Urzadzenia sterowania ruchem kolg owym
na liniach duzych predkosci

Adam Wawrzyniak
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Problematyka sterowania ruchem kolejowym przyeksviajcych s¢ predkasciach
pociggbw stanowi jedno z podstawowych zagadliezpiecznego i wydajnego funkcjonowa-
nia nowoczesnych linii kolejowych. Specyfika jazdgredkaosciami przekraczajcymi 160
km/h wymusza nowe pofige do systemow sterowania ruchem kolejowym zar@wkwestii
monitorowania stanu zetosci toru jak i przekazywania informacji maszfaie. Niniejszy
artykut omawia stosowane naviecie urzdzenia zestawiag je z najnowszym ogolnoeuro-

pejskim systemem ETCS.

Charakter sterowania ruchem kolgjowym przy duzych predkosciach jazdy

Wraz ze zwgkszaniem s predkosci jazdy pocagow zwiksza st diugas¢ drogi
hamowania oraz maleje czytefidowskaza sygnalizatorow przytorowych. W warunkach
polskich zaktada size juz przy pedkosci powyzej 130 km/h czyteln@ wskaza semaforow
jest ograniczona i z tego wzdu, powyej tej pedkaosci, przepisy wymagaj prowadzenia
pocihgu przez dwuosobaywzatog:. Sytuacs te maze zmiené jedynie sprowadzenie informa-
cji wyswietlanej przez semafory prosto do kabiny maszyniszyli tzw. sygnalizacja
kabinowa. Zwgkszenie diugéci drogi hamowania powoduje koniecZh@miany dotychczas
wykorzystywanej struktury podziatu szlaku kolejowemp relatywnie krétkie odsgty bloko-
we zaopatrzone w semafory samoczynnej blokady viiejowyswietlajace, w zalenosci
od zastosowanej staw§m, stan zajtosci od jednego do trzech odpdw blokowych przed
pociagiem. Droga hamowania pagu z pedkosci 300 km/h do catkowitego zatrzymania
z op&nieniem o wartéci 0,75 m/$ wynosi 4630 m. W przypadku oégptw blokowych
o dlugaci 1500 m hamowanie pagu z tej pedkosci odbyloby s¢ na 3 odsfpach bloko-
wych. Powysze zatlaenie pomija czas reakcji maszynisty oraz czas pbirg na rozpocz
cie dziatania uktadu hamulcowego. Nasweaj s¢ w pierwszej kolejnéci dwa najprostsze
rozwigzania, jakimi § zwiekszenie diugéci odstpoéw blokowych oraz zwkszenie stawno-

sci blokady posiadgj powazne wady. Zwgkszenie dtugéci odstpu blokowego do 3000
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a nawet 4000 m rgco zmniejsza przepustoddlinii, gdyz niezalenie od potaenia pocigu
na tak dtugim odcinku caty fragment linii systermaje za zajty. Proste zwikszenie staw-
nosci blokady pociga za sobp zwickszenie liczby sygnatéw na semaforach odpowiayah
kolejnym stanom toru przed pagiem, co jeszcze bardziej pelgta problem prawidiowego
rozpoznania sygnatu przy zj predkosci jazdy. Jedynym rozwzaniem wyej wymienio-
nych problemow jest zastosowanie sygnalizacji kaej, prezentujcej maszyricie stan
zajtosci toru i dopuszczalne gakosci jazdy na odcinkach patonych na kilka kilometrow
przed pocigiem. Tego typu systemy zostaly opracowane i waine na liniach kolei dtych

predkosci. W dalszej cgsci artykutu autor przedstawia przedlkilku rozwigzan.

| stnigjgce rozwigzania

System LZB (Niemcy, Austria, Hiszpania)

Linienzugbeeinflussung (w skrocie LZB) jest syseemATP z sygnalizagjkabinowg
stosowanym na wybranych niemieckich i austriackichach kolejowych [1], a take
hiszpaskich kolejach dezych prdkosci — AVE. W Niemczech system ten stosowany jest
na wszystkich liniach kolejowych na ktérych prowadk ruch pocagéw z pedkoscia
przekraczajca 160 km/h. Poza tym stosowany jestzakna trasach o mniejszychegko-
sciach maksymalnych, gdzie peini zadanie systemwkamapcego przepustovéo linii.
System LZB opiera sina cigtej transmisji informacji midzy torem a pojazdem i jest grz
dzeniem cigtej sygnalizacji kabinowej. LZB zostat zademonataoy w 1965 roku podczas
Miedzynarodowej Wystawy w Monachium [1]. Przez cata [0-te XX w. system byt ggle
rozwijany a od pocgku lat 80-tych rozbudowywany na kolejach niemiebkilO lat paniej
wdrazono go na niemieckich, hiszfekich i austriackich liniach dych predkosci. System
sklada s} z lokalnych centrow sterowania wypasaych w komputery monitorage
30- 40 km odcinek linii kolejowej [2].
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Rys. 1. Tor wyposany wprzewody transmisyjne systemu LZB

Komputer na bizaco monitoruje stan zetosci toréw zaréwno za pomambwodow
torowych jak i licznikéw osi. Na podstawie dynamigz zmieniajcej st sytuacji ruchowe
oraz statych parametrow trasy takich jak np.fil podtuzny, czy ograniczenia pakosci
natukach i rozjazdach wyliczany jest profilgoikosci dla kadego pocitgu znajdggego st
na trasie. System komunikujegst pociagiem za pomag petli przewodowych utaonych
migdzy szynami pokazanych rysunku rzewody transmisyjne krzyja si¢c z sola co 100 m
Pierwszy przewdd utmny jest na stopce szyny, drugi centralnie w asi,tpomedzy tokami
szynowymi. Centrum sterowania wysyta do pgow pakiety danych zwane telegrame
zawieragce aktualny mgiwy do zrealizowania profil prdkosci jazdy na trasie przed pa-
giem. Z kolei komputer pokiadowy na pgfzie trakcyjnym wysyla st sang drog
do centrum sterowania telegram zawiecg] aktualne parametry pracy, uiovosci hamova-

nia, pedkosé i pozycg.

W trakde jazdy po torze wypoganym w LZB lokalne centrum sterowania cykliczniewo-
luje pojazd telegramami wypasanymi w adres poggu dla ktérego # przeznaczone
Parametry transmisjigsnast pujce: czestotliwos¢ nasna 36,6 kHz, cyfrowa modulacjae-
stotliwosci dewiacjiAf = £0,4 (0,6) kHz, szybks¢ modulacji 1200 bodow [£

Jezeli adres zamieszczony w odebranym telegramiezggstiny z adresem pagu komputel
poktadowy zaczyna przetwarzanie zawartych w nimrimicji. Kazdy telegram ma diugo

83,5 bita LL]. Niecatkowita liczba bitow wynika z modulacjiziewej (przesurgcie oxn rad).
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Do przekazywania informacji wykorzystuje §10 bitow. Struktura telegramu sktada i

* sekcji i numeru pojazdu

» kierunku jazdy

* rodzaju hamowania (pasaskie/towarowe)

* o0znaczenia krzywej hamowania

» odlegtaici pozostatej do punktu rozpagza hamowania
» predkasci docelowej

» odlegtaici docelowej

* informacji dodatkowych

Po otrzymaniu i zatwierdzeniu telegramu z lokamegntrum sterowania komputer
poktadowy odsyla telegram zwrotny przy parametracdmsmisji: cestotliwos¢ nasna
56 kHz, cyfrowa modulacja ¢gtotliwosci dewiacji Af = £0,2 kHz, szybké¢ modulacji 600
bodow [4]. Telegram zwrotny skfadaest 41 bitow (w tym 31 bitow informacyjnych)

i zawiera w sobie:

» potozenie pojazdu na jednym ze 100 metrowych odcinkéreywodéw transmisyj-
nych medzy skrzyowaniami

e precyzyjne poteenie pojazdu na 100 metrowym odcinku przewodéwstrasyjnych
miedzy skrzy.owaniami

* rodzaj hamowania (pasarskie/towarowe)

* o0znaczenie mdiwej do zrealizowania krzywhamowania

o predkos¢ aktualm (0-315 km/h)

» informacje dodatkowe

Na informacje dodatkowe sktadagic m.in. pedkos¢ konstrukcyjna poagu, numer poagu,
klasa i numer seryjny pojazdu. Wszystkie telegraozpoczynaj sie odcinkiem synchronizu-
jacym (konieczny dla modulacji fazowej), bitem pgikowym i kodem Barkera, a zakezo-

ne § kodem Hamminga o odlegic réwnej 4 (zabezpieczenie przed przeklamanied)it

[1].
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Komputer poktadowy przetwarza otrzymane pakiety ydani wyswietla maszynicie

nakonsoli LZB (rys. 2) nast page parametn

a) aktualmy predkos¢ (mierzomy lokalnie, z czujnika na pajdzie)
b) dopuszczalapredkosé (przystam z lokalnego centrum sterowa
c) przedziaty dopuszczalnejqatkosci na kolejnym odcinku przed pagiem

d) stan poziomoéw dopuszczalneggkosci jazdy na 4000 m przed pagiernr

Jezeli niezagty przed poci giem odcek toru jest dostatecznie ditugi, maszynista u
nakonsoli pedkos¢ maksymalg na biegcym odcinku i docelow na trasie réwm
maksymalnej mrdkaosci linii na dystansie nedzy 4 a 13,2 km w zataosci od konkretnegt
pociggu i linii po ktérej s¢ porusza. V momencie zbfiania s¢ pochgu do odcinke
zograniczog predkoscia system LZB wdczy sygnat dwickowy i wyswietli odlegtas¢
pozostad do pocatku odcinka z ograniczanpredkoscia i wartas¢ ograniczonej mdkaosci.
W momencie w ktorym powinno rozpagzsic zmniejszanie midkosci wskazowka prdkaosci
maksymalnej zacznie ¢sprzemieszczaw strore wartdci ograniczenia, a na wyietlaczu

LED pojawi st docelowa p#t dk& pocihgu na odcinku z ograniczenie
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Rys. 2. Konsola LZB w kabinie maszynisty EZT IC
Predkos¢ aktualna (V-ist, {1), pazadana w danej chwili, zgodna z wyliczonym profilemegkaosci (V-soll, {2})
i docelowa (Vziel wyswietlacz LEL {3}) wynosz 250 km/h. Diugé¢ niezagtego odcinka przed pagjiem
wynosi 9,8 km [3]
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Podczas zhbliania s¢ do punktu pocgtkowego odcinka o ograniczonejepkosci
jazdy wyswietlana na konsoli wargo dtugdsci odcinka o pgdkosci maksymalnej &dzie sg
stopniowo zmniejsza W momencie wjazdu na odcinek z ograniczeniem, konasoli
wyswietli sie docelowa pgdkos¢ maksymalna na kolejnym odcinku i £ bedzie r&na
od obecnej) w odpowiednim momencie wakiéii rozpoczm sygnalizagg wymaganych
zmian pedkaosci. W przypadku dojedzania do semafora z sygnatem “STOJ”$wiatto
czerwone, maszynista zobaczy gakany sekwengj pracy wskanikdw, z #§ roznica

ze prdkaosciag docelows bedzie O km/h.

Urzadzenia LZB spetniaj funkcje systemu ATP. Jeli maszynista przekroczy
predkos¢ maksymaln powickszora o0 margines bezpiecastwa system w pierwszej
kolejnasci uruchomi ostrzegawczy sygnavdckowy i swietlny. Jeeeli maszynista nie wezy
hamowania system LZB samodzielnie wdrgrocedug hamowania nawet do catkowitego

zatrzymania poggu jezeli bedzie to konieczne.

Podsystemem LZB jest AFB (Automatische Fahr- undeniBsteuerung,
niem. Automatyczna Kontrola Jazdy i Hamowankdory pozwala na prowadzenie pag
przy pomoc auto-pilota prowaglzzgo pocig z maksymalp dozwolory przez LZB
predkoscia. W tym trybie maszynista kontroluje tylko poprawédunkcjonowania urgdzen
oraz wypatruje niespodziewanych przeszkdd na torze.

Ponadto kady pojazd z systemem LZB wypasmy jest w starsze wdzenia PZB (Punkt-
formige Zugbeeinflussung — kontrola punktowa) zwaopularnie ,Indusi”, dziatage na
zasadzie kilkustopniowego ograniczanigdiosci, montowane w celu umbwienia jazdy

pociagu po starszych liniach nie wypasaych w LZB. Funkcjonowanie PZB jest ziwine

do zasady dziatania polskich wdzer SHP.

System ATC Shinkansen (Japonia)

Pierwszy systemem agtej transmisji zostat wdumny w padzierniku 1964 roku
na linii Tokio — Osaka. Dziatanie sytemu opiera Ba ciagtej transmisji informacji przy
wykorzystaniu szyn. Linia kolejowa podzielona jeatstate odcinki blokowe. Na toki szyno-
we danego odcinka blokowego podawana jest inforandofycaca pedkosci na biegacym
odcinku. System wylicza pdkos¢ bezpiecza i w przypadku konieczrigi zatrzymania
pocihgu na jednym z odcinkéw patonych przed poggiem wylicza stopnie pdkosci
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na kolejnych odcinkach co pokazano na rysunku & Jdec to system o ggtej transmisiji,

ale ze stopniowym ograniczanienggkosci.

predkos$c

/ pociagu

sygnat ograniczenia /
predkosci

: o) :

T

LOKALNE CENTRUM STEROWANIA

Rys. 3. Stary system ATC Kolei Jaskich, [5].

Wartasé aktualnego stopnia gatkosci dopuszczalnej jest przekazywana do pojazdu sggna
o odpowiedniej ogstotliwosci nosnej, modulowanej estotliwoscia przypisam wartgci
predkosci. Dla zniesienia wptywu oddziatywania na siebjgrsatow nadawanych w dwdch
torach linii dwutorowej stosuje ¢rozne czstotliwosci nosne dla rénych torow. Ponadto
kolejne obwody na tym samym torze réwnieasilane s z r@nych czstotliwosci z tych
samych przyczyn co w poprzednim przypadku. Rozk&adtotliwosci nasnych w poszcze-
golnych odcinkach blokowych pokazuje rysunek 4. Méar czestotliwosci modulupcych
przedstawiono w Tabeli 1.

720 Hz

tor 1 {- 720 Hz r 900 Hz 900 Hz

T

T
T

|
Rys. 4. Cestotliwosci nosne na kolejnych odgpach blokowych linii Shinkansen.

tor 2 r 840 Hz r 1020 Hz - 840 Hz r 1020 Hz .
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Niemodulowany sygnat jest przekazywany do pojazdwarlem przewodowym
o dlugaci 50 m ut@onym na kacu odsgpu blokowego. Podstawawzalet tego systemu
jest prostota dziatania i da odporné¢ na zaktdcenia w poréwnaniu do transmisji telegra-
mow binarnych stosowanych w niemieckim systemie LPBza odporné¢ na zakidcenia
pozwolita wykorzysté jako medium transmisyjne istraey juz i staty element toru kolejo-
wego - szyny, co jest dodatkgwealet z eksploatacyjnego punktu widzenia. \Waego
systemu byfa stopniowa redukcjagkosci dopuszczalnej, a co za tym idzie niepetne wyko-

rzystanie przepustowoi oraz przerywana praca uktadu hamulcowego (snépa

Tabela 1. Wartsri czestotliwosci modulupcych, na podstawie [4].

czestotliwosé predkasé uwagi

10 Hz 210 km/h prdkos¢ maksymalna

15 Hz 160 km/h wartasé kr_zywej hamowania, oraz gatkos¢ w przypadku
wolnego jednego odgtu blokowego przed pagiem

22 Hz 96 km/h wart@ na krzywej hamowania

29 Hyz 54 km/h predkos¢ w pierwszej potowie odgpu blokowego
przed zajtym odstpem

36 Hz 30 km/h predkos¢ w drugiej potowie odgpu blokowego
przed zajtym odstpem

0 Hz 0 km/h niemodu_lqwany sygnat przgkazywany w odlégid0 m
przed miejscem zatrzymania

Kompania JR East (Japan Railway East - operatohedstej czsci japaiskiej sieci kolejo-
wej) zdecydowata gina modernizag¢j starego systemu polegef na wprowadzeniu opty-
malnego, bezstopniowego sterowania hamowaniemgucNowy system nosi nazvDigital
Communication & Control for Shinkansen —ATC, w siedDS-ATC. Ide dziatania howego

systemu ilustruje rysunek 5.

Zasada dziatania jest ngstijaca. Lokalne centrum sterowania — komputer naziemykry-
wa ods¢p blokowy (nazywany odgbem zatrzymania) po ktorym paginie mae kontynu-
owa’ jazdy ze wzgldu na znajdujcy sk przed nim odcinek toru zZgy przez inny poeig.
Na podstawie posiadanych parametréw system wybiediwa do zrealizowania krzyay
hamowania oraz punkt w ktorym hamowanie powinndaozpoczte. Podczas zhiania
sie do punktu zatrzymania p@g rozpocznie hamowanie w wyznaczonym miejscu repliz
zatlazong wezenie) krzywa hamowania. Biggca kontrola poprawrigi hamowania realizo-

wana jest przez komputer poktadowy na podstawieamakodometru oraz poprzez pozycjo-
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nowanie w torze za pomgciozonych medzy szynami transponderow (balis), [5]. Dziatanie
nowego systemu opieraesina przesytaniu do pojazdu telegraméw binarnychteraa
ze wzgkdu na ograniczenie zaktactecelowe wydaj i przegcie z transmisji szynowej

na transmisj przewodowy.

sygnal ograniczenia

............................................................. / predkosci

predkosé
pociagu

| mre) I (wes) U (rd) T (3 T (r2) | (nr1) |

obwod obwod obwod obwod obwod
torowy torowy torowy torowy torowy
nr2 nr2 nr2 nr2 nr2
1 t__=—t 1
¢ 1Ll

I LOKALNE CENTRUM STEROWANIA |‘7

Rys. 5. Nowy system ATC-DS Kdlapaskich [5].

Zasada dziatania jest nggtijgca. Lokalne centrum sterowania — komputer naziemykry-
wa ods¢p blokowy (nazywany odgbem zatrzymania) po ktorym paginie mae kontynu-
owa jazdy ze wzgldu na znajducy sk przed nim odcinek toru zdy przez inny poeg.
Na rysunku 5 odgp na ktérym powinno dé¢ do zatrzymania pogju to odsip — obwod
torowy nr 2. Na podstawie posiadanych parametréstesy wybiera mdiwa do zrealizowa-
nia krzywa hamowania oraz punkt w ktérym hamowanie powinrgta&aozpoczte. Podczas
zblizania s¢ do punktu zatrzymania pag rozpocznie hamowanie w wyznaczonym miejscu
realizupc zatozong wezesniej krzywg hamowania. Biggca kontrola poprawrigi hamowania
realizowana jest przez komputer poktadowy na pedstavskazéa odometru oraz poprzez
pozycjonowanie w torze za pompatozonych medzy szynami transponderéw (balis), [5].
Dziatanie nowego systemu opiera sa przesytaniu do pojazdu telegramow binarnycteraa
ze wzgkdu na ograniczenie zaktatecelowe wydaj s przegcie z transmisji szynowej

na transmisj przewodovy.
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System TVM (Francja)

Na francuskich kolejach dych pedkosci od pocatku pracuje system zaggta transmi-

sja informacji szynami o nazwie Transmission Voie Maeh— w skrécie TVM. Do tej pory
opracowaneo dwie generacje systemu. Nowsza - TV ptacuje na linii EuroStar (tunel
pod kanalem La Manche), LGV Nord, LGV MéditerranéeLGV Est européenne.
Starsza — TVM 300 na liniach LGV Atlantige i LGV &i&st. Linia LGV Rhone-Alpes jest
podzielona na dwie e¢zci. Jedna mywa starszego systemu TVM 300, druga - nowszego
TVM 430. Podziat ten zapewnia miwos¢ kursowania starszych sktadéw z systemem TVM
300 na odcinku Pary- Grenoble.

Glowne zalaenia systemu wpisglsic w ogolny charakter linii dwych pedkosci | s3 nastpu-
jace:
» wszystkie zespoty trakcyjne kurgag na linii mag te sam charakterystyk hamowania,
* nie wystpuja state ograniczenia gutkosci;
* nie wystpuja jednopoziomowe skrzpwania z drogami.
Charakterystyczncechy systemu TVM jest ostatnie zatenie:
* dlugasci odstpow blokowych uwzgidniag profil linii.

Odstpy blokowe potaone na podjazdachy «rotsze, a odspy potazone na zjazdach
diuzsze od normalnych odgtow blokowych na torze ptaskim, ktérych didgavynosi 2093
m, [4]. Takie zalaenie wykorzystuje charakter profilu podhego trasy do zwkszenia
przepustowsci linii.

Ré&znica medzy systemem TVM 300 a TVM 430 polega na sposobiekazywania
informacji. W rozwazaniu starszym informacje przekazuje poprzez modulagjczstotli-
wosciowg sygnatu nénego zasilajcego obwod torowy. Rozklad gstotliwosci nasnych

pokazano na rys. 6.

tor 1 {- 1,7 kHz :— 2,3 kHz r 1,7 kHz

2,3 kHz

T
T

tor 2 r 2,0 kHz r 2,6 kHz r 2,0 kHz Ir 2,6 kHz

Rys. 6. Cestotliwosci nasne na kolejnych odgbach blokowych linii LGV.

-1

Wiedza Techniczna nr 2/2010 Strona 20




Kazdemu stopniowi prdkosci przypisana jest konkretna e¢stotliwos¢ modulacii
z przedziatu 10, - 29 Hz. €ztotliwosci modulacji r&na sie miedzy soly o 1,1 Hz, a zbior
stopni pedkaosci sklada si z 18 elementéw. Ponadto w systemie TVM 300 vyt takze
petle przewodowe o diugeoi 10 m umieszczone nakeou kazdego odsipu blokowego stn-
ce do punktowego przekazywania dodatkowych infojnzacpomog@ modulacji czstotliwo-
sciowej

sygnal ograniczenia

: / predkosci

predkoséé / ey .
pociagu i

_— ’
2usten

Rys. 7. System TVM 300, [4].

Dziatanie systemu podczas zalnia s¢ do zagtego odcinka ilustruje rysunek 7. System
francuski w poréwnaniu do japskiego wprowadza dodatkowy wolny ogstlokowy przed
zajtym odcinkiem toru z mdiwoscig wjazdu na ten odcinek zgqutkoscia nie przekraczaga
30 km/h.

Podstawowym zat@niem modernizacji systemu TVM 300 byto zmniejsgeminimal-
nego czasu mdzy pocaggami. Nowy system TVM 430 skrécit ten czas z 5 dmiBut, przy
zwigkszeniu pedkosci maksymalnej do 300 km/h. Ponadto zastosowancstteziova
krzywg predkosci co wplywa na uspokojenie biegu pggul i lepsze wykorzystanie energii
trakcyjnej — rysunek 8. System TVM 430 takwykorzystuje jeden wolny odgt ochronny
przed pocigiem poprzedzagym, z maliwoscia zagcia tego odspu z pedkoscia jazdy
nie wigksz niz 30 km/h.

/' S predkosci
predkosc

pociagu

ochronny

Rys. 8. System TVM 430, [4].
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Transmisja w systemie TVM polega na przesylaniegiamoéw binarnych z toru
do pojazdu. System wykorzystuje 27%siotliwosci modulupcych czstotliwos¢ nasng nada-
warg za parednictwem szyn na bigcym odcinku. Kadej z czstotliwosci modulupcych
przypisany jest jeden bit. Przez kombigacpecndci lub braku jednej z 27 egtotliwosci
sktadowych tworzy si 27 bitowy telegram binarny [6]. Najwriejsz zalet zastosowanej
w tym rozwigzaniu metody jest rownolegte nadawanie wszystkittmh a co za tym idzie
znaczne skrocenie czasu rozpoznania i obrobkinmdoji. Telegram zawiera w sobie nast
pujace informacje [4]:

* tryb pracy (w zalenosci od rodzaju linii);
* predkosci (maksymalg na danym odspie, docelow na kaicu biezacego odsipu, do-
celowg na kaicu nastpnego odsipu);

« odlegtai¢ i pochylenie toru (sttace do obliczania krzywej pdkosci).

Kazdy telegram zawiera w sobie zabezpieczenie kod@jyauice ostatnie 6 bitdw (esto-
tliwosci modulupcych). Dodatkowo system TM 430 stosuje sansmis¢ punktows dodat-
kowych informacji. Transmisja ta odbywa gia pgrednictwem kroétkich gtli przewodowych
zlokalizowanych na kitcach odsfpow. Przekazywanie dodatkowych informacji w aahi@-

niu od starszego systemu TVM 300 odbywgazsi pomog modulacji fazowej.

Istnigjgce systemy aETCS

Zgodnie z aktualnymi wytycznymi Unii Europejskieptgiczacymi zapewnienia petnej
interoperacyjnéci kolei na szlakach radzynarodowych ma zostavdrozony uniwersalny
trojpoziomowy system ETCS. Bigr pod uwag maksymalne pdkosci jazdy pocigow
w opisanych powsej systemach odpowiednikiem tych systemow jest ETg@Siomu 2
dedykowany dla linii kolejowych na ktérych kurgygjocihgi z predkoscia do 300 km/h.
Opisane powsej systemy mmna podziek ze wzgédu na drog transmisji informacji —
petlami przewodowymi lub szynami, oraz ze waljl na charakter krzywej ograniczenia
predkosci — ciagta lub schodkowa. Transmisja tor-pojazd odbywa vgi tych systemach
wytacznie z wykorzystaniem toru lub adzen umieszczonych w torze, a z&js¢ odstpow

blokowych jest badana za gednictwem obwoddéw torowych lub licznikéw osi.

W przypadku systemu ETCS poziomu 2 stagteégi toru nadal pozostaje realizowany przez

obwody torowe lub liczniki osi, natomiast transraispr-pojazd jest realizowana za pomoc
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komunikacji radiowej GSMR w pamie 900 MHz, zapewniggej poza przesytem informa
dotyczcych pedkosci takze:

* rozgtaszanie komunikow gtosowych jednoczénie do wielu odbiorcéd

» polaczenia priorytetowr- rozigczap pot. 0 mniejszym priorytecie

* adresowanie zatee od funkcji lub lokalizacji(np. wg numeru poaigu, rozktadu
jazdy, nastawni, cerum sterowania)

* SMS-y ( tresciach predefiniowanyc)

* intercom p. midzy maszynig a kierownikiem pocaigu)

» polagczenia alarmowézestawiane do 1 s)

* rozmowy ogolne, faxjako ustugi dla pasarow).

System ETCS poziomu 2 umiwia doktadniejsz lokalizace pochgu w stosunku do iste-
jacych systemow. Dotychczas stosowanedzenia umaliwiaty okreslenie potaenia pocs-
gu z ,rozdzielczécig” réwng dtugasci obwoddéw torowych odgpéw blokowych. ETCS
poziomu 2 wykorzystuje dodatkowo montowane w tdpaéisy iniezasilane i niesterowal

elementy bierne, pokazane na rysunku 9) oraz odgmektore wyposazone § pocigi.

Rys. 9. Balisa [8].
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Zainstalowana w kalym sktadzie pokiadowa e& systemu rejestruje przejazd pggi nad
kolejnymi balisami. Informacja o pokonanych balisach wraz zdanymi pdeymi
z odometru (pomiar drogi) pozwala na oltemie pocigu na szlaku z doktadicia do poe-
dynczych metrow. Tak dokfadna lokalizacja uheia wprowadzanie ruchomych ogpbw
blokowych, a co za tym mle maksymalnie wykorzystuje przepustaddinii kolejowej.

Ogolm zasad dziatania systemu ilustruje rysunek
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Rys. 10. ETCS poziom 2.

Zgodnie zzatazeniami system ETCS jest systemem nakladanym né&jigte uradzenia
dotychczas gywane przez rine zarady kolejowe. System ten eiowo bezpérednio
wykorzystuje istnigjca jw infrastruktue (np. obwody torowe), a tak cate istnigjce juz
miejscave systemy ATP za geednictwem urzdzeh STM (Speciffic Transmission Modul
ang. Moduly Specjalnej Transm) magcych za zadanie ,ttumaczenie” stanu istjeggh

urzadzen (LZB, TVM, SHP) na potrzeby funkcjonowania EC

Zgodnie zProgramem budowy i uchomienia przewozéw Kolejami Buieh Prdkaosci w
Polsceopracowanym przez Mizyresortowy Zespét ds. Kolei Bych Pedkosci polska sié
szybkich kolei zostanie wypagana w system ETCS poziomu 2, [7]. Poniewe kolejact
polskich nie wyksztaicit gidotad zaden system sygnalizacji kabinowej polska Kolegyin

Predkosci od razu zostanie wypagsana w uradzenia ETCS poziomu
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