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Streszczenie: \Wdrazanie nowych rozwigzan informatycznych oraz techniki mikroprocesorowej, mikrokomputeréw i sterownikdéw progra-
mowalnych PLC do zarzadzania ruchem pociggdw przyczynito sie do powstania nowych systemdw sterowania ruchem kolejowym, ktére
zapewniaja wysoka niezawodnos¢, maty pobdr mocy, stabilnos¢ pracy i bezpieczenstwo przemieszczania sie pociggéw. Rowniez bardzo
wazna kwestig dla zarzagddw kolejowych paristw europejskich jest ujednolicenie systemdw transportu kolejowego, a w szczegdlnosci uni-
fikacja systemow sygnalizacyjnych i sterowania ruchem kolejowym. Dobrym rozwigzaniem jest jak najszybsze wdrozenie Europejskiego
Systemu Zarzgdzania Ruchem Kolejowym (ERTMS), ktéry taczy w sobie system bezpiecznego prowadzenia pociggdw ETCS i system cyfrowej
tacznosci komorkowej GSM R przeznaczonej dla kolejnictwa.

Stowa kluczowe: Zarzqdzanie ruchem; Ruch kolejowy

Abstract: The new computer's solutions and microprocessor technology, microcomputers and the programmable controllers (PLC) for
management of train traffic, which are implemented, contribute to the creation of modern rail traffic control systems. These systems provide
high reliability, low power consumption, stability and safety of the trains' movement. One of the most important things for the boards of
railway European countries is unification the systems of rail transport, in particular unification the signaling systems and control of the rail
traffic. A good solution is as soon as possible implementation the European Rail Traffic Management System (ERTMS), which connect the

system of safe operation of trains ETCS and the digital Global System for Mobile Communications — Railways GSM-R.

Keywords: Management of railway; Railway traffic

Od poczatku istnienia kolei stosowano
urzadzenia pozwalajgce bezpiecznie pro-
wadzi¢ ruch po torach. Z kazdym dniem
nastepowat rozwoj tych urzadzen, rosty
stawiane im wymagania, rosty potrzeby
i oczekiwania uzytkownikdw, natomiast
bez zmian pozostawaty podstawowe cele
stosowania tych urzadzen, tzn. bezpie-
czenstwo i sprawnos¢ ruchu kolejowego.
Wiasnie dlatego niezbedne s3 urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym (srk).
Wdrozenie w Polsce Europejskiego Sys-
temu Zarzadzania Ruchem Kolejowym
(ERTMS) pozwoli spetni¢ wymagania pra-
wa krajowego i europejskiego odnosnie
interoperacyjnosci transportu kolejowego
oraz zwiekszy komfort i bezpieczenstwo
podrézowania. Idea jednolitego europej-
skiego systemu sterowania ruchem pocia-
gbéw narodzita sie na poczatku lat 90-tych.
Na bazie dyrektyw 96/48/WE, 2001/16/
WE i pozniejszych, m.in. skonsolidowa-
nej dyrektywy 2008/57/WE koleje krajéw
cztonkowskich Unii Europejskiej naktadaja
na siebie obowigzek zapewnienia intero-
peracyjnosci kolei. Dotyczy to gtownie
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nowobudowanych oraz modernizowa-
nych linii kolejowych konwencjonalnych
oraz linii duzych predkosci, wchodzacych
w sktad transeuropejskiej sieci kolejowej,
poprzez wdrozenie do eksploatacji syste-
mu ERTMS. Poza réznicami technicznymi
systemow  kolejowych uzytkowanych w
poszczegdlinych panstwach europejskich
nie mniej istotne jest zréznicowanie kolei
europejskich w zakresie organizacyjnym
przejawiajgce sie np. réznymi przepisami
ruchowymi [9]. W przypadku urzadzen
sterowania ruchem kolejowym, ze wzgle-
du na bezpieczenstwo, bardzo istotne jest
dostarczanie maszyniscie informacji doty-
czacych sposobu prowadzenia pociagu.
Moze ono odbywac sie punktowo, tzn.
W ograniczonym czasie przy przejezdzie
pociaggu nad odpowiednimi urzadzenia-
mi zainstalowanymi w torze, badZ w spo-
séb ciagly - przy nieprzerwanej fgcznosci
pociggu z urzadzeniami statymi. Oprécz
starych, technicznie nieskomplikowanych
systemow punktowego oddziatywania na
pociag, stosowane sg dzisiaj systemy au-
tomatycznej kontroli jazdy pociaggu oraz

systemy transmisji informacji o duzej prze-
ptywnosci binarnej i matym prawdopodo-
biefstwie btednej decyzji. Istnieje rowniez
dostep do systemow precyzyjnej lokaliza-
¢ji obiektow stacjonarnych i ruchomych,
poprzez odbidr i przetwarzanie sygnatow
wysylanych przez systemy satelitarne.

Systemy wspomagania prowadzenia
pociagu

Urzadzenia sterowania ruchem kolejo-
wym wraz z rozwojem kolejnictwa do-
skonality swoje rozwigzania techniczne
w miare rosnacych potrzeb, wymagan
i oczekiwan. Przez kolejne lata systemy
srk przechodzity stopniowa ewolucje od
urzadzenn mechanicznych, przez elektro-
mechaniczne, przekaznikowe, az do hy-
brydowych i komputerowych [7].
Najnowsza generacja urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym to systemy
komputerowe, ktére tgczg w sobie nowo-
czesnos¢, niezawodnos¢ oraz zapewniaja
bardzo wysoki poziom bezpieczeristwa
ruchu. Jako przyktad moze postuzy¢ roz-
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woj zwrotnic kolejowych stosowanych w
systemach nastawczych srk. Wg PKP PLK
w chwili obecnej 6% zwrotnic stanowig
urzadzenia sterowane komputerowo, na-
tomiast kolejne 2% to urzadzenia prze-
kaZnikowo-komputerowe  (hybrydowe).
Wiekszo$¢ urzadzen srk to technologie
przekaznikowe (43%) i mechaniczne
(42%), w tym mechaniczne scentralizowa-
ne (32%) i mechaniczne kluczowe (10%)
oraz elektryczne suwakowe (7%) -
rys. 1[11].

Pociag jest prowadzony przez maszy-
niste, ktory w oparciu o wskazania sema-
forow przytorowych, rozkfad jazdy i pa-
rametry pojazdu odpowiednio dobiera
predkos¢ pojazdu tak, aby jazda odbywata
sie bezpiecznie i zgodnie z rozktadem jaz-
dy oraz obowiazujacymi przepisami. Jed-
nak z uwagi na zawodnos¢ cztowieka (po-
wyzej predkosci 160 km/godz. niepewna
jest percepcja oka ludzkiego), maszynista
musi by¢ wspomagany w swoich czyn-
nosciach przez odpowiednie urzadzenia
srk. W3rdd urzadzen petnej automatyzadji
prowadzenia pociggu wyréznia sie dwie
zasadnicze grupy systemow srk, tj. klasy
ATC oraz ATP.

System Automatycznego Prowadzenia
Pociggu ATC (Automatic Train Control) jest
przeznaczony do ciagtej kontroli predko-
$ci pociggu i podjecia ingerencji w jego
jazde przez automatyczne ograniczanie
predkosci w przypadku przekroczenia jej
ograniczen, na podstawie parametrow
taboru, toru czy samej sytuacji ruchowej.
Urzadzenia ATC umozliwiaja sygnalizowa-
nie w kabinie maszynisty predkosci doce-
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lowej i uzupetniaja lub zastepuja sygnali-
zatory przytorowe.,

System  Automatycznego Zabezpie-
czenie Pociggu ATP (Automatic Train Pro-
tection) stanowi uzupetnienie sygnalizacji
torowej i kontroluje, czy maszynista pra-
widtowo reaguje na sygnaty podawane na
sygnalizatorach torowych. W normalnym
przypadku, tzn. gdy maszynista postepu-
je wiasciwie, nie wyzwala ono zadnych
reakgji. Przy btednych dziataniach maszy-
nisty uruchomione zostaje hamowanie
stuzbowe lub awaryjne, ktére powoduje
kazdorazowo zatrzymanie pociagu (przed
miejscem niebezpiecznym) [4, 71.

Metody zapewnienia wysokiego
poziomu bezpieczenstwa

na przyktadzie komputerowych
systemow srk

Sprzet i oprogramowanie stosowane do
tworzenia systeméw odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo musza odpowiadac
wysokim wymaganiom jakosciowym i
niezawodnosciowym. Po  wieloletnich
pracach komitetu normalizacyjnego CE-
NELEC (European Committee for Electro-
technical Standardization) opracowano i
wdrozono algorytmy tworzenia, spraw-
dzania i oddawania do eksploatacji bez-
piecznych aplikacji kolejowych, ktére uje-
to w odpowiednie normy.

Podstawowe metody osiggania wyma-
ganego poziomu bezpieczenstwa nowo-
czesnych komputerowych systemow ste-
rowania ruchem kolejowym to [6, 71:

- nadmiarowo$¢ sprzetowa — w ukta-

@ mechaniczne kluczowe

B mechaniczne scentralizowane
O elektryczne suwakowe

O przekaznikowe

W przekaznikowo-komputerowe

@ komputerowe

1. Procentowy rozktad zwrotnic kolejowych stosowanych w systemach nastawczych srk wykonanych
w réznych technologiach [11]
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2. Schemat poglqdowy klasycznego systemu klasy ATC [16]
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dzie sterowania mozna wyodrebnic
dwa niezaleznie dziafajace kanaty:
ukfady zasilania, sterowniki, uktady
we/wy, itd. Urzadzenia zainstalowane
na danym urzadzeniu kolejowym, nie-
zaleznie od ich ilosci i rodzaju s tak
przydzielone do obu kanatow, aby w
przypadku niesprawnosci jednego z
kanatéw sterowania, drugi kanat za-
pewniat wystarczajaca ochrone prze-
jazdu;

- zroznicowanie programow  steruja-
cych w obu kanatach — programy dla
sterownikdéw w kanatach sg opraco-
wane przez niezalezne zespoty pro-
gramistow. Najczesciej programy s3
napisane na poziomie asemblera za-
stosowanego procesora oraz na po-
ziomie schematéw drabinkowych;

- synchronizacja pracy kanatéw steru-
jacych — sterowniki PLC obu kanatéw
s3 potagczone najczesciej interfejsem
szeregowym, poprzez ktéry nastepuje
wymiana informacji pomiedzy nimi,
w celu okreslenia zgodnosci dziatania
warstwy decyzyjnej systemu o wia-
czeniu lub wyfaczeniu systemu srk w
jednym z kanatow;

- testowanie w czasie rzeczywistym
poprawnosci dziatania modutéw i
urzadzeh — programy sterujace za-
wierajg dodatkowo procedury testu-
jace poprawnos¢ dziatania ukfadow
zasilajacych, urzadzen we/wy, wybra-
nych modutéw, a takze procedury i
mechanizmy autotestowania ukfa-
déw sterujacych;

- testowanie w czasie rzeczywistym
programu sterujacego — program ste-
rujacy, poza procedurami realizujacy-
mi poszczegdlne funkcje systemu, za-
wiera takze procedury sprawdzajgce
poprawne wykonywanie sie kazdego
cyklu programowego oraz procedury
sprawdzajace poprawnos¢ biezacych
wartosci parametrow systemu srk (np.
licznikow pociggow).

System ERTMS przyktadem nowego
podejscia do zarzadzania ruchem
kolejowym

Unia Europejska dazy do utworzenia jed-
nolitego europejskiego systemu kolejo-
wego, w ktorym wiasciciele interoperacyj-
nej infrastruktury kolejowej wprowadza
do ruchu interoperacyjny tabor réznych
przewoznikow  realizujgcych  przewozy
0s6b i towarow [9].

Wsréd najistotniejszych  roznic tech-
nicznych kolei europejskich nalezy zwro-
ci¢ uwage na trzy podstawowe grupy do-
tyczace [9]:
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3. Nadmiarowos¢ struktury systemu licznika osi SOL-21 (Laboratorium
Systemdw SRKw UTH Radom) [5]

- drogi kolejowej (szerokos¢ tordw,
skrajnia, dopuszczalne naciski na 03),

- systemu zasilania (3kV/ 15kV/ 25kV,
prad zmienny/staty, rézne konstrukcje
sieci),

- systemu sterowania (rézne obrazy sy-
gnatowe, rozne systemy kontroli ma-
szynisty —rys. 4).

Rownie istotne jest zroznicowanie kolei

europejskich w zakresie organizacyjnym

przejawiajace sie zrdznicowaniem prze-
piséw ruchowych. Obecnie istnieje w Eu-
ropie réwnoczesnie ponad dwadziescia
réznych systemow rozwinietych w zakre-
sie krajowej sieci kolejowe]. Systemy te sq
zréznicowane zaréwno pod wzgledem
0siggow (optymalizacja odlegtosci mie-
dzy pociggami oraz mozliwosci linii kole-

jowych), jak i bezpieczenstwa [4].

Rozwigzaniem  zunifikowanego  sys-
temu transportowego w Europie jest

ERTMS (European Rail Traffic Management

System), ktéry jest bezpiecznym systemem

7 ciagty kontrolg jazdy pociggu. Wdro-

zenie w Polsce systemu ERTMS pozwoli

spetni¢ wymagania prawa krajowego i

europejskiego odnosnie interoperacyjno-

4ci transportu kolejowego oraz zwiekszy
komfort i bezpieczenstwo podrézowania.

Europejski System Sterowania Pociggiem

(ETCS), jako podsystem ERTMS, zapewni

realizacje sygnalizacji kabinowej i ciagly

kontrole pracy maszynisty, natomiast Glo-
balny System Kolejowej Radiokomunikacji

Ruchomej GSM R stworzy i polepszy wa-

runki komunikacji gtosowej oraz transmi-

sji danych tor — pojazd. System ERTMS to
przede wszystkim bezpieczenstwo. Dzieki
niemu maszynista na biezaco otrzymuje
informacje m.in. o lokalizacji innych pocia-
gow, dopuszczalnej predkosci, zamknieciu
przejazdéw, a takze o kazdej nieprzewi-
dzianej przeszkodzie na trasie. Wszystkie
te dane sa wyswietlane na ekranie spe-
cjalnego monitora w kabinie maszynisty.

Dzieki temu mozliwa jest natychmiastowa

reakcja i dostosowanie predkosci do wa-

runkéw panujacych na trasie [12].
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4. Rozmieszczenie kolejowych systemdw sygnalizacyjnych w Europie [9]

Europejski System Sterowania
Pociagiem ETCS

Idea funkcjonowania systemu ETCS (Euro-
pean Train Control System) oparta jest na
cyfrowej transmisji tor — pojazd. Transmi-
sja moze byc realizowana poprzez balisy,
krotkie, srednie bad? dtugie petle, cyfrowy
kanat radiowy lub specjalizowane modu-
ty transmisyjne. Dane opisujace tor oraz
dane opisujgce pojazd stuzg do obliczania
statycznych i dynamicznych profili pred-
kosci. Obliczony profil jest na biezaco po-
rownywany z aktualng predkoscia w funk-
Cji potozenia. Konieczna do tego funkcja
lokalizacji oparta jest na jednoznacznie
rozréznialnych (poprzez unikalny numer) |
precyzyjnie lokalizowanych urzadzeniach
do transmisji punktowej (balisach Iub
znacznikach konca petli) [4].

ETCS to system przeznaczony do ste-
rowania ruchem pociggéw. Poniewaz po-
trzeby sterowania zalezg od rodzaju linii
kolejowej to specyfikacje przewidujg trzy
poziomy wdrozenia systemu ETCS, przy
czym dla kazdego poziomu moZliwe jest
dodatkowo wyréznienie réznych konfigu-
racji sprzetowych.

Poziom 1 opiera sie na transmisji po-
przez balisy zezwolen na jazde wydawa-
nych przez sygnalizatory Swietlne. Do
sygnalizatora za posrednictwem kodera
dotaczana jest przefgczalna eurobalisa,
ktora przekazuje zezwolenie na jazde
zaleznie od wskazania sygnalizatora do
poktadowego urzadzenia ETCS, ktore w
oparciu o otrzymane informacje kontrolu-
je, czy maszynista prowadzi pojazd zgod-
nie ze wskazaniem sygnalizatora. Dlatego
do wprowadzenia ETCS na tym poziomie
nadaja sie przede wszystkim odcinki z juz
istniejacg sygnalizacjg stacjonarng [9]. Po-
ziom 2 opiera sie na radiowej tgcznosci
GSM-R do wydawania zezwoler na jazde i
konwencjonalnej technice kontroli zajeto-
$ci torow dla przygotowywania zezwolen
na jazde w oparciu o istniejace urzadzenia
srk warstwy podstawowe).

Poziom 3 opiera sie na radiowej taczno-
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$ci GSM-R do wydawania zezwolen na jaz-
de i zastagpieniu konwencjonalnej techniki
kontroli zajetosci toréw poprzez kombina-
cje kontroli potozenia pociggdéw i kontroli
Ciggtosci sktadow. Daje to mozliwosce przy-
gotowywania zezwolen na jazde w opar-
Ciu o zasade ruchomego odstepu bloko-
wego.

System Kolejowej Radiokomunikacji
Ruchomej GSM-R

System GSM-R (Global System for Mobile
Communications — Railway) dziata w pa-
$mie 900 MHz i odpowiada funkcjonalnie
wersji GSM 2+. Poza prowadzeniem roz-
mow umozliwia takze transmisje danych,
wywotania grupowe, okreslanie prioryte-
tow wywolan, adresowanie funkcjonal-
ne (np. numerami pociaggdéw) oraz inne
specjalistyczne funkcje przeznaczone dla
kolei. GSM-R stanowi kanat, ktérym prze-
sytane sg zezwolenia na jazde wydawane
przez Radiowe Centrum Sterownia (RBC —
Radio Block Centre) poszczegdlnym pocia-
gom znajdujgcym sie na obszarze danego
centrum. Ze wzgledu bezpieczeristwa sys-
temowi GSM-R przydzielono dwa pasma
czestotliwosci o szerokosci 25 MHz kazde:
890-915 MHz uzywane do transmisji przez
stacje ruchomg do stacji bazowej oraz
935-960 MHz wykorzystywane do trans-
misji odwrotnej [4, 8].

Architektura systemu GSM-R (rys. 7) jest
typowa siecig komorkowa GSM i skfada sie
z Podsystemu Sieciowego-Komutacyjne-
go (NSS) i Podsystemu Zarzadzania i Nad-
zoru Sieci (OMS) na poziomie gtéwnym
oraz z Podsystemu Stacji Bazowych (BSS)

5. Zasada dziatania systemu ERTMS/ETCS [12]
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dyscyplinie Transport. W 2009 r. Wydziat
Transportu i Elektrotechniki wzbogacit
swojg baze badawczo-laboratoryjng o no-
woczesne Laboratorium Systemow Stero-
wania Ruchem Kolejowym wyposazone w
rozwiazania urzadzen i systemdw srk firm
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska
oraz ZA. KOMBUD Radom, natomiast w
roku 2016 powstato kolejne laboratorium
automatyki kolejowej wyposazone przez
Scheidt & Bachmann Polska Spotka w mo-
dele nowoczesnych niemieckich syste-
mow automatyki kolejowej przystosowa-
nych do wymogdw sterowania ruchem
Spet w kolejnictwie polskim. Laboratoria te sa
i przeznaczone do badan techniczno-funk-

6 Centrum Sterowania w systemie ERTMS/ETCS [2]

TPodsywiem deckomm
Podsystem stncii Renamtsayjuy RS-
evmveyel BSS

a

ABC Cenfrum administracyjno - bilingowe  EIR
AuC  Centrum identyfikacji HLR
BSC  Sterownik stacji bazowej MSC
BTS  Stacjabazowa GCR
CBS  Obsluga rozgloszeniowa SCP

Baza identyfikacji sprzetu
Rejestr abonentow wlasnych
Centrala radiowa SSP
Rejestr wywolan grupowych
Sterbwanie ushugami

SMP
SMS

Zarzadzanie uslugami
Obsluga SMS-ow
Przelaczanie uslhug
Rejestr abonentéw obcych
Poczta glosowa

VIR
VMS

7. Architektura systemu GSM-R, gdzie zgodnie z oznaczeniami mamy: [1]

sktadajgcego sie z peryferyjnych grup Ste-
rownikéw Stacji Bazowych (BSC) i peryfe-
ryjnych grup Radiowych Stacji Bazowych
(BTS). W przeciwienstwie do wiekszosci
europejskich  systemow  radiofgcznosci
pociggowej polski system GSM-R obej-
muje nie tylko tacznos¢ rozmowng, ale
takze funkcje zabezpieczenia ruchu kole-
jowego RADIOSTOP. Funkcja ta ma zostac
uwzgledniona w Specyficznym Module
Transmisyjnym STM (do wspotpracy urza-
dzen przytorowych i poktadowych) dla
systemu SHP mimo, Ze nie jest integralng
czescig tego systemu [8].

Urzadzenia poktadowe ETCS

Aby maszynista mogt bezpiecznie pro-
wadzi¢ pocigg musi mie¢ dostep do tej
samej informacji, ktéra udostepniana jest
poktadowym urzadzeniom ETCS i stuzy
do kontrolowania poprawnosci prowa-
dzenia pociaggu przez maszyniste. W tym
celu poktadowe urzadzenia wyposazono
w ,urzadzenie zobrazowania” znane po-
wszechnie jako MMI (Man Machine Inter-
face). Proponowane rozwigzanie opiera
sie na technologii ekranu dotykowego.
Informacje przekazywane s3 za pomoca
ikon, ktére pojawiaja sie zawsze w tym sa-
mym z gory okreslonym miejscu ekranu
(czes¢ srodkowa rys. 8). Urzadzenie MM
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zostato zestandaryzowane przez Miedzy-
narodowe Zrzeszenie Kolei UIC. Zegar po
lewej stronie urzadzenia zobrazowania
wskazuje predkosci: aktualng, dopuszczal-
ng i dopuszczalng na nastepnym odcinku,
natomiast wskaznik po prawej — aktualna,
zalecang i maksymalng site hamowania —
lokomotywy i pociagu. Na obrzezu obu-
dowy znajduja sie ikony zdarzen i przyciski
sterujgce, m.in. komunikacjg przez GSM-R

[9].

Infrastruktura badawcza automatyki
kolejowej na wydziale transportu
i elektrotechniki UTH Radom

Wydziat Transportu i Elektrotechniki jest
jednym z najliczniejszych w Polsce wy-
dziatow, ksztatcacych inzynierdw i magi-
strow inzynieréw na potrzeby transportu.
Jest znaczacym osrodkiem akademickim
wsréd wydziatéw prowadzacych ksztat-
cenie na kierunku elektrotechnika oraz
najwiekszym pod wzgledem liczebno-
$ci studentéw wydziatem Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego  im.
K. Putaskiego w Radomiu. Wydziat po-
siada prawa do nadawania stopnia Dok-
tora Nauk Technicznych w dyscyplinach
Transport i Elektrotechnika oraz prawa do
nadawania stopnia naukowego Doktora
Habilitowanego Nauk Technicznych w

cjonalnych systemow i urzadzen sterowa-
nia ruchem kolejowym oraz prowadzenia
dydaktyki 3, 5].

Wszystkie stanowiska laboratoryjne sa
nowatorskie, odpowiadaja realnym kom-
puterowym i hybrydowym (przekazniko-
wo-komputerowym) systemom srk roz-
nych producentéw eksploatowanym na
kolejach polskich. Na zajeciach laborato-
ryjnych istnieje mozliwo$¢ przeprowadza-
nia zaréwno badan technicznych i funk-
cjonalnych zaréwno catych systemow, jak
rowniez wybranych podzespotdw.

Whioski

Sprawnosc i postep technologiczny syste-
mow sterowania ruchem kolejowym maja
bezposrednie przetozenie na bezpieczen-
stwo pojazdéw szynowych. Urzadzenia
srk stanowig skomplikowany i wzajemnie
powigzany system, w ktérym niespraw-
nos¢ nawet niewielkiego elementu, pro-
wadzi do braku mozliwosci prowadzenia
ruchu pociaggéw w sposdb zorganizowa-
ny, po utwierdzonych i zabezpieczonych
drogach przebiegu.

Rozwoj transportu kolejowego nie byt
by mozliwy bez wielu nowych rozwigzan
w dziedzinie telekomunikacji i sygnalizacji
kolejowej. Wsrdd systemdw  transporto-
wych pojawity sie tzw. Inteligentne Sys-
temy Transportowe (ITS), ktére stanowig
szeroki zbior réznorodnych narzedzi ba-
zujacych na technologii informatycznej,
komunikacji bezprzewodowej oraz elek-
tronice pojazdowej. Stuzg zwiekszeniu
bezpieczenstwa i ptynnosci ruchu oraz
zmniejszeniu zanieczyszczent srodowiska
[10]. UmoZliwiajg sprawne i efektywne
zarzadzanie infrastrukturg transportows,
a takze sprawng obstuge podréznych. W
systemach ITS funkcjonowanie transportu
jest w znacznym stopniu wspierane zinte-
growanymi rozwigzaniami pomiarowymi
(czujniki, sensory), telekomunikacyjnymi,
informatycznymi oraz  informacyjnymi,

27

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Transport szynow

28

a takze automatycznego sterowania. W
przypadku srk moze odnosi¢ sie m.in. do
regulacji odlegtosci miedzy nimi i predko-
$ci oraz zabezpieczenia przed wjazdem na
tory innych pojazdéw.

Europejski System Zarzadzania Ruchem
Kolejowym stwarza nowe mozliwosci w
zarzadzaniu ruchem kolejowym w Polsce,
a takze wydaje sie by¢ najbardziej wydaj-
nym systemem sterowania ruchem pocia-
goéw na Swiecie. Przynosi znaczace korzy-
$ci w zakresie interoperacyjnosci, kosztéw
utrzymania, bezpieczehstwa, niezawod-
NoSCi, terminowosci i przepustowosci.

Wdrozenie nowoczesnych systemow
ETCS i GSM-R w Polsce i krajach europej-
skich wptynie na znaczacy rozwoj trans-
portu kolejowego, wzrost jego bezpie-
czehstwa oraz podniesienie wydajnosci
kolei. Nie tylko pozwoli lepiej zintegrowac
polska sie¢ kolejowa z europejska, ale
przede wszystkim umozliwi jazde z pred-
koscig 200 km/h oraz zwiekszy bezpie-
czenstwo prowadzenia ruchu pociggéw.

Zastosowanie  nowoczesnych — sys-
temow satelitarnych  powoli  zaczyna
wkracza¢ w obszar sterowania ruchem
pociggow. Jednakze ze wzgledow bez-
pieczenstwa system GPS spetnia obecnie
w Polsce cele pomocnicze, np. stuzy do
lokalizacji pojazddw stuzbowych pogo-
towia technicznego, drezyn awaryjnych,
Czy pociggdw ratownictwa technicznego.
Uzycie komunikacji satelitarnej pozwo-
li na zdalne przekazywanie informacji o
potozeniu i stanie pojazdu do odpowied-
nich baz danych oraz podmiotéw bezpo-
$rednio zainteresowanych ta informacja.
Umozliwi réwniez zaimplementowanie
wielu funkgji, ktére wspomogg prace ma-
szynisty i zatogi technicznej.

Nowoczesne systemy srk majace wptyw
na nowe metody zarzadzania i prowa-
dzenia ruchu kolejowego s3 kluczowym

8. Podzespoty sygnalizacji kabinowej w systemie ERTMS/ETCS [15]

elementem zwiekszania bezpieczenstwa
i przepustowosci linii kolejowych oraz
bardziej efektywnego wykorzystania infra-
struktury i taboru kolejowego.

Praca zostata sfinansowana ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015. 4
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