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Sprawdzenia funkcjonalne dziatania prototypow
eurobalis w warunkach rzeczywistych

Functional examination of the Eurobalise prototypes operation under
environmental conditions
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Streszczenie: Proces wprowadzenia do obrotu przytorowych sktadnikow interoperacyjnosci jest ztozony i wymaga przeprowadzenia licz-
nych sprawdzen. Bardzo waznym aspektem sg testy konkretnego sktadnika w srodowisku laboratoryjnym jak i rzeczywistym. Artykut opisuje
testy funkcjonalne prototypdw eurobalis wykonane w rzeczywistych warunkach na Okregu Do$wiadczalnym Instytutu Kolejnictwa w Zmi-
grodzie. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono podstawowe zagadnienia oraz akty prawne zwigzane z tematykga eurobalis oraz scharak-
teryzowano instalacje przytorowa Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem — ETCS zabudowang na poligonie badawczym, ktéry zostat
wybrany do przeprowadzenia testow. Nastepnie przedstawiono metodyke realizacji sprawdzen funkcjonalnych oraz harmonogram préb

na podstawie, ktérego weryfikowano poprawnos¢ wysytania telegramow z prototypowych eurobalis do pojazdu wykorzystywanego przy
realizacji przedmiotowych badan. W koncowej czesci artykutu zawarto wnioski z przeprowadzonych préb.
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Abstract: The process of placing trackside interoperability constituents on the market is complex and requires numerous checks. A very
important aspect is testing a specific constituent in a laboratory and real environment. The article describes functional tests of Eurobalise
prototypes performed in environmental conditions on the Railway Research Institute test track center in Zmigrdd. The first part of the article
presents the basic issues and legal acts related to the subject of Eurobalises and characterizes the trackside installation of the European Train
Control System - ETCS installed on the research site that was selected for testing. Second part presents the methodology for carrying out
functional checks and the test schedule, based on which the correctness of sending telegrams from the prototype Eurobalises to the vehicle

during the tests was verified. The final part of the article contains conclusions from the performed tests.
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Eurobalisy, sg to urzadzenia monto-
wane w osi toru, przesytajgce dane do
poktadowych urzadzeri ETCS (ang. Fu-
ropean Train Control System) w postaci
telegramoéw zgodnych z okreslonymi
wymaganiami [4,5,6]. Rozrdznia sie
eurobalisy nieprzetaczalne - przesy-
tajgce telegramy state oraz eurobalisy
przetagczalne, ktére transmitujg do-
datkowo telegramy zmienne, pocho-
dzace z urzadzen sterowania ruchem
kolejowym (np. semafor stacyjny) za
posrednictwem kodera LEU (ang. Line-
side Electronic Unit).

Eurobalisa, jako sktadnik interope-
racyjnosci nalezacy do podsystemu

30

,Sterowanie - urzadzenia przytoro-
we”, podlega ocenie zgodnosci z od-
powiednimi przepisami, przy zasto-
sowaniu wtasciwej procedury oceny.
Gtéwnym dokumentem charakteryzu-
jacym te procedury oraz okreslajgcym
zasadnicze wymagania dla eurobalisy
jest Rozporzadzenie Wykonawcze Ko-
misji(UE) 2023/1695 w sprawie tech-
nicznej specyfikacji interoperacyjnosci
w  zakresie podsystemow ,Sterowa-
nie” systemu kolei w UE i uchylajace
rozporzadzenie (UE) 2016/919 z dnia
10.08.2023r. (tzw. TSI, Sterowanie”) [4].
Analizujac zapisy niniejszego doku-
mentu mozna zauwazyd, iz istotnym
aspektem w procesie oceny zgod-
nosci przytorowych sktadnikow inte-
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roperacyjnosci, jest sprawdzenie czy
dany sktadnik funkcjonuje prawidto-
wo w warunkach srodowiskowych, do
ktérych zostat zaprojektowany. Zatem
wymaganie to determinuje potrzebe
przeprowadzenia testow dla okreslo-
nych kryteriow na wybranym poligo-
nie badawczym.

Instytut Kolejnictwa posiada wia-
sny tor badawczy, ktéry z uwagi na
swojg wysokg dostepnos¢ oraz zabu-
dowang na nim infrastrukture stwarza
odpowiednie warunki do organizacji i
wykonania szerokiego zakresu spraw-
dzern funkcjonalnych urzadzen Ilub
catych obiektéw eksploatowanych na
kolei [3]. Dlatego tez w porozumieniu
7 producentem prototypdw eurobalis
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postanowiono przetestowac funkcjo-
nalnie ich dziatanie w warunkach rze-
czywistych na torze Instytutu Kolejnic-
twa w Zmigrodzie.

Opis poligonu badawczego

Jak wspomniano na wstepie niniej-
szego artykutu ze wzgleddéw tech-
niczno-organizacyjnych na poligon
badawczy wytypowano tor doswiad-
czalny IK w Zmigrodzie, ktéry wypo-
sazony jest w system ETCS poziomu
T typu ALTRAC 6413, produkgji Thales
o strukturze scentralizowanej (kode-
ry zabudowane w jednym pomiesz-
czeniu - kontenerze). System ten jest
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zgodny ze Specyfikacja Wymagan
Funkcjonalnych  ERA/ERTMS/003204
ERTMS/ETCS FRS wersja 5.0 i Specyfi-
kacja Wymagan Systemowych UNISIG
SUBSET-026 wersja 2.3.0d. Ponadto na
torze stacyjnym nr 1 zainstalowane
s eurobalisy zgodne ze Specyfikacjg
Wymagan Systemowych UNISIG SUB-
SET-026 wersja 34.0[1, 2, 7]
Zasadniczymi urzadzeniami syste-

mu ETCS poziomu 1 na poligonie ba-
dawczym sa:

eurobalisy przetgczalne typu CBC

2010,

eurobalisy nieprzefgczalne typu

CBF 2010,

kodery LEU typu PV 3.5,

2. Programator eurobalis [fot. Autorzy]
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symulator sygnatéw typu ETCS-
-L1_IK

Telegramy z systemu ETCS na torze IK
wysytane sg do pojazddéw za posred-
nictwem 13 grup eurobalis. Na rysun-
ku 1 grupy te oznaczono kolejnymi
numerami przypisanymi do czerwo-
nych trojkatéw. Jako TD 1 oznaczono
pogladowe usytuowanie trzykomoro-
wego semafora samoczynnej blokady
liniowej ze wskaznikiem W18 a jako
TD2, umiejscowienie semafora stacyj-
nego (pieciokomorowego z podwdj-
nym pasem i wskaznikiem W24). Do-
datkowo, polem koloru niebieskiego,
wyrézniono lokalizacje grup eurobalis
(121 13) wybranych do przeprowadze-
nia testow.

Metodyka realizacji sprawdzen
funkcjonalnych prototypéw
eurobalis

Po przeanalizowaniu konfiguracji po-
szczegoblnych grup eurobalis zainsta-
lowanych na poligonie badawczym,
na potrzeby testow wytypowano
dwie grupy eurobalis:
« grupa 12, sktadajaca sie z jednej
eurobalisy przetaczalnej, ktéra petni
funkcje uaktualnienia informacji (infill)
zobrazowanej na semaforze stacyj-
nym TD2,
- grupa 13, skfadajaca sie z dwodch
eurobalis: nieprzefgczalnej (strukture
telegramu wysytanego przez ta euro-
balise pokazano w tabeli 1) oraz prze-
taczalnej, powigzanej ze wskazaniami
zobrazowanymi na semaforze stacyj-
nym TD2.
Wybdr ten byt gtownie uwarunko-
wany specyfikg wysytanych przez nie
telegramow  (wartosci zmiennych
konkretnych pakietéw) do poktado-
wych urzadzen systemu ETCS oraz
ich dostepnoscig pod wzgledem lo-
gistycznym. Zawartos¢ pakietow wy-
mienionych grup eurobalis skopiowa-
no i wgrano za pomocya specjalnego
urzadzenia programujacego, tzw. pro-
gramatora do testowanych eurobalis
(rys. 2).

W tabeli 1 przedstawiono wartosci
zmiennych, ktére sg przypisane tele-
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Tab. 1. Wartosci zmiennych i ich interpretacja w telegramie eurobalisy nieprzetqczalnej z grupy 13 [opracowanie wiasne]

Nagtowek eurobalisy

Nazwa zmiennej Wartos¢ zmiennej Interpretacja wartosci zmiennej Nazwa zmiennej
Q_UPDOWN 1 Up link telegram NID. PACKET
M_VERSION 16 Class 1, version 1.0 Q_DIR

Q_MEDIA 0 Balise L_PACKET
N_PIG 0 lam the Ist el
o D_GRADIENT
N_TOTAL 1 2 balises in group
Q_GDIR
M_DUP 0 No duplicates 6 A
M_MCOUNT 255 Fits with all telegrams N_ITER
NID_C 399 399 D_GRADIENT(1)
NID_BG 16345 16345 Q_GDIR(1)
Q_LINK 1 Linked GAM
. D_GRADIENT(2)
Wartosci zmiennych narodowych (3) Q_GDIRQ)
Nazwa zmiennej Wartos¢ zmiennej Interpretacja wartosci zmiennej G_AQ)
NID_PACKET 3 3 D_GRADIENT(3)
Q_DIR 1 Nominal Q_GDIR(3)
L_PACKET 186 186 it G_AB)
D_GRADIENT(4)
Q_SCALE 1 m
Q_GDIR(4)
D_VALIDNV 0 0.0000 km 6_AM)
N_ITER 1 1
NID_C(1) 399 399 Nazwa zmiennej
V_NVSHUNT 5 25km/h
NID_PACKET
V_NVSTFF 8 40km/h QDR
V_NVONSIGHT 4 20km/h L_PACKET
V_NVUNFIT 20 100 km/h Q_SCALE
V_NVREL 0 Okm/h D_LINK
Q_NEWCOUNTRY
D_NVROLL 5 0.0050 km
NID_BG
QLNVSRBKTRG ! e Q_LINKORIENTATION
Q_NVEMRRLS 1 Immediate Q_LINKREACTION
V_NVALLOWOQVTRP 0 0km/h Q_LOCACC
V_NVSUPOVTRP 4 20km/h N_INTER
D_NVOVTRP 200 0.2000kn D_LINK()
Q_NEWCOUNTRY(1)
T_NVOVTRP 60 60s NID__BG(1)
LGOI ! Lol Q_LINKORIENTATION(1)
M_NVCONTACT 2 No Reaction Q_LINKREACTION(1)
T_NVCONTACT 255 Infinite Q_LOCACC(1)
M_NVDERUN 1 Yes
D_NVSTFF 10000 10.0000 km Nazwa zmiennej
Q_NVDRIVER_ADHES 1 Allowed NID_PACKET

Profil trasy (21)

Wartos¢ zmiennej

Interpretacja wartosci

Zmiennej

21 21

1 Nominal
150 150 bit

1 m

0 0.0000 km

0 Downhill

1 1 %o

4 4

83 0.0830 km

1 Uphill

0 0 %o
1405 1.4050 km

1 Uphill

2 2 %o
1300 1.3000 km

1 Uphill

0 0 %o
3320 3.3200 km

0 Downhill

Laczenie eurobalis (5)

Wartos¢ zmiennej

1 %o

Interpretacja wartosci

zZmiennej
5 5
0 Reverse
108 108 bit
0 10 cm
1920 0.1920 km
0 Same country
16344 16344
0 Reverse
2 No Reaction
1 Tm
1 1
5330 0.5330 km
0 Same country
16343 16343
0 Reverse
2 No Reaction
1 Tm
Zakonczenie telegramu (255)
Wartos¢ zmiennej Interp;(:‘t]?ecj;]a n\:ljartoéci
255 255

gramowi przesytanemu do pojazdu
za posrednictwem eurobalisy nieprze-
taczalnej, zainstalowanej przy sema-
forze TD2. Struktura telegramu sktada
sie ze zbioru pakietow i przypisanych
im wartosci zmiennych (ang. Value).
Nazwy pakietow wyrdzniono w tabel
1 kolorem szarym. Zawierajg one na-
stepujgce kategorie informadji:

«  nagtéwek eurobalisy (ang. Balise
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Telegram Header) — charakteryzu-
je wszelkie informacje dotyczace
eurobalisy, np.. unikalny numer
eurobalisy wraz z numerem gru-
py i kodem kraju, liczbe eurobalis
w grupie, kolejnos¢ eurobalisy w
grupie, informacja, czy eurobalisa
ma duplikaty;

wartosci zmiennych narodowych
(ang. National Values) — zbior pa-

rametrow jazdy charakterystycz-
nych dla sieci kolejowej danego
zarzadcy, np.. wartosci predkosci
maksymalnej dla poszczegdinych
trybow jazdy pojazdu, parametry
odlegtosci i czasowe zwigzane z
konkretnymi sytuacjami ruchowy-
mi;

profil trasy (ang. Gradient Profile) —
dane otyczace charakterystyki linii

8-9/2024



3. Sposdb instalacji prototypdw eurobalis na torze badawczym [oprac. wtasne]

kolejowej, na ktdrej usytuowana
jest dana eurobalisa (np.: pochy-
lenie lub wzniesienie na poszcze-
golnych odcinkach trasy wyrazo-
ne w %o);

-+ faczenie eurobalis (ang. Linking) -
wzajemne powigzanie pomiedzy
wybranymi  grupami eurobalis
wraz z oczekiwang reakcjg pojaz-
du w razie nie odczytania nastep-
nej grupy w spodziewanej lokali-
zacji i wykonanie predefiniowanej
akdji, np.: wdrozenie hamowania
stuzbowego. Dodatkowo, w pa-
kiecie odpowiadajacym za tzw.
linking nr 5, mozna znalez¢ infor-
macje dotyczace nominalnego
kierunku dla linkingu, doktadnosci
wykrywania eurobalis oraz liczby
powigzanych obiektéw w funkdji
drogi;

- zakoniczenie telegramu (ang. End
of Telegram) — kazdy telegram kon-
czony jest pakietem 255, ktéry
informuje urzadzenia poktadowe
0 zakonczeniu przekazywania da-
nych z eurobalisy.

Tak przygotowane eurobalisy zainsta-
lowano w lokalizacjach oznaczonych
niebieskim okregiem na rysunku 1.
Eurobalisy przetaczalne zostaty po-
taczone z wiasciwym koderem LEU.
Nastepnym krokiem byto przykrycie
eurobalis, wchodzacych w sktad ma-
cierzystej instalacji, specjalng pokrywa
w celu wyeliminowania ich wptywu
na dziatanie pokfadowych urzadzen
ETCS. Sposob przykrycia tych euro-
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Badany prototyp
eurobalisy przelgczalnej

Pokrywa na istniejace
eurobalisy

Badany prototyp
eurobalisy statej

=i

balis oraz instalacji testowanych pro-
totypdw na torze przedstawiono na
rysunku 3.

Metodyka realizacji  sprawdzen
funkcjonalnych  badanych prototy-
péw eurobalis polegata na weryfika-
ji reakcji pojazdu, wyposazonego w
urzadzenia poktadowe systemu ETCS,
na wysytane za posrednictwem szcze-
liny powietrznej (tzw. interfejsu A [5,
6]; w szczelinie wytwarzane jest pole
magnetyczne i mozliwa jest wymiana
informacji pomiedzy torem a pocia-
giem) telegramy z tych eurobalis, dla
okreslonych scenariuszy testowych.
Szczegdtowy wykaz prob zrealizowa-
nych na potrzeby testéw funkcjonal-
nych badanych urzadzen przedsta-
wiono w tabeli 2

Podczas poszczegdlnych prob ba-
dane prototypy eurobalis wysytaty
okreslone telegramy do urzadzen po-
ktadowym ETCS zainstalowanych w
pojezdzie uzytym do realizacji badan.
W kabinie maszynisty obserwowano

|l

4. Przyktad zobrazowania DM w trakcie testow

wskazania monitora DMI (ang. Driver
Machine Interface) w celu zweryfiko-
wania poprawnej wspotpracy pojazdu
7 testowanymi prototypami eurobalis
[1,7]. Nieprawidtowosci w dziataniu
eurobalis skutkujg wystapieniem uste-
rek systemowych, ktére sg wyswie-
tlane na DMI, np.: komunikat o bte-
dzie wyposazenia przytorowego lub
wdrozenie hamowania stuzbowego
przez badany pojazd, na skutek bra-
ku eurobalisy w zatozonym kryterium
drogi (tzw. btad linkingu). Dodatko-
wo, w trakcie testow za pomocy ka-
mer rejestrowano obraz z DMI (rys. 4).
Do szczegotowe] analizy oraz oceny
otrzymanych wynikow wykorzystano
rowniez zapisy z rejestratora pokta-
dowego JRU (ang. Juridical Recording
Unit) oraz logi z bezpiecznego kompu-
tera EVC (ang. Euro Vital Computer EVC).
Na rysunku 5 przedstawiono przykfad
rejestracji JRU, ktére zapisano na po-
trzeby testow.

Tab. 2. Wykaz préb funkcjonalnych prototypdw eurobalis [opracowanie wiasne]

Telegram w eurobalisie

Wskazanie semafora TD2 przesytane w

Wskazanie przesytane w eurobalisie

Nr proby f . L . przefaczalnej — uaktualniajacej
nieprzetaczalnej eurobalisie przetaczalnej e [
56 (jazda z predkoscig nie przekraczajaca 56 (jazda z predkoscig nie przekraczajaca
1 100 km/h w odstepie ostonietym tym 100 km/h w odstepie ostonietym tym
semaforem) semaforem)
) 52 (jazda z najwieksza dozwolong 52 (jazda z najwieksza dozwolong
predkoscia) predkoscia)
3 Telegram staty w kazdej S1 (st6j) S1(stdj)
prébie, wartosci zmiennych ' i
zgodnie z opisem w tablicy 1 Sygnat watpliwy Sygnat watpliwy
5 S1 (po minieciu przez pojazd eurobalisy S2 (jazda z najwieksza dozwolong
przetaczalnej uaktualniajacej) predkoscia)
6 Sygnat watpliwy (po minieciu przez pojazd S2 (jazda z najwieksza dozwolong
eurobalisy przetaczalnej uaktualniajacej) predkoscia)
7 Brak wskazania — wygaszenie semafora Brak wskazania — wygaszenie semafora
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5. Przyktad zapiséw z rejestratora prawnego JRU stanowiqcych podstawe do oceny wynikdw

Whioski

Przeprowadzone testy wykazaty po-
prawne przesyfanie okreslonych tele-
gramow przez badane prototypy eu-
robalis. Pojazd testowy w prawidtowy
sposéb odbierat transmitowane te-
legramy i reakcja poktadowych urza-
dzen ETCS na zakodowane pakiety
informacji byfa wtasciwa. Nie zaobser-
wowano zadnych btedéw systemo-
wych oraz zdarzen watpliwych, ktére
wymagatby dalszych wyjasnien oraz
analiz.

Opisane w ninigjszym artykule
sprawdzenia sg istotnym elementem
w procesie oceny zgodnosci z okreslo-
nymi wymaganiami i umozliwiajg wy-
eliminowanie bftedéw projektowych,
niewykrytych w fazie badan laborato-
ryjnych.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wysoka dostepnos¢ oraz stosunkowo
nieskomplikowane  uwarunkowania
formalno — organizacyjne, obowig-
zujace na obiekcie wyodrebnionym
ze struktur PKP PLK S.A. czyniag Okrag
Doswiadczalny IK, optymalnym poli-
gonem testowym dla wyzej wymie-
nionych przedsiewziec¢. Dzieki zasto-
sowanym rozwigzaniom technicznym,
szeroki zakres mozliwosci  badaw-
czych Okregu pozwala na wykonanie
sprawdzen  wybranych  skfadnikow
interoperacyjnosci, jak réwniez catych
podsysteméw w rzeczywistych wa-
runkach srodowiskowych oraz dla nie-
typowych przypadkéw testowych. <
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