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Testy integracji pokladowych podsysteméw ETCS na podstawie
wymagan zawartych w Technicznej Specyfikacji Interoperacyjnosci
podsystemu ,,Sterowanie”

Dominik ADAMSKI!, Lukasz ZAWADKA?

Streszczenie

Osiagniecie interoperacyjnosci europejskiego systemu kolei w kazdym panstwie cztonkowskim wymaga przedsiewziecia wie-
lu $rodkéw w celu ujednolicenia rozwigzan technicznych oraz przepisow. Istnieje jednak mozliwo$¢ wystapienia pewnych nie-
zgodnosci pomiedzy poszczegélnymi podsystemami, pomimo ich opracowania zgodnie z obowiazujacymi zunifikowanymi
wymaganiami. Mozliwa jest réwniez sytuacja, w ktdrej interoperacyjny tabor nie bedzie mogt swobodnie poruszacé si¢ po inte-
roperacyjnej linii kolejowej z powodu pewnych niezgodnosci i réznic w wersjach zainstalowanego oprogramowania sprzgtowe-
go w urzadzeniach systemu ETCS. W artykule przedstawiono zagadnienia badania zgodnosci prawidlowej integracji podsyste-

mu pokladowego z podsystemem przytorowym, ktore sg wykonywane przez Instytut Kolejnictwa.
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1. Wstep

Systemy kolejowe w poszczegolnych panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej byty rozwijane nie-
zaleznie od siebie i przy zastosowaniu zroéznicowa-
nych rozwigzan technicznych. Mnogo$¢ systemoéw
sterowania, zasilania, sygnalizacji itd., uniemozli-
wiala swobodny przeplyw oséb oraz towaréw przez
panstwa czlonkowskie. Majac na wzgledzie powsta-
e tym samym bariery techniczne, opracowano tzw.
Bialg Ksiege czyli ,,Plan utworzenia jednolitego eu-
ropejskiego obszaru transportu - dazenie do osia-
gniecia konkurencyjnego i zasobooszczgdnego sys-
temu transportu’, gdzie za kluczowe w kwestii trans-
portu kolejowego uznano standaryzacje wymagan
technicznych. Kluczowa ideg bylo doprowadzenie
do sytuacji, w ktdrej pociagi beda mogty swobod-
nie przekracza¢ granice panstw europejskich bez za-
trzymania. Do osiagnigcia tego zalozenia konieczne
jest osiagniecie interoperacyjnosci systemu kolei eu-
ropejskiej, co w konsekwencji doprowadzi do stwo-
rzenia jednolitego europejskiego obszaru kolejowe-
go. W zwigzku z tym, system kolejowy podzielono na
podsystemy strukturalne [2]:

e infrastruktura,

e energia,

e sterowanie i tabor

oraz podsystemy funkcjonalne:

e utrzymanie,

e ruch kolejowy

e aplikacje telematyczne dla przewozoéw pasazer-
skich i dla przewozow towarowych.

Podziat ten umozliwil opracowanie dla poszcze-
golnych podsysteméw Technicznych Specyfikacji In-
teroperacyjnosci (TSI), wymagan ktére musza byc
spelnione w celu osiagni¢cia pelnej harmonizacji
technicznej kolei. Poszczegélne TSI posiadajg tozsa-
ma strukture, gdzie opisuje si¢ wymagania zasadni-
cze, parametry podstawowe, interfejsy z innymi pod-
systemami, zakres niezbednych sprawdzen i kontroli
do uzyskania certyfikatow weryfikacji WE.

W artykule opisano zagadnienia zwigzane z pod-
system strukturalnym sterowanie, wdrozonym roz-
porzadzeniem Komisji (UE) nr 2016/919 [1] wraz
z pdzniejszymi zmianami w sprawie technicznej spe-
cyfikacji interoperacyjnosci w zakresie podsystemow
»Sterowanie” systemu kolei w Unii Europejskiej, zwa-
nego dalej ,,ISI CCS” (ang. Control-Command and
Signalling).
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2. Struktura podsystemu sterowanie

Na podstawie dyrektywy Komisji (UE) 2016/797 [2],
podsystem sterowanie jest podzielony na: ,,podsystem
sterowanie - urzadzenia pokladowe” i ,podsys-
tem sterowanie — urzadzenia przytorowe”. W dyrek-
tywie podsystemy te zdefiniowano nastepujaco: (...)
wszelkie poktadowe urzgdzenia niezbedne do zapew-
nienia bezpieczefistwa oraz sterowania ruchem pocig-
gow na sieci (...) oraz (...) wszelkie przytorowe urzg-
dzenia niezbedne do zapewnienia bezpieczeristwa oraz
sterowania ruchem pociggow na sieci.

Jak wynika z przytoczonych definicji, oba pod-
systemy stanowig niezalezne przedmioty oceny przy
ich weryfikacji przez jednostki notyfikowane. Istotny
jest réwniez fakt, iz poza wymienionymi warstwami
nadrzednymi podsystemu sterowanie, wyrdznia si¢
jeszcze tzw. warstwe podstawowsq. Skladajg si¢ na
nig urzadzenia kontroli niezajetosci tordw, rozjaz-
dow, urzadzenia stacyjne i liniowe. Wymagania dla
warstwy podstawowej okreslajg przepisy krajowe [7]
i jest to uwarunkowane zréznicowaniem przepiséw
ruchowych oraz zastosowanych rozwigzan technicz-
nych w poszczegdlnych panstwach czlonkowskich.
Potwierdzeniem spelnienia przez podsystem wyma-
gan TSI jest otrzymanie certyfikatu weryfikacji WE,
ktéry po przeprowadzeniu niezbednych sprawdzen
i kontroli wystawia uprawniony organ [10].

3. System ERTMS

Niezaleznie od rozpatrywanego przypadku, inte-
roperacyjne pojazdy kolejowe oraz interoperacyjne li-
nie kolejowe wyposaza si¢ w Europejski System Zarza-
dzania Ruchem Kolejowym (ang. European Rail Traffic
Management System, ERTMS), ktory zaprojektowano
tak, aby spetnial wymagania TSI sterowanie, niezalez-
nie od tego gdzie zostanie on zaimplementowany.

System ERTMS klasyfikuje si¢ do tzw. systemoéw
klasy A i dzieli si¢ na Europejski System Prowadzenia
Pociagu (ang. European Train Control System, ETCS)
oraz system lacznosci GSM-R (ang. Global System for
Mobile Communications-Railways). Dziatanie systemu
ETCS jest oparte na obliczaniu i kontrolowaniu krzy-
wych hamowania [5, 6]. Wspomniane krzywe zaleza
od bardzo wielu czynnikéw zaleznych zaréwno od po-
jazdu, jak i od toru. Projektujac system zatozono, ze te
czynniki da si¢ rozdzieli¢ na zalezne od toru i zalezne
od pojazdu. Tak wigc dane o pojezdzie obejmuja takie
informacje, jak: masa pojazdu, maksymalne obcigze-
nie pojedynczej osi, maksymalna dopuszczalna pred-
ko$¢, parametry systemu hamulcowego itd.

Dane o drodze przebiegu, w przeciwienstwie do
danych o pojezdzie (ktére sa podawane jeden raz
przed rozpoczeciem jazdy pociagowej), sa odbierane
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przez pojazd podczas calego czasu jazdy. Zmienia-
ja sie zaré6wno w czasie (zaleznie od sytuacji rucho-
wej), jak i w przestrzeni (zaleznie od potozenia po-
jazdu). Obejmuja one przede wszystkim zezwole-
nie na jazde, na ktore sklada si¢ maksymalna odle-
glos¢ jaka moze pokonac pojazd i dopuszczalna pred-
ko$¢ w funkcji odleglosci od punktu odniesienia. Ra-
zem z zezwoleniem na jazde, badz tez innym kana-
fem transmisji, pojazd otrzymuje jeszcze inne infor-
macje, ktore okreslaja czynniki zalezne od toru wpty-
wajace na liczone przez system krzywe hamowania.
Do takich informacji nalezg, np.: profil toru (wznie-
sienia i spadki), odleglosci do sasiednich balis czy in-
formacje o innych kanatfach transmisji tor - pojazd.

ETCS oparty jest na cyfrowej transmisji tor — po-
jazd. Transmisja moze by¢ realizowana przez balisy,
krotkie, srednie badz dlugie petle, cyfrowy kanat ra-
diowy lub specjalizowane moduly transmisyjne. Dane
opisujace tor oraz dane opisujace pojazd stuza do ob-
liczania statycznych i dynamicznych profili predko-
$ci. Obliczony profil jest ciagle poréwnywany z aktu-
alng predkosciag w funkcji potozenia. Konieczna do
tego funkcja lokalizacji jest oparta na jednoznacznie
rozroznialnych (przez unikalny numer) i precyzyjnie
lokalizowanych urzadzeniach do transmisji punkto-
wej (balisach lub znacznikach konca petli).

System GSM-R moze by¢ implementowany
w dwoch wersjach (baseline 0 oraz baseline 1). Funk-
cje kontroli i nadzoru pracuja zawsze wedtug tych sa-
mych zasad niezaleznie od kanatu, ktérym zostata
odebrana informacja z toru. Na rysunku 1 przedsta-
wiono strukture systemu ERTMS/ETCS wraz z inter-
fejsami, na ktérej mozna zauwazy¢ wyrazny podzial
na urzadzenia przytorowe, transmisje tor — pojazd
i urzadzenia pojazdowe.

Systemy ETCS [6] zar6wno w odmianie pokladowej,
jak réwniez przytorowej wystepuja w 3 poziomach a po-
nad to, w zaleznosci od spetnianych wymagan réwniez
w kilku wzorcach. System GSM-R moze by¢ implemen-
towany w dwoch wersjach (baseline 0 oraz baseline 1).

4. Zroznicowanie wersji systemu

W zaleznosci od konkretnego projektu, zaréwno
urzadzenia pokladowe, jak réwniez przytorowe naj-
czesciej sa dostarczane przez roéznych producentéw.
Dodatkowo poszczegdlne konfiguracje sprzetowe
moga sie od siebie rdzni¢ wersjami oprogramowania,
wersja skladnika interoperacyjnosci lub zastosowany-
mi podzespolami, poniewaz dany producent w swo-
jej karcie klienta moze dopuszczaé np. zastosowanie
4 typéw modemow lub 5 typow czujnikéw urzadzen
odometrycznych.

Istotnym aspektem jest takze wspdtpraca produ-
centa taboru z dostawcami urzadzen pokladowych
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Train

Rys. 1. Struktura systemu ERTMS/ETCS wraz
z interfejsami [4]

w szczegolnosci przy pracach nad konfiguracja para-
metréow systemu ETCS, ktora bedzie optymalna dla
konkretnego typu pojazdu [9]. Tym samym system
ETCS musi zosta¢ wlasciwie zaimplementowany tak,
aby poprawnie komunikowal si¢ z systemami pocia-
gu i z nimi wspétpracowal. Implementacje przytoro-
we ETCS réwniez podlegaja podobnym uwarunko-
waniom. Pojawiajg si¢ wyzwania zwigzane z powig-
zaniem Radiowego Centrum Sterowania (RBC) z na-
stawnicami (warstwg podstawowa) czy z sasiednim
RBC, zwlaszcza gdy jest ono wyprodukowane przez
innego producenta.

Pomimo wprowadzenia standaryzacji i unifikacji
wymagan wzgledem podsystemu sterowanie, wiele
zagadnien wcigz wymaga doprecyzowania. Testy wy-
konywane w laboratoriach, w symulowanych warun-
kach oraz testy uruchomieniowe producentéw pod-
systemow pokladowych, nie dajg wystarczajacej in-
formacji dotyczacej poprawnej integracji urzadzen
pokiadowych podsystemu sterowanie z urzadzeniami
przytorowymi i innymi podsystemami. Zagadnienie
to zostalo wyartykulowane juz na samym wstepie TSI
2016/919 [1] gdzie zapisano: (...) Nawet pozytywny
proces certyfikacji nie zawsze moze zapobiec sytuacji,
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w ktoérej, w okreslonych warunkach, podczas interak-
cji podsystemu ,,Sterowanie — urzgdzenia poktadowe”
z podsystemem ,,Sterowanie — urzgdzenia przytorowe”
jeden z podsystemow wielokrotnie nie zadziata lub za-
dziala niezgodnie z przeznaczeniem. Moze to wyni-
kac z brakéw w specyfikacjach, rozbieznych interpre-
tacji, bledow projektu lub nieprawidlowej instalacji
urzgdzen. Nalezy wprowadzi¢ bardziej skoordynowa-
ny sposéb prowadzenia badarn zgodnosci, aby pomodc
operatorom w podjeciu wlasciwych decyzji (...). W ta-
beli 6.2 TSI ,,Sterowanie” [1] aspekt oceny integracji
podsystemu ,,Sterowanie — urzadzenia poktadowe”
z podsystemami ,,Sterowanie — urzadzenia przytoro-
we i innymi podsystemami jednoznacznie wskazuje
na potrzebe przeprowadzenia prob w warunkach od-
powiadajacych zamierzonej eksploatacji, ktérych wy-
nikiem sg sprawozdania z przejazdéw badawczych.

5. Scenariusze testow operacyjnych
W zwiazku z zaistnialg sytuacja zauwazono po-

trzebe weryfikacji poprawnej integracji obu podsys-
temow w warunkach eksploatacyjnych i zobligowano
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poszczegolne panstwa czlonkowskie UE do opraco-
wania scenariuszy testow operacyjnych [8]. Zgod-
nie z zapisami pkt 6.1.2.2. TSI [1] ,,scenariusz testow
operacyjnych” oznacza seri¢ zdarzen przytorowych
i pokladowych zwigzanych z podsystemami ,,Stero-
wanie” lub majacych na nie wplyw oraz okreslony
czas miedzy nimi, stuzace zbadaniu zakladanego spo-
sobu dziatania systemu kolei w sytuacjach istotnych
z punktu widzenia systemu ETCS i GSM-R. Scena-
riusze testow operacyjnych opieraja si¢ na zaloze-
niach projektowych przyjetych dla danego projektu.

Aktualnie w kazdym panstwie cztonkowskim wy-
korzystywane s3 scenariusze opracowane przez te
kraje. W Polsce, organem ktéry zdefiniowat scenariu-
sze testow byl Urzad Transportu Kolejowego. Zosta-
ly one opublikowane w formie tabel opisujacych po-
szczegdlne przypadki testowe wraz z ewentualnymi
dzialaniami maszynisty, oczekiwang reakcja systemu
i z zachowaniem badanego pojazdu. Przyklad scena-
riusza testowego przedstawiono na rysunku 2.

Kazdy pojazd podlegajacy weryfikacji WE, nieza-
leznie od wybranego modulu oceny opisanego w De-
cyzji Komisji 2010/713/UE [3], musi przej$¢ bada-
nia poprawnej integracji z podsystemem sterowa-
nie urzadzenia przytorowe. Badania takie muszg by¢
przeprowadzone przez podmiot majacy odpowied-
nie kompetencje i kwalifikacje. Najczesciej jest to Jed-
nostka Notyfikowana (NoBo) lub wspoétpracujaca
z nig Jednostka Upowazniona (DeBo). Instytut Ko-
lejnictwa przeprowadza badania zgodnosci podsys-
temoéw poktadowych z przytorowymi zaréwno jako
NoBo, jak réowniez jako DeBo w zaleznosci od pet-
nionej funkcji w danym procesie weryfikacji WE.
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6. Testy poprawnej integracji podsystemow
6.1. Poligony testowe

Testy poprawnej integracji podsystemoéw przedsta-
wiono na podstawie wiedzy i do$wiadczenia zdoby-
tych przez pracownikéw Instytutu Kolejnictwa, pod-
czas ich wykonywania na polskiej infrastrukturze
przytorowej ERTMS. Zasadniczg kwestia, ktorg nale-
zy podja¢ podczas organizacji testow jest wybor poli-
gonow testowych w zaleznosci od weryfikowanych po-
ziomow systemu. Od 2016 roku, Okrag Doswiadczal-
ny Instytutu Kolejnictwa wyposazono w instalacje¢ sys-
temu ETCS poziomu 1 typu ALTRAC 6413, o struk-
turze scentralizowanej (kodery zabudowane w jednym
pomieszczeniu — kontenerze). System ten jest zgod-
ny ze Specyfikacja Wymagan Funkcjonalnych ERA/
ERTMS/003204 ERTMS/ETCS FRS wersja 5.0 i Specy-
fikacja Wymagan Systemowych UNISIG SUBSET-026
wersja 2.3.0d [4]. Zasadniczymi urzadzeniami systemu
ETCS poziomu 1 na poligonie badawczym s3: euroba-
lisy przefaczalne i nieprzelaczalne, kodery LEU oraz
symulator sygnaléw typu ETCS-L1_IK.

W przypadku testéw poziomu 2 ETCS koniecz-
ne jest przeprowadzenie ich na linii nalezacej do za-
rzadcy infrastruktury PKP PLK, co determinuje wiele
uwarunkowan formalnych, ktére nalezy dopelni¢, aby
przeprowadzi¢ przedmiotowe sprawdzenia. Procedu-
re rozpoczyna si¢ od wyszczegolnienia konkretnego
odcinka testowego, spelniajacego kryteria scenariu-
szy operacyjnych, a nastepnie przeprowadza si¢ ocene
ryzyka technicznego oraz operacyjnego dla badane-
go pojazdu, gdzie uwzglednia si¢ wszystkie parametry

Lp. Stan poczatkowy

Podjete dziatanie

Oczekiwana reakcja

Pojazd jedzie po linii kolejowej poza
obszarem GSM-R i ETCS L2, urzadzenia
poktadowe uruchomione z wybranym
poziomem 0 lub STM SHP

Przejazd nad grupg balis anonsujacych
wjazd do obszaru GSM-R

Ustanowienie potgczenia urzadzen
poktadowych systemu ETCS z wtasciwg
siecig radiowg

Pojazd jedzie po linii kolejowej

w obszarze GSM-R i poza obszarem
2. |ETCS L2, urzadzenia poktadowe
uruchomione z wybranym poziomem 0
lub STM SHP

Przejazd nad grupg balis
ustanawiajgcych komunikacje z RBC.

Ustanowienie potaczenia
komunikacyjnego urzgdzen poktadowych
systemu ETCS z RBC, przekazane przez
pociag danych pociggowych, odebranie
przez pociagg parametrow dla raportow
oraz otrzymanie zmiennych narodowych

i ich potwierdzenie

Pojazd jedzie po linii kolejowej

w obszarze GSM-R i poza obszarem
ETCS L2, po usunigciu grupy balis
anonsujgcych wjazd do obszaru ETCS L2 | — zezwalajacy

Przejazd nad grupg balis wjazdowych
do obszaru ETCS L2. Sygnat na
semaforze powigzanych z tg grupg balis

Przekazanie przez pociag raportu

0 pozycji, otrzymanie zezwolenia

na jazde, zmiana poziomu ETCS

w urzadzeniach poktadowych na poziom
2, tryb pracy FS, ograniczenie predkosci
zgodnie z profilem predkosci dla pojazdu
i linii, przestanie informacji o zmianie
parametréw pociggu

Rys. 2. Przyklfad scenariusza testowego; opracowanie wlasne na podstawie [7]
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majace wplyw na przebieg testow. Nastepnie w poro-
zumieniu ze wszystkimi stronami zaangazowanymi
w badania konkretnego taboru, tworzony jest tym-
czasowy regulamin prowadzenia jazd, na podstawie
ktorego wprowadza sie $cisle sprecyzowane zamknie-
cia torowe. Badania poprawnej integracji prowadzi si¢
obecnie na linii E-30, Legnica Wsch. - Milkowice
- Chojnéw wraz z przylegtymi szlakami.

6.2. Charakterystyka poligonu testowego
dla poziomu 2 ETCS

Stacja Legnica Wsch. jest wyposazona w urzadze-
nia srk typu E. Na stacjach Mitkowice i Chojnéw za-
instalowany jest komputerowy system zalezno$ciowy
EBILock950 wersji 4. Na szlaku Legnica Wsch. - Mit-
kowice ruch prowadzony jest za pomocg poétsamo-
czynnej blokady liniowej, natomiast na szlaku Mitko-
wice — Chojnéw zainstalowana jest samoczynna blo-
kada liniowa typ SHL-12. Aparatura sbl typu SHL-12
przesyla bezpieczne informacje o stanie odcinkéw to-
rowych z kazdego odstepu blokowego do systemdw
zalezno$ciowych EBILock 950 sasiednich stacji.

W obszarze poligonu znajduja sie przejazdy katego-
rii A, E i B. Przejazdy kategorii A i E s3 zlokalizowane
w obrebie posterunku ruchu i s3 wyposazone w urza-
dzenia przejazdowe SPR-2. Kontrola stanu sygnalizacji
urzadzen tych przejazdéw odbywa sie w sposob ciagly
przez uzaleznienie ich stanu w drodze przebiegu po-
ciagowego. Przejazdy kategorii B na szlaku Mitkowice
- Chojnéw s3 wyposazone w urzadzenia SPA-4. Kon-
trola urzadzen przejazdowych odbywa si¢ przez ich
powiazanie z koderem LEU oraz balisami przetaczal-
nymi i nieprzelaczalnymi zainstalowanymi w torze.

Nadrzednym systemem, stosowanym do stero-
wania systemem zalezno$ciowym EBILock 950 wer-
sji 4, jest system zdalnego / miejscowego sterowania
EBIScreen 3, za pomocg ktérego dyzurni odcinkowi
z LCS Bolestawiec sterujg ruchem m.in. na stacjach
Mitkowice i Chojnéw.

Zasadniczg cze$¢ infrastruktury ETCS poziomu 2
stanowig urzadzenia Centrum Sterowania Radio-
wego (RBC) o nazwie handlowej EBICom2000, kto-
re sg integralng czescig kompletnego systemu stero-
wania INTERFLO 450. Urzadzenia RBC skladaja sie
z dwoch czesci: modutu przetwarzajaco-wykonaw-
czego (RBU) oraz serwera ISDN obstugujacego trans-
misje radiowg. Srodowisko RBC posiada zewnetrz-
ne polaczenia do: systemu zaleznosciowego, panelu
operatora (CMI) i sieci GSM-R. Zadaniem RBC jest
nadzorowanie ruchu pojazdéw trakcyjnych wyposa-
zonych w urzadzenia pokladowe ETCS poziomu 2.
Nadzorowanie polega na wysytaniu do pojazdu tele-
gramo6w droga radiowa z zezwoleniem na jazde (dy-
stans, dozwolone predkosci, tymczasowe ogranicze-
nia predkosci, nakaz hamowania awaryjnego itp.)

oraz odbieranie z pojazdu droga radiowa informacji
o polozeniu pojazdu.

Balisy sa elementem urzadzen przytorowych sys-
temu ETCS poziomu 2, sg instalowane w torze i maja
za zadanie generowa¢ dane w postaci telegraméw do
urzadzen pokiadowych systemu ETCS. Balisy w syste-
mie ETCS poziomu 2 spelniajg gtéwnie funkcje pozy-
cjonowania pociagu. Przejezdzajac nad balisg, pociag
wyposazony w urzadzenia pokladowe ETCS odczytu-
je dane identyfikacyjne balisy i przesyla je do centrum
sterowania radiowego. RBC ma informacje o identyfi-
katorze lokalizacji oraz orientacji balis (kolejnos¢ balis
w grupie) i na tej podstawie ustala lokalizacje i kieru-
nek jazdy. Balisy wykorzystywane sg do kalibracji urza-
dzen odpowiedzialnych za pomiar drogi (odometr).
Poligon wybrany do badan otrzymal w marcu 2016 r.
od narodowego organu bezpieczenstwa (UTK) zezwo-
lenie na eksploatacje podsystemu strukturalnego: ste-
rowanie — urzadzenia przytorowe w zakresie systemu
ERTMS/ETCS poziomu 2 (wraz z interfejsami do urza-
dzen sterowania ruchem kolejowym oraz systemem
ERTMS/GSM-R). Zabudowane urzadzenia sg zgodne
ze specyfikacjami UNISIG, w tym ze Specyfikacja Wy-
magan Systemowych Subset 026 wersja 2.3.0 oraz Sub-
set 108 wersja 1.2.0 wedtug Technicznej Specyfikacji In-
teroperacyjnosci dla podsystemu Sterowanie Ruchem
Kolejowym (Decyzja 2006/679/WE z pdzn. zm.).

7. Badania i wyniki

Testy poprawnej integracji badanego pojazdu z in-
frastrukturg przytorowa sa przeprowadzane na posta-
wie scenariuszy operacyjnych UTK, jak réwniez zbio-
ru dodatkowych sprawdzen opracowanych przez In-
stytut Kolejnictwa. Polegaja ona na wykonaniu jazd
testowych pociagiem w ustalonych warunkach w celu
uzyskania okreslonego oczekiwanego rezultatu. Szcze-
g6lng uwage nalezy zwréci¢ na integracje systemu
ETCS z systemem klasy B, gdyz stanowi ona zakres
specyficznej aplikacji dla danego podsystemu pojazdu
w danym panstwie. Podczas testow sprawdza sie po-
prawno$¢ tranzycji wykonywanych przez pojazd po-
miedzy poziomami i trybami pracy, reakcje na zmia-
ne dlugosci zezwolenia na jazde Movement Authority
(MA), kontrole predkosci oraz reakcje na wystapienie
usterki poszczegdlnych podzespotéw. Wszystkie pro-
by sa rejestrowane za pomocg cyfrowych kamer wi-
deo. Nagrywane s3 wszystkie wskazania na monito-
rze zobrazowania maszynisty DMI (Driver-Machine
Interface, rysunek 3), jak rdwniez wskazania sygnali-
zatoréw $wietlnych z drugiej kamery. W przypadku
testow poziomu 2, przedstawiciel Instytutu Kolejnic-
twa prowadzi dodatkowe obserwacje z poziomu pane-
lu operatorskiego RBC (rys. 4).
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Rys. 3. Monitor DMI w trakcie prowadzonych testow [Zrodlo
wlasne]

Rys. 4. Lokalne centrum sterowania wyposazone w RBC [Zrédlo
wlasne]

Zrédtem niezbednych danych do przeprowa-
dzania oceny uzyskanych rezultatéw jest rejestrator
prawny JRU (ang. Juridical Recorder Unit), w ktore-
go pamigci zapisywane sg wszystkie wymagane pa-
rametry jazdy pociagu (rys. 5). Dodatkowo, w celu

Adamski D., Zawadka L.

weryfikacji poprawnosci telegraméw odczytanych
przez pojazd z balis oraz RBC, mozna skorzystac
réwniez z tzw. Logéw pozyskanych z gtéwnego kom-
putera EVC (ang. European Vital Computer).

Dane pozyskane z ww. zrddel, rejestracje wideo,
naocznych obserwacji wykonanych przez wykwalifi-
kowang kadre oraz znajomos¢ poligonu, na ktérym
przeprowadzane sg testy, umozliwiajg jednoznaczna
oceng integracji podsystemu poktadowego z przyto-
rowym. W przypadkach niejednoznacznych proces
oceny ulega znacznemu wydluzeniu, gdyz koniecz-
na jest szczegoélowa analiza zaistnialego btedu w celu
jego wyeliminowania. Bledy systemowe powoduja-
ce nagle zatrzymanie pojazdu TRIP, zle parametry
jazdy (np. zanizona predkos¢ wzgledem obowigzu-
jacej), problemy z pomiarem przejechanej drogi lub
pomiarem odlegloéci anteny od ostatnio przejecha-
nej balisy, to tylko czastka trudno$ci napotykanych
przy omawianych badaniach. W wiekszosci przypad-
kéw drobne zmiany w oprogramowaniu pojazdu da-
waly rozwigzanie zaistniatych problemoéw, a w skraj-
nych przypadkach niezbedna byla wymiana poszcze-
golnych komponentow.

8. Whnioski

Opisana w artykule problematyka sprawdzen po-
prawnej integracji ,podsystemu sterowanie — urza-
dzenia pokladowe” z ,podsystemem sterowanie
- urzadzenia przytorowe” stanowi istotny element
przy homologacji pojazdu. Jest to ostateczna wery-
fikacja taboru przed uzyskaniem dopuszczenia na
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Rys. 5. Sposob zobrazowania danych z rejestratora prawnego JRU w aplikacji [Zrédto wlasne]
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zezwolenie do eksploatacji. Wykryte bledy i niepra-
widlowosci moga zosta¢ wyeliminowane przez wpro-
wadzenie zmian w pojezdzie przed wystawieniem
certyfikatu weryfikacji WE.

Kazdy producent urzadzen poktadowych ETCS
charakteryzuje si¢ indywidualnym podejsciem do
sposobu, w jaki realizuje wymagania zawarte subse-
tach i TSI, co w koricowym rezultacie moze wymagac
wdrozenia dodatkowych dzialan majacych na celu za-
pewnienie pelnej kompatybilnoéci podsystemow.
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