarzadcy infrastruktury, osia-
gnieta dzieki powtarzalnym konfi-
guracjom i sposobie podtgczenia
LEU do sygnalizatoréw.
Obszarowe i ustandaryzowane po-
dejscie do procedury ,preautoryza-
¢ji" (zharmonizowanego wdrozenia
ERTMS).

Wykorzystanie modutéw jakoscio-
wych podczas certyfikacji — co ma
pozwoli¢ ujednolici¢ proces certy-
fikacji poszczegodlnych instalacji.
Automatyzacja weryfikadji telegra-
mow Eurobalis i LEU oraz pordw-
nywania z elektroniczng wersjg do-
kumentacji albumowe;j.
Uproszczenie procesu odbiorowe-
go - brak koniecznosci realizacji
testow pojazdem.

Wprowadzenie krétkiego odcinka
LSTM/LO na granicy FS z LS, dzieki
temu przy instalacji systemu LS nie
bedzie konieczne wykonywanie
zmian w istniejacych instalacjach
FS.

Ograniczenie  skutkow  zdarzen
SPAD, takich jak kolizje i wyko-
lejenia (rozwigzanie ma wymu-
si¢ zatrzymanie przed miejscem
niebezpiecznym, np. w drodze
ochronnej).

Ograniczenie negatywnego od-
dziatywania ETCS na ptynne pro-
wadzenie pociggu, obserwowa-
nego w obecnych instalacjach
przytorowych ETCS FS.

Album telegramoéw typowych (ATT)

Standaryzacja — jest kluczem do sukce-
su wdrozenia Limited Supervision na
szerokg skale. Znaczaco moze zostac
uproszczony proces projektowania,
przygotowywania danych i odbiorow.
Autorzy proponuja wykorzystanie kla-
sycznej idei towarzyszacej sterowaniu
ruchem kolejowym od czasu syste-
mow przekaznikowych. Skoro bowiem
w systemach przekaZnikowych pro-
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jektanci postuguja sie ,albumem sche-

matow typowych’, to w przypadku

systemu ,Standaryzowanego ETCS L1

LS" warto postuzyc sie przez analogie

,albumem telegramdw typowych” W

ten sposob, zamiast indywidualnego

projektowania, moze zosta¢ ztozony
konkretny projekt zabudowy z odpo-
wiednio dobranych modutéw.
Podstawowe zatozenia ATT
Wielokrotne wykorzystanie tego
samego identyfikatora grupy balis
NID_BG.
Grupy Eurobalis sktadaja sie zawsze
z dwoch sztuk.
Pakiety podzielone s3 w zaleznosci
od kierunku obowigzywania:

o Eurobalisa R (N_PIG=0) zawiera tyl-
ko pakiety dla kierunku wstecz (Re-
verse);

o FEurobalisa N (N_PIG=1) zawiera

tylko pakiety dla kierunku naprzéd
(Nominal).
Jednoznacznie okreslone funkcje
telegraméw poprzez zastosowanie
kodowania numerycznego (Nxvv_
hzz, Rxvv_hzz):

o X" - funkcja telegramu (np. 1 -
ostrzezenie wymagajgce potwier-
dzenia przez maszyniste, 2 — zmia-
na predkosci itd.)

o ,w" - obowigzujaca dopuszczal-
na predkosci Vmax, np. “N206 tel”
to telegram zmieniajacy predkosc
maksymalng na 60 km/h dla kie-
runku Nominal.

o ,hzz"- (opcjonalnie) zestandaryzo-
wana dtugos¢ zezwolenia na jazde
w hektometrach
Walidacja telegraméw odbywa sie
tylko jeden raz podczas ich tworze-
nia i dodawania do ATT.
Optymalizacja w zakresie projek-
towania. Projektant dobiera zawar-
tos¢ Eurobalis z ATT w zaleznosci
od funkgji, jaka w danym miejscu
maja spetnia¢. Na tej podstawie
tworzony bedzie uproszczony plan
schematyczny i zestawienie tabela-
ryczne konfiguracji Eurobalis.

ATT zawiera réwniez telegramy do
programowania LEU oraz wzorco-
we tablice decyzyjne dla LEU.
Ustandaryzowanie potaczenia ta-
blic decyzyjnych z zestawem tele-
gramow.

Przyjete uproszczenia do ATT
Na catym obszarze obowigzuje
gradient = 0.
Standardowe Zezwolenie na jazde
na odlegtos¢ 30 km, jest aktualizo-
wane w momencie odczytu kolej-
nej grupy Eurobalis.
Profil predkosci zawiera tylko jed-
ng warto$¢. Nadzorowanie maksy-
malnej predkosci obowigzuje do
odczytania kolejnej grupy z inng
wartoscig Vmax.
W przypadku LEU nadzorowanie
do 8 lub 16 $wiatet semafora (taki
sam schemat podfgczenia dla
wszystkich semaforéw).

Podstawowym zatozeniem jest, aby
zestaw telegramow ATT byt otwarty i
dostepny dla wszystkich uczestnikow
rynku. Powinien to by¢ obowigzuja-
cy powszechnie standard, by¢ moze
sformalizowany nawet w ramach do-
kumentu instrukcji Zarzadcy Infrastruk-
tury oraz powinien zawierac telegramy
zwalidowane z opisem ich funkcjonal-
nosci (wptywu na pojazdowe urzadze-
nia ETCS) i z jasng instrukcjg, w jakich
lokalizacjach moga zostac uzyte.

Standaryzacja danych i procesu
projektowego

Zastosowanie ujednoliconej bazy te-
legraméw i konfiguracji LEU pozwoli
na znaczne ograniczenie naktadow
poswieconych na inzynierie danych
tj. tworzenie mapy trasy i konfiguracji
telegramow  Eurobalis. Standaryzacja
telegramow  zapewni réwniez moz-
liwos$¢ przenoszenia urzadzen ETCS
miedzy poszczegdlnymi  miejscami
instalacji. Ponadto, standardowe kon-
figuracje Eurobalis i LEU pozwola na
zmiane sposobu utrzymania urzadzen
ETCS z punktu widzenia Zarzadcy In-
frastruktury. Zamiast ztozonego sys-
temu, uzytkownik pracuje na zbiorze
indywidualnych urzadzen fatwych do
zlokalizowania, naprawy lub modyfi-
kacji. Kazda pdzniejsza modernizacja

Reverse / Nominal /
O | |
0 1
Rxvv Nxwvv

1. Standaryzacja nazewnictwa Eurobalis
[opracowanie wtasne]

posterunkéw ruchu (np. zmiana pred-
kosci, dobudowa rozjazdu itp.) wptynie
wytgcznie na konfiguracje kilku najbliz-
szych grup Eurobalis. Oznacza to, ze
rekonfiguracja systemu bedzie mogta
by¢ wykonywana nawet przez wykfali-
fikowany personel Zarzadcy Infrastruk-
tury.

Rowniez standaryzacja projekto-
wania stanowi warunek efektywnego
wdrozenia systemu ETCS L1 LS z uwa-
gi na znaczny wolumen dokumentacji
wymagajacej aktualizacji przy ogolno-
krajowym wdrozeniu systemu. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze znaczna czes¢
zakresu inwestycji obejmuje linie dru-
gorzedne i linie znaczenia miejscowe-
go, gdzie dokumentacja systemow SRK
prowadzona jest w formie niezdigita-
lizowanej (papierowej), ktéra ponadto
moze nie odzwierciedla¢ stanu istnie-
jacego. Wigze sie z tym proces inwen-
taryzacji stanu istniejacego i aktualizacji
dokumentacji obiektowej, co generuje
istotne koszty i ryzyka jakosciowe, jed-
noczesnie znaczaco wydtuzajac proces
implementacji sytemu. Majac to na
uwadze, petna aktualizacja dokumen-
tacji systemow warstwy podstawowej
w ramach instalacji systemu ETCS L1 LS
jest sprzeczna z dotychczas zaktadang
ideg szybkiego i kosztowo efektywne-
go wdrozenia systemu.

Dlatego rekomenduje sie dopusz-
czenie  standaryzowanych  arkuszy
projektowych stanowigcych arkusze
naktadkowe na projekty warstwy pod-
stawowej obejmujace zmiany wprowa-
dzone podczas implementacji systemu
ETCS. Najwiekszy potencjat standary-
zacji i arkuszy naktadkowych dotyczy
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2. Schemat naktadkowy na plan schematyczny posterunku odgateznego uwzgledniajgcy nazwe
posterunku, uktad torowy, wskazania sygnalizatoréw i konfiguracje urzqdzeri ETCS L1 LS
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3. Idea funkcjonalnosci na uktadzie torowym [opracowanie wiasne]

planu schematycznego i schematéw
obwoddéw swiatet sygnalizatorow. Za-
stosowanie z gory zdefiniowanego,
schematycznego przypisania wejs¢/
wyjs¢ LEU do komdér obwodow swiatet
umozliwia poétautomatyczne genero-
wanie arkuszy na podstawie uzgod-
nionych z Zarzadca Infrastruktury requt
projektowych, przy zachowaniu obo-
wigzkowe] walidacji schematéw przez
projektanta. Efektem bedzie znacz-
ne skrécenie procesu projektowego,
zwiekszenie powtarzalnosci i spojnosci
dokumentacji oraz redukcja ryzyka roz-
bieznosci pomiedzy danymi systemu
ETCS, dokumentacjg systemu ETCS i
dokumentacja warstwy podstawowe).

Ograniczenie skutkéw zdarzen SPAD

Podstawowa funkcjonalnos¢ systemu
,Standaryzowany ETCS L1 LS" to wy-
muszenie hamowania pojazdu przed
semaforem wskazujacym,stoj’, ograni-
czenie predkosci lub sygnat watpliwy.
Jednoczesnie, projektujac rozwigzanie,
autorzy mieli na uwadze dotychczaso-
we negatywne dos$wiadczenia prze-
woznikow zwiazane ze zbyt wczesnym
ograniczaniem  predkosci  pojazdow
przez ETCS FS podczas redukowania
predkosci. Przyczyng takich sytuacji sg
przede wszystkim restrykcyjne (dtugie)
krzywe hamowania, rozmieszczenia
grup Eurobalis przy tarczy ostrzegaw-
czej oraz niewykorzystywanie dystan-
su przed miejscem niebezpiecznym,
w ktorym pojazd moze “dokonczyc”
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hamowanie. Wprowadzenie w ramach
,Standaryzowany ETCS L1 LS" zopty-
malizowanych wartosci  zmiennych
wraz z wspotczynnikami korekcyjnymi
rowniez wptynie na skrocenie dtugosci
krzywych hamowania.

Zaproponowane rozwigzanie jest
kompromisem miedzy ograniczeniem
skutkéw SPAD a zbyt wczesnym rozpo-
czeciem hamowania (w poréwnaniu z
prowadzeniem pojazdu bez nadzoru
ETCS) oraz standaryzacja rozwigzania
(ograniczenie liczby konfiguracji LEU).

W tym kontekscie, jako kompromi-
sowe, Uznano umieszczenie grupy za-
bezpieczajacej semafor wjazdowy w
odlegtosci wynikajacej z dopuszczalnej
predkosci z jaka mozna dojechac¢ do
semafora. Zaktada sie trzy standardowe
odlegtosci . Dla semaforow stacyjnych
i semaforéw SBL zaktada sie wiece]
standardowych odlegtosci z uwagi na
ograniczenie ich dhugosci i obowigzu-
jacej na nich predkosci.

Konkluzja

Oczywistym stwierdzeniem jest, ze na
polskiej sieci kolejowej konieczne jest
wdrozenie rozwigzania umozliwiajgce-
go rezygnacje z przestarzatego syste-
mu klasy B, ktérym jest obecnie eksplo-
atowany system SHP. Prowadzona od
kliku lat na rynku kolejowym dyskusja
w tym kierunku, koncentruje sie na roz-
wigzaniach z zakresu ETCS L1 Limited
Supervision (jako standardzie intero-
peracyjnym, a jednoczesnie podnosza-

cym bezpieczenstwo).

Opracowana  przez  inzynierow
wchodzacych w sktad Kombud Group
S.A, koncepcja ,Standaryzowany ETCS
L1 LS” jest rozwigzaniem powtarzal-
nym, niskokosztowym (zwtaszcza przy
zaktadanej skali wdrozenia), a jedno-
cze$nie w petni modutowym i podat-
nym na rozbudowe do wersji ETCS Full
Supervision. Jednoczesnie kluczowe
Znaczenie, z punktu widzenia bezpie-
czenstwa eksploatacyjnego, ma w tym
kontekscie mozliwos¢ ograniczenia
skutkow zdarzen typu SPAD.

Uwzgledniajac  powyzsze uwarun-
kowania, stoimy na stanowisku, iz pod-
jecie dziatann zmierzajacych do szero-
kiego wdrozenia systemu ETCS L1 LS
na liniach kolejowych nieujetych w sie-
i bazowej i kompleksowej TEN-T, sta-
nowi absolutny priorytet w perspekty-
wie zapewnienia bezpieczenstwa oraz
petnej interoperacyjnosci polskiej sieci
kolejowej (postulowana przez Agen-
cje Kolejowa Unii Europejskiej szybka
likwidacja systemow klasy B). Wdroze-
nie ,Standaryzowany ETCS L1 LS" jest
rowniez rozwigzaniem efektywnym
od strony finansowej, poniewaz przy
relatywnie niskich kosztach instalacji,
umozliwia implementacje ETCS L1 LS
na catej polskiej sieci kolejowej nie-
ujetej w sieci bazowej i kompleksowej
TEN-T, w perspektywie nie dtuzszej niz
10 lat (przy odpowiedniej alokacji srod-
kow finansowych oraz uproszczeniu
regulacji). €
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