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Wyzwania eksploatacyjne przejscia
od radia analogowego do radia cyfrowego

150 MHz & GSM-R

ze szczegolnym uwzglednieniem funkcji RADIOSTOP

REC = Radiostop

( INSTYTUT KOLEINICTWA

dr inz. Marek Pawlik
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1. Wyzwania eksploatacyjne wdrazania GSM-R
kolejowej radiotgcznosci cyfrowe;

2. Hamowanie obszarowe
— funkcja Radiostop radia analogowego

— wywotanie alarmowe REC radia cyfrowego
— Radiostop 2.0



( I INSTYTUT KOLEINICTWA

1. Wyzwania eksploatacyjne wdrazania GSM-R
kolejowej radiolacznosci cyfrowej

2. Hamowanie obszarowe
— funkcja Radiostop radia analogowego

— wywotanie alarmowe REC radia cyfrowego
— Radiostop 2.0
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GSM-R - nasieci i w pojazdach

Wyzw. 1 - wyposazanie pojazdow



( GSM-R - zarzadzanie wzorcami
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( GSM-R - zarzadzanie wzorcami
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wzorzec GSM-R a wzorzec ETCS a poziom

wzorce ETCS od 1 stycznia 2019

(pojazd €-> infra.) :
" paseline 2 (2.3.0 d) na pojazdach wzorzec 3.

— baseline 3 issue 1 (3.4.0) |
 —baseline 3issue 2 (3.6.0)  ETCS baseline

wzorzec 3 versus 2

Z)c;jz;;dmévfi'lr']gf) ) | > jezyk ETCS, > tryby pracy
— poziom 1 | » wirtualizacja balis, ... ...

— poziom 2

— poziom L1LS pakietowa transmisja

(Poznan-Wagrowiec
to nie b2 i nie b3)

Wyzw. 3 - GSM-R awzorce i poz. ETCS

zezwolen na jazde ?



( GSM-R - zarzadzanie wzorcami
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rekomendowane oraz obowiazkowe
wdrazanie zmian w GSM-R oraz ETCS

przykfad - brak zgodnosci pomiedzy RBC a EDOR
(rozny czas zabudowy, rézni dostawcy oraz uzytkownicy)
(realny problem — wielokrotne nawigzywanie potgczenia)

ETCS , . , ETCS
tor System lacznosci pojazd
| > - =
a'=
~ Aut.C ~_EDOR 3
352! RBc Podsystem | | |  Sie¢ GSMR f GSM-R | | Podsystem | | Aplikacie | &
e E aplikacje . telefoniczna : pojazdowe
% torowe ™ EURORADIOT infrastruk- pojazd T EURORADIO[™ ETCS
3 ETCS ; tura stala f a -
oo i g
- n

Wyzw 4 m zmlany standardu GSM-R/ETCS



( GSM-R - przepisy ruchu kol.
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1. zmiana lgcznosci rozgltoszeniowej na potaczenia indywidualne
- zabranie maszynistom nashuchu
- rezygnacja z przywotywania numerow pociggow

2. przypisanie wywotan  BRN| ]2[ ]f [

3. narzucenie sformulowan
- w komunikacji maszynista-dyzurny (np. tryby pracy)
- w komunikacji dyzurny-dyzurny (np. przekazywanie roli)

Wym. 5 - opracowano instrukcje ale nie wg CSM RA
konieczna analiza i weryfikacja we wspotpracy z przewoznikami
personel

uaktualnic rejestry zagrozen — szkoli¢ ,,.rouv
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1. REC jest w komorkach sieci — zasieg nie przesuwa si¢ z pojazdem

retransmisja REC w GSM-R

-

2. matryca retransmisji REC w obiekcie centralowym bez analiz ruchu
' Diagnostyka Sp. zo.0 =
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GSM-R disaster recovery
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1. Spojnosé NSS - mamy dwie centrale, budujemy kolejne dwie inne
- to wplywa na QoS na stykach lini1 zarzagdzanych z r6znych central
- to wplywa na procedury przywracania systemu po awariach

2. Dla istniejgcych central trwa okres trwatosci projektu
3. Centrum zarzadzania siecig musi mie¢ szczegdtowe procedury
powigzane z rejestrem zagrozen, sSrodkami technicznymi oraz

zapleczem utrzymaniowym

4. Koncepcja disaster recovery powinna by¢ znana w momencie
akceptacji koncepcji sieciowego wdrozenia GSM-R

Wyzw. 7 - zarzadzanie awariami GSM-R



( GSM-R a ,infra. nie PLK”

3.
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Okoto 1 500 lokalizacj1 z ktorych generowany jest ruch na siec

- gro torow bocznicowych nie bedzie pokryte siecig GSM-R

- stacje rozrzadowe, centra logistyczne sg wskazane w prawie
jako czes¢ sieci TEN-T — oczekuje sie ich interoperacyjnosci

Mamy wielu zarzagdcow infrastruktury kolejowe;j
- PKM ma witasny BSS ale korzysta z istniejgcych central GSM-R
- LHS czy SKM troymiasto w duzej czesci ale nie w calosci

znajda si¢ w zasiegu sieciowego wdrozenia GSM-R
- czeS¢ posterunkow (nawet nastawnic) jest wspolnych np. PLK / LHS
- mamy zarzgdcOw z infrastrukturg poza zasiggiem np. WKD

pasmo 150 MHz jest udostepniane innym przez PLK

Wyzw. 8 - komunikacja w skali sieci kol.



( e-LDA (& e-REC)

INSTYTUT KOLEINICTWA

1. Istnieja dedykowane specyfikacje (poza TSI #1, #2, #3) np.
- e-LDA FRS

(Functional Requirements Specification for enhanced Location Dependent Addressing, v.4.0)

- e-LDAIRS

(Interface Requirements Specification enhanced Location Dependent Addressing, v.5.0)

2. Dla sieciowego wdrozenia GSM-R wymaga sie e-LDA oraz e-REC

3. e-LDA oraz e-REC mogg by¢ oparte o
a) sektory anten  b) balisy ETCS  c) odometrie¢  d) GPS

4. Opcje b) c) oraz d) wymagaja wyposazenia na pojazdach

5. Opcja a) - podzial na 2 sektory niezalezne od organizacji ruchu

Wyzw. 9 - czy naprawde bedzie e-LDA ?



( GSM-R a wymaganie
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zasadnicze ,safety”

Szczegotowa analiza specyfikacji TSI CCS pokazuje, ze dla
wdrozen GSM-R w zakresie wymagania zasadniczego ,safety”
(bezpieczenstwo) nie prowadzi sie ,,analiz RAMS”

Instalacje GSM-R nie muszg gwarantowac
poziomu integralnosci bezpieczenstwa SIL 4.

Wymagane i prowadzone s3g ,,analizy RAM”
- bez S od ,safety” (bezpieczenstwo).

Wyzw. 10 - bezpieczenstwo GSM-R a
bezpieczenstwo z GSM-R




GSM-R a bezpieczenstwo
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ruchu kolejowego

rownolegle do certyfikacji WE oraz uzyskiwania
zezwolen na przekazanie do eksploatacji dla
iInstalacji GSM-R na liniach kolejowych
konieczne jest przeprowadzenie analizy
wplywu zmiany systemu tacznosci na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego

Wyzw. 10 - bezpieczenstwo GSM-R a
bezpieczenstwo z GSM-R
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wdrozenie GSM-R
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w zakresie RAM
dla warstwy technicznej
mozliwe jest stosowanie

kodeksow postepowania
(TSI CCS, EIRENE spec., EN 50159)

w zakresie S
dla warstwy eksploatacji
konieczne jest
zastosowanie
jawnej oceny ryzyka
(obejmujacej i zarzadce i przewoznikdw)



( REC €~ Radiostop
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1. Wyzwania eksploatacyjne wdrazania GSM-R
kolejowej radiotgcznosci cyfrowe;

2. Hamowanie obszarowe
— funkcja Radiostop radia analogowego

— wywolanie alarmowe REC radia cyfrowego
— Radiostop 2.0

Wyzw. 11- maszynisci kontra prawo UE ?



REC zamiast Radiostop ?
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. Radiostop znika z momentem wytaczenia radia 150 MHz
(a REC nie jest powigzane z systemem hamowania)

Powiazanie REC z systemem hamowania pojazdu

- jest technicznie mozliwe

- Jest niezgodne z europejskimi specyfikacjami GSM-R
- jest sprzeczne z wspoOlnym rynkiem radia poktadowego
wymaga opracowania, uzgodnienia I wprowadzenia
nowego wzorca GSM-R rozporzadzeniem Komisji Europejskie;

UWAGA: opracowujac specyfikacje GSM-R odrzucono propozycj¢

automatycznego obszarowego wymuszania hamowania poniewaz:

- prowadzi niekiedy do zagrozen (estakady, tunele, mosty, ...)

- wymagatoby przebudowy 1 nowego dopuszczenia pojazdow trake.

- wprowadza duze zakldcenia eksploatacyjne (nalezy stosowac ATP)



( retransmisja REC w GSM-R

INSTYTUT KOLEIJNICTWA
1. REC jest w komorkach sieci — zasieg nie przesuwa si¢ z pojazdem
2. matryca retransmisji REC w obiekcie centralowym bez analiz ruchu
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( propozycja - Radiostop 2.0
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1. Automatyczne hamowanie poj. w obszarze zagrozenia *
- nie jest an1 systemem 1gcznosci ani systemem BKJP RrabpiosToP 2.0
- nie stoi w sprzecznosci z TSI CCS - jest poza jej zakresem
- jest mozliwe z wyeliminowaniem wad z powodu z ktorych zostato
odrzucone (tunele/mosty, duze obszary, ponowne dopuszczanie)
wymaga uzgodnienia | wprowadzenia na sieci kolejowej w Polsce
nowego systemu hamowania obszarowego — Radiostop 2.0

2. Wprowadzenie Radiostop 2.0 nie zmienia GSM-R
(REC jest wdrozony 1 musi by¢ w peini stosowany)

3. Czy utrzymanie hamowania obszarowego jest zasadne:
- to czesS¢ kultury bezpieczenstwa na polskiej sieci kolejowe;
- jest takie oczekiwanie wielu stron w tym PKBWK 1 maszynistow
- z REC nie wymaga bezwzglednego wyposazenia wszystkich poj. tr.



( Radiostop 2.0
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1. W pojezdzie trakcyjnym — Zespot M — maszynisty
- wlasna karta SIM systemu GSM-R '
. . RADIOSTOP 2.0
(korzystamy z GSM-R jako transmisji do innych celow)
- wprowadzamy sledzenie lokalizacji (GPS + system inercyjny)

- laczymy z systemem hamowania oraz pulpitem maszynisty
(w 1stniejacych pojazdach podtaczamy rownolegle do Radiostop)

2. Na poziomie sieci — Zespot C — centralowy — bazodanowy GIS
- §ledzimy ruch pojazdow na sieci
- definiujemy obszary — podziat sieci z punktu widzenia dyzurnych
- definiujemy obszary gdzie hamowanie nie bedzie automatyczne
- funkcja obszar ad-hoc dla inicjowania hamowania przez poj. tr.

3. Na posterunkach ruchu — Zespo6t D — dyzurnego
- informowanie dyzurnych 0 hamowaniu uruchomionym przez poj.
- Inicjowanie hamowania obszarowego (jeden lub kilka obszarow)



iostop 2.0
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RADIOSTOP 2.0




( Radiostop 2.0
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1. lata 2018/2019 =

- uwzgledni¢ w suplemencie do KPW spec. TSI CCS RADIOSTOP 2.0
(zostawimy funkcje hamowania obszarowego ale nie radio 150MHz)

- budowa prototypu Radiostop 2.0
- okreslenie przepisow ruchowych REC/Radiostop (z CSM RA)

2. rok 2020

- zabudowa Zespotu C 1 Zespotow D (wszystkie funkcje, czes¢ sieci)
- wyposazenie w Zespoly M grupy pojazddéw trakcyjnych
- pilotowe wdrozenie Radiostop 2.0 (dla najszybszych pojazdow)

(weryfikacja QoS w odniesieniu do GSM-R na liniach wyposazanych w ETCS)
(zrodto danych w oparciu o GSP + modut inercyjny dla e-LDA / e-REC)

3. od roku 2021

- doposazanie sieci 1 pojazdow bez naruszenia istniejgcego Radiostop
- wylaczenie 150 MHz (2023/24) 1 przejscie do REC 1 Radiostop 2.0
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dziekuje za uwage



