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WYKORZYSTANIE SYMULATORA SYSTEMU ERTMS DO
ENERGOOSZCZEDNEGO PROWADZENIA POCIAGU

1. Wstep

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. w sprawie
interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie
wskazuje, ze dziatalnos¢ komercyjna kolei na catej
sieci kolejowej wymaga peinej kompatybilnosci
infrastruktury i pojazdéw, a takze skutecznego
wzajemnego potaczenia systemOw informowania i
komunikowania réznych zarzadcow infrastruktury
i przedsicbiorstw kolejowych. Od zgodnosci
i wzajemnego potaczenia uzaleznione sa: stopien
wydajnosci, poziom bezpieczenstwa, jako$¢ ustug
oraz koszty, podobnie jak interoperacyjnosé
systemu kolei. Parametry takie zapewniaja przyjete
do wdrozenia w zycie Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci  (TSI). Zatwierdzone TSI
Decyzja Komisji z dnia 22 lipca 2009 r.
zmieniajaca decyzje 2006/679/WE w odniesieniu
do wdrazania technicznej specyfikacji dla
interoperacyjnosci odnoszacej si¢ do podsystemu
sterowania ruchem kolejowym transeuropejskiego
systemu kolei konwencjonalnych wprowadza
wymdg, aby nowe lokomotywy, nowe wagony i
inne  nowe samobiezne pojazdy kolejowe
posiadajace kabine kierowcy, zaméwione po dniu
1.01.2012 r. lub wprowadzone do eksploatacji po
dniu 1.01.2015 r., byty wyposazone w ERTMS. Od
postanowien tych mozliwe sa odstepstwa, ale czy
zastosowanie ich bedzie korzystne, zalezy to tylko
i wylacznie od zamawiajacego.

Kolejna konsekwencja akceptacji stosowania TSI
jest przyjecie Dyrektywy 2007/59/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w
sprawie  przyznawania uprawnien maszynistom
prowadzacym lokomotywy ipociagi w obrebie
systemu kolejowego Wspdinoty.

Przedstawione powyzej wymagania dotyczace
koniecznosci zabudowy na pojazdach nowych
rozwiazan technicznych dotyczacych urzadzen
sterowania czy tez wymog posiadania przez
maszynistow odpowiednich uprawnien, wymusza
stosowanie na kolei nowych  rozwigzan
informatycznych, ktére przenosza realne sytuacje z
zycia do wirtualnych symulacji.

Stowo symulacja w stowniku jezyka polskiego
oznacza, ze: jest to przyblizone odtwarzanie

zjawiska lub zachowania danego obiektu za
pomoca jego modelu. Szczegblnym rodzajem
modelu jest model matematyczny, czesto zapisany
w postaci programu komputerowego, jednak
czasem niezbedne jest wykorzystanie modelu
fizycznego w zmniejszonej skali np. do badan
aerodynamicznych. Symulacja znajduje szerokie
zastosowanie w kazdej dziedzinie nauki i techniki.

2. Rozwiazania techniczne i sposob eksploatacji
W energooszczednosci prowadzenia pociagu

Wielkos¢
transporcie
zmiennych i
stosowanych

zuzycia energii
kolejowym jest funkcja wielu
zdeterminowana jest jakoscia

rozwiazan technicznych i
organizacyjnych, ktére przektadaja sie na
okreslone  koszty inwestycyjne  (konstrukcja
taboru) i eksploatacyjne.

Problem racjonalizacji zuzycia energii w
zelektryfikowanym transporcie kolejowym ma
charakter wielowymiarowy i obejmuje nie tylko
czynniki ksztattujace poziom zuzycia energii na

elektrycznej w

cele trakcyjne, lecz takze dobor srodkow
technicznych zapewniajacych efektywne,
energooszczedne  konstrukcje  pojazdéw  z
uwzglednieniem uzasadnionych finansowo

wielkosci naktadéw inwestycyjnych i kosztow
eksploatacyjnych, taboru, organizacji ruchu i
przewozow.

Racjonalizacja zuzycia energii nie zawsze jest
tozsama, choc jest to niejednokrotnie tak pojmowane,
z minimalizacja zuzycia energii, gdyz istnieje szereg
uwarunkowan uzasadnionych oferta przewozowa i ‘a
priori’ zakladajacych wzrost zuzycia energii. Dotyczy
to szczeg6lnie wzrostu  predkosci  jazdy i
podwyzszenia komfortu podrozy w kwalifikowanych
przewozach pasazerskich, atakze zmniejszenia mas
brutto i podwyzszenia predkosci w  wybranych
kategoriach przewozdw towarowych.

Dziatania majace na celu racjonalizacje zuzycia
energii  w  zelektryfikowanym  transporcie
kolejowym zawieraja sie w obszarze probleméw
obejmujacych dziatania dorazne i perspektywiczne
natury  organizacyjnej,  finansowej i @z
uwzglednieniem  zewnetrznych  uwarunkowan
ekonomiczno-gospodarczych.
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Nalezy wyrdzni¢ zapisy TSI, ktoére wskazuja
obszary podlegajace analizie racjonalizacji zuzycia
energii obejmujace:

x analiz¢ eksploatacji linii dla celow biezacej
lub doraznej oceny wskaznikéw energochtonnosci,

X analize przedsiewzie¢ modernizacyjnych i
inwestycyjnych ~ z  uwzglednieniem  aspektu
racjonalizacji zuzycia energii.

Dziatania te mozna podzieli¢ na zakresy:

X organizacji i prowadzenia ruchu,

x wdrazania nowych rozwiazan technicznych.

W rozwazaniach na temat energii i jej zuzycia
stosuje si¢ najczesciej wskaznik jednostkowego
zuzycia energii, liczonego w watogodzinach
potrzebnych na przewiezienie okreslonej masy
pojazdu na zadanej trasie (Wh/btkm) lub
pasazerow (Wh/tyspaskm). Warto$¢
jednostkowego  zuzycia  energii  umozliwia
poréwnanie podobnych pojazdéw z punktu
widzenia energetycznego, stuzy do analizy
czynnikobw wptywajacych na wielkos¢ jego
zuzycia, czy do obliczen ukiadu zasilania.

Czynniki wptywajace na zuzycie energii przez
pojazdy trakcyjne to technika konstrukcji pojazdu
(rodzaj materiatu wykorzystanego w produkcji
wpltywajacy na mase pojazdu, aerodynamika,
rodzaj stosowanego nhapedu) i wyposazenia
infrastruktury (smarowanie obrzezy kot i szyn na
tukach, odpowiednie profilowanie tras) oraz
poziomu napiecia W sieci trakcyjnej) czy
technologii ruchu (rozktad jazdy, ograniczenia i
zakldcenia ruchu, dob6r pojazdu trakcyjnego,
profil trasy oraz warunki klimatyczne).

Zestawiajac  rozne konfiguracje wymienionych
powyzej czynnikbw mozemy analizowa¢ mozliwosci
optymalizacji  zuzycia energii  przenoszac te
zagadnienia do programéw  szkoleniowych i
symulatoréw jazdy energooszczednej.

Jednym z takich symulatoréw wykorzystywanym
do nauki energooszczednego prowadzenia pociagu
moze zosta¢ symulator systemu ERTMS.

3. Narzedzia symulacyjne ETCS

Popularnie stosowane w przemysle kolejowym
narzedzia symulacyjne, moga Stuzy¢ rozmaitym
celom w przerdznych obszarach, tj.: marketingu i
demonstracji, zastosowaniach przy prowadzeniu
badan i analiz, testowaniu systemu oraz szkoleniu
maszynistow i obstugujacych urzadzenia sterowania
ruchem.

3.1. Marketing i demonstracja

Symulacja to metoda, umozliwiajaca w prosty i
zrozumiaty sposéb zademonstrowanie cech i korzysci
okreslonego systemu. Moze by¢ rowniez skutecznym

© Biaton A., Gradowski P., Gryglas M., 2012

energy saving

elementem dla poczatkujacych uzytkownikéw,
poniewaz umozliwia zrozumienie pracy systemu.
Pierwszy symulator dla systemu ETCS zostat
dostarczony w ramach projektu ETCS A200. Jednym
z pierwszych celéw, byto wykorzystanie go, jako
narzedzia marketingowego, promujacego ETCS
wsrdd kolei europejskich. Przemyst wykorzystuje
symulatory na  stanowiskach  wystawowych
(salonach) albo w ramach organizowanych wystaw
badz targéw. Jednym z typowych migejsc dla branzy
kolejowej sa np. targi Innotrans, gdzie takie systemy
Sa powszechnie obecne. Sa to elementy przyciagajace
ludzi z branzy do odwiedzenia konkretnego stoiska i
zainteresowania si¢ prezentowanymi rozwiazaniami.

3.2. Zastosowanie do badan i analiz

Narzedzia symulacyjne moga skutecznie wspiera¢
analizowanie rozwazanych zagadnien z punktu
widzenia pociagu — gldwnie maszynisty — jak
rowniez z punktu widzenia strony przytorowej.
Symulatory operacyjne wykorzystuje sie do badan
wptywu czynnikéw ludzkich i nowych funkcji na
zachowania maszynistdw. Przykladem moga by¢
krzywe nadzoru, ktére jako nowy algorytm dla ETCS
zostaly przetestowane na symulatorze z pomoca
maszynistow. Kolejny przyktad to nowy tryb Limited
Supervision (ograniczony nadzor), ktdry jest juz
prezentowany maszynistom, mimo, ze produkt nie
zostat jeszcze wprowadzony do eksploatacii.
Symulatory ruchu urzadzen przytorowych w dalszym
ciagu moga  by¢ wykorzystywane do
przeprowadzania analiz nad istniejacymi albo
przysztymi Kkonfiguracjami dotyczacymi szlakow.
Analizy te obejmuja  przepustowos¢  linii,
wykrywanie/rozwiazywanie konfliktéw, ulepszanie
parametréw pociagu i zarzadzanie ruchem.

3.3. Testy i weryfikacja systemu

Produkty ETCS sa uzywane do przeprowadzania
badan elementéw, w celu weryfikacji iwalidacji
okreslonych produktow. Dodatkowo, laboratoria
tworza wiasne narzedzia, do przeprowadzania
procesu  walidacji  autonomicznymi  trybami
produktow, ktére zostaty dostarczone przez
przemyst.

W Europie pierwsze z trzech niezaleznych
laboratoridw, ktére powotano to CEDEX ma siedzibe
w  Madrycie. Celem tych laboratoriow jest
przetestowanie jednostki poktadowej (OBU), centrum
sterowania radiowego (RBC) oraz przeprowadzenie
testow w ramach interoperacyjnosci.

3.3.1. Testy robocze dla OBU/EVC/DMI

Testy urzadzen EVC sa wykorzystywane w celu
kreowania i uruchamiania préb wedtug okreslonych
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scenariuszy oraz  analizowania  skutkéw  z
przeprowadzonych badan. R6zne interfejsy OBU tj.:
odometru, pociagu, balis albo radia sa stymulowane
w czasie rzeczywistym, Jednostka poktadowa OBU
uwierzytelnia, ze urzadzenia te sa zainstalowane w
prowadzonym pociagu.
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Rys. 1. Testy robocze EVC

3.3.2. Testy robocze dla RBC czy kombinacji
nastawnica/RBC

Réwniez RBC lub kombinacja RBC/nastawnica
moga by¢ poddane testom laboratoryjnym. Przy
takich uwarunkowaniach testy $rodowiskowe
wykonuje sig¢ za pomoca wigkszej ilosci pociagow,
nastawnic, sasiednich RBC i centrum kierowania
ruchem (CTC). Wiekszosé¢ interfejsow nie jest
standardowa, dlatego istnieje potrzeba zbudowania
dostosowanych urzadzen.
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Rys. 2. Test roboczy RBC
3.3.3. Testy robocze dla interoperacyjnosci

Testy robocze dotyczace EVC oraz RBC mozna
potaczy¢, w celu stworzenia integracyjnych testow
roboczych interoperacyjnosci, w ktérych EVC (od
jednego dostawcy) moze zosta¢ przetestowany
razem z RBC (od innego dostawcy).
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Rys. 3. Test robociy ihieroperacyjnoéci
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3.4. Testowanie

Treningi dla ostatecznych  uzytkownikow
systemu przewaznie dla  maszynistow i

pracownikow obstugujacych urzadzenia
sygnalizacyjne sa bardzo waznym elementem
doskonalenia zawodowego i mozna je wykonywaé
w Kkilku etapach. Dawniej tego typu ustugi
przeprowadzane byly klasycznymi metodami
(wyktady teoretyczne), ktore byty uzupetniane (w
przypadku, jego dostepnosci wewnatrz Kkolei) o
sesje na symulatorze pociagu przystosowanym do
potrzeb maszynistbw. W obecnych czasach
uzywanie narzedzi symulacji i ich metod staje sig
bez watpienia powszechne, w tym celu
wykorzystuje sie elektroniczna forme nauki (e-
nauka), ktéra umozliwia szkolenie maszynistow i
obstugujacych urzadzenia sterowania ruchem w
ogoélnych tematach dotyczacych systemu ERTMS.
Dostep do programu mozna uzyskaé réwniez przez
internet lub program jest odczytywany z CD-
ROM. Komputerowa baza treningowa (CBT) jest
kolejnym sposobem, ktdry jest wykorzystywany,
podczas kurséw dla maszynistow i obstugujacych
urzadzenia sygnalizacyjne. Sposéb ten moze by¢
wykorzystywany zarowno do poczatkowych
treningébw, jak réwniez jest pomocny w
utrzymywaniu zdobytej wiedzy, gdyz kursanci
otrzymuja CD-ROM, z programem szkoleniowym,
ktéry moga uruchomié¢ w domu.

Przenosne symulatory wykorzystuje si¢ do
wykonywania treningu og6lnego (tj. gdy nie ma
okreslonych specyficznych wymagan na pulpit

maszynisty) albo w sytuacji, gdy istnieje
koniecznos¢ uzywania systemu w roznych
miejscach.  Symulatory takie skiladaja  sie

zazwyczaj z kompletu komputeréw PC, na ktdrych
powielane jest jedynie srodowisko symulacji.
Ponizej zaprezentowano przykiad systemu
bazujacego na dwoch komputerach PC — jednym,
ktory wyswietla uproszczona kabine maszynisty i
DMI; drugim, ktory wyswietla widok szlaku.

Rys. 4. Przyktad przenosnego systemu treningowego

Bardziej wszechstronnym systemem treningu
jest wykorzystywanie stanowisk sktadajacych sie
ze statycznych symulatoréw z kabina maszynisty
oraz systemem wizualizacji bazujacym na
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technologii 3D. Srodowisko jest bardzo podobne
do realnie panujacych warunkéw, poza brakiem
ruchow kabiny odzwierciedlajacych przyspieszenie
pociagu. Mechanizm ruchowy kabiny jest
parametrem, Kktory mozna znalez¢ w petnych
symulatorach ruchu.

Trabn modubes

——

B e e
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————— e et [
Riouts Map il ]

Rys. 5. Symulator ruchu ERTMS/ETCS

Symulator ruchu moze by¢ wykorzystywany do
szkolenia ludzi obstugujacych urzadzenia sterowania
ruchem dedykowanych do systemu ETCS. Do tego
celu pociagi sa ,wprowadzane” do wnetrza
symulowanego szlaku, moga by¢ obstugiwane w
sposdb automatyczny lub sterowane recznie.
Aplikacja ta jest symultanicznym treningiem osoby
odpowiedzialnej za obstuge urzadzen sterowania
ruchem jak i jednego Ilub wiekszej ilosci
maszynistow. Takie uklady mozna wykorzystywac
do weryfikacji i walidacji zasad operacyjnych
iprocedur, w celu zabezpieczenia  przed
wystapieniem sytuacji niebezpiecznych a takze
zapewnienia dobrej jakosci ustugi.

3.5. Inne aplikacje

Oczywiscie istnieje wiele innych obszaréw, w
ktérych mozna wykorzystywaé symulatory. Ponizej
przedstawiono przyktady ich wykorzystywania:

U Weryfikacja konfiguracji przytorowej -
symulatory skladajace sie z OBU i dynamika
pociagu moga by¢ bardzo przydatne, w celu
weryfikacji konfiguracji szlaku (tj. przesylanie
wiadomosci przez balisy).

& Utrzymania i dochodzen prawnych — pliki
JRU moga by¢ odczytywane i wprowadzane w
symulator, w celu odtworzenia $rodowiska, w
ktorym zauwazono uszkodzenie. W $rodowisku
laboratoryjnym mozliwe jest rowniez odtworzenie
prawdziwych sytuacji, ktore powstaly podczas
jazdy pociagu.

4. Architektura systemu ETCS

Rozdziat SRS Podstawowy opis systemu
przedstawia tak zwane jadro ETCS 1z jego
interfejsami  powiazanymi  wobec  systemdw
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sygnalizacyjnych w urzadzeniach przytorowych
oraz przy poktadowym wyposazeniu pociagu.

Doy

energ
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-' . — o Wan .}III
Track-side equipment

Rys. 6. Funkcjonalna struktura ETCS sasiadujaca z
sygnalizacja i podsystemem GSM-R

Jadro sklada si¢ z wyposazenia pokladowego
wraz z elementami: interfejsu jednostki pokladowej
(TIU), monitora zobrazowania maszynisty (DMI),
rejestratora danych, jadra systemu, odometru, modutu
transmisji balis (BTM), modutu transmisji petli
(LTM), interfejsu euroradia, jednostki radiotelefonu
GSM-R jak réwniez wyposazenia przytorowego
zelementami  eurobalisy, europetli, interfejsu
euroradia, statej sieci GSM-R, nastawnic, koderdéw
(LEU), urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
centrum sterowania radiowego, centrum zarzadzania
kluczami.

4.1. Monitor zobrazowania maszynisty DMI

Projektowanie i rozw6j DMI jest otwartym
zagadnieniem dla rozwiazan proponowanych przez
przemyst jak i do prezentowanych filozofii
projektowania, ktore zostaty zaadoptowane przez
przemyst. Jedna z filozofii uwaza DMI za
instrument, ktéry ma by¢ zdolnym, aby w sposéb
animowany przedstawia¢ na wysokim poziomie
informacje dostarczane przez interfejs DMI -
komputer poktadowy (EVC). DMI analizuje
strumien informacji i decyduje, gdzie pokazaé
informacje, jaki kolor ma zosta¢ zastosowany, czy
uzy¢ dzwieku, itp. W innej filozofii, DMI jest
rozwazony, tylko jako terminal, ktéry pokazuje
informacje w miejscu, w ktérym dostat taki rozkaz.
Ta opcja ma zredukowany poziom inteligencji.

BE0EDODDn0
P

J(."

Touchscreen technology

Softkevs technoloay

Rys. 7. Przyktadowe DMI z ekranem dotykowym lub
programowanymi przyciskami
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DMI istnieje w dwdch wersjach (rys. 8.): z
ekranem dotykowym albo programowanymi
przyciskami.  Poszczeg6lne  firmy  kolejowe
wybieraja do zastosowania jedno albo drugie
rozwiazanie  techniczne, ktére wynika z
dotychczasowej tradycji lub rozwiazan
stosowanych w tej dziedzinie.

Ekran 3 prog rameveany mi
proyeivkami

Rys. 8. Rozmieszczenie pol informacyjnych na
monitorze DMI z ekranem dotykowym lub
programowanymi przyciskami

Ekran datykevwy

W przesztosci, z powodu braku w petni
zharmonizowanych  specyfikacji DMI, ktére
doprowadzity do réznego podejscia projektowania
ogélnych produktow DMI, ktére miaty takze
nieznacznie rozniace sie¢ funkcje. Oznaczalo to
okreslone komplikacje do zastosowania elementow
DMI do budowy efektywnego zunifikowanego
symulatora wykorzystywanego do szkolenia
maszynistow. W celu ufatwienia osiagniecia
interoperacyjnosci operacyjnej bardzo wazne jest
zharmonizowanie i wprowadzenie specyfikacji
jako obowiazkowych.

Rys. 9. Sposob prezentacji informacji na monitorze
DMI w zaleznosci od statusu waznosci komunikatu

5. Whnioski
Wykorzystywany w Kkolejnictwie symulator ETCS
jest idealnym narzedziem do nastepujacych cel6w:

& demonstracji mozliwosci systemu;

energy saving

% badan  (analiz
propozycji dla wdrozen);

L testowania;

& walidacji (m.in. DMI);

% szkolenia kadr (treningu).

sytuacji  operacyjnych,
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& poznania systemu;

The consumption of electricity of rail transport is a function of many variables and can be provided by the
quality of technical and organizational solutions that translate into specific investment costs (construction of
rolling stock) and performance. The problem of energy efficiency in electrified transport is multidimensional and
includes not only the factors affecting the level of energy consumption for the purpose of traction, but also the

© Biaton A., Gradowski P., Gryglas M., 2012

48 ISSN 2307-4221 Enexmpudhixayis mpancnopmy, Ne 4. - 2012.



eHeprosbepexeHHs /energy saving

selection of technical measures to ensure effective, energy-efficient construction vehicles including financially
justified investment outlays and operating costs, traffic organization and transportation.

Comparing the different configurations of the above factors, we can analyze the possibility to optimize ener-
gy consumption by moving the issues of training programs and energy-efficient driving simulators.

According to the authors simulators can be used to study energy-efficient train driving cases. In this article
it’s presented the possibilities of ETCS and DMI for studying the energy effective solutions for railways. Design
and development of the DMI is an open issue for the solutions proposed by industry and the presented design
philosophy that has been adapted by passing industry. DMI analyzes the flow of information and decide which
information to show, which color is to be applied, when is necessary to use a sound. ETCS simulator is an ideal
tool for the following purposes - knowledge of the system; demonstration of the system; tests (analyzes of op-
erational proposals for implementation); validation; training.

Keywords: ETCS, DMI, tests, simulations.
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3ACTOCYBAHHS CUMYJIATOPA CUCTEMUA ERTMS 10
EHEPI'OE®EKTUBHOI'O BEAEHHA ITOI3 1Y

CnoXuBaHHA eneKTpOoeHeprii Ha 3ani3HMYHOMY TPaHCMOpPTi € PyHKUiE 6araTbOX 3MiHHUX i MOXxe 6yTu BU-
3HayeHe Pi3HMM MOEAHAHHSAM TEXHIYHMX i OpraHi3auinHMX pilleHb, AKi TPaHCPOPMYIOTbCSH B KOHKPETHI iHBeCTUu-
UiMHi BUTpaTK (NPOEKTYBaHHA PYyXOMOro CKnaady) i NpoAyKTUBHICTb. Mpobnema eHeproedekTUBHOCTI enekTpudi-
KOBa@HOro TpaHCcnopTy € 6aratoBMMIpHOIO i BKIOYAE B cebe He Tinbku dakTopu, WO BMNAMBaKTb Ha pPiBEHb CMO-
XMBaHHS eHeprii ans Tarun, ane i BUbip TexHiUHMX 3axoaiB no 3abe3neyeHHo edeKTMBHOI, eHeprolbepiratouoi
TEXHIKW TOMY YMCHi | EKOHOMIYHO BUNpaBAaHUX IHBECTULIN i ekcnnyaTauiiHMX BUTpaT, opraHisauii pyxy.

MopiBHIOKOUM pi3Hi KOHIrypauii 3 BuwenepeniyeHnx YNHHUKIB, MM MOXEMO MpoaHani3yBaTn MOXIMBICTb OM-
TUMI3yBaTN CMOXMBAHHA eHeprii Ha TAry noisais, Wwo Moxe 6yTn 6a30t0 ANA NiAroToBKW nporpam eHepro3bepe-
YKEHHS | TpeHaXkepiB BOAIHHS.

Ha ayMKy aBTOpiB TpeHaxepu MOXYTb 6yTW BUKOPUCTaHI ANSA BUBYEHHS eHeproedeKTUBHUX METOAIB BOAIHHSA
noisais. Y uin crtatTi npeacTtaBneHi MoxnumeocTi ETCS i DMI gns BUBYEHHS eHeprosbepiratoumx 3axoAis ans 3ani-
3HUUb. MpoekTyBaHHS i po3pobka DMI Mae BiAKpUTY apXiTeKTypy, NPOMOHYETbCA MPOMMUCAOBICTIO i Mae ginoco-
dito ansaiHy, sika 6yna aganToBaHa B npoMucioBocTi. DMI aHanisye noTik iHgopmauii i BUpilye, Skuit konip
nosuHeH 6yTn 3acTocoBaHWi ANS BUBOAY Ha AWCNEN, KON HEOBXiAHO BUKOPUCTOBYBaTK 3BYK. ETCS cumynsaTop
€ iAeanbHMM iHCTPYMEHTOM ANS HacTYyMHWUX Uinen - BUBYEHHS CUCTEMM, AEMOHCTpaLis CMCTeEMU, TecTn (aHanisu
onepaTuBHI CUTyalill), nepeBipka, HaBYaHHS.

Kniwouosi cnoBa: ETCS, DMI, TecTn, MOoAeNntOBaHHS.
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NPUMEHEHUE CUMYJATOPA CUCTEMbI ERTMS J1JIA
JHEPI'O®®EKTUBHOI'O BEAEHUSA ITOE3 A

MNoTpebneHne 31eKTPO3HEPrUN Ha >KENE3HOLOPOXHOM TpaHCNopTe ABNAeTC PYHKUMEN MHOMMX NepeMeHHbIX
N MOXeT ObiTb OnpefeneHo pa3IMyHbIM COYETAaHMEM TeXHUYECKMX W OpraHuM3auMOHHbIX peLleHUN, KOoTopble
TpaHCPOPMUPYIOTCA B KOHKPETHblE MHBECTULMOHHbIE 3aTpaTbl (MPOEKTUPOBaHWE NOABMXXHOIO COCTaBa) M Npoun3-
BOAUTENbHOCTb. MNpobnemMa 3HeprosddPeKTUBHOCTU 3N1EKTPUIULMPOBAHHOIO TPAHCMNOPTa ABASETCS MHOMOMEpHOW
N BKAoHaeT B cebsa He TONbKO PaKTopbl, BAUSAIOWME HA YPOBEHb NOTPebNeHNs 3Heprum AN Tarn, Ho n BbIGOp
TexHunyeckmx mep no obecneveHnio 3ddEKTUBHON, 3HeprocbeperaroLen TEXHUKN TOM UYUCIE U IKOHOMUYECKMU
onpasBAaHHbIX NHBECTULMIA N SKCMyaTaLlMOHHbIX pacxoA0B, OpraHn3aunmn ABUXEHNS.

CpaBHUWBas pasnunyHble KOHMUrypauum m3 BblllenepeyncineHHbliX (GakTopoB, Mbl MOXEM MpoaHaIM3npoBaTb
BO3MOXHOCTb ONTUMMU3NPOBaTbL NOTpebneHne sHeprum Ha TAry Noe3AoBs, YTO MOXET 6biTb 6a30/ AN NOArOTOBKM
nporpamMm sHeprocbepexxeHuns 1 TpeHaxxepoB BOXAEHMS.

Mo MHeHWI0O aBTOPOB TpeHaxepbl MOryT 6biITb MCMNOMNb30BaHbl ANA U3yyYeHUs 3HeproaddeKTUBHbIX MEeToAO0B
BOXAEHWS noe3nos. B aTol cTaTbe npeacTaBneHbl BO3MOXHOCTM ETCS n DMI ans usydyeHus sHeprocbeperatomx
MeponpuaTUi Ans xenesHblxX 4opor. NpoekTupoBaHue n paspabotka DMI SBASeTCAS MMEET OTKPbITYI0 apXUTeKTY-
py, NpeanaraeTcs NPOMbIWIEHHOCTbIO U nMeeT dunocoduio aAmnsanHa, koTopas bbl1a aganTMpoBaHa B MPOMbIL-
neHHocTn. DMI aHanm3upyeT NOToK MHMOPMaUNN 1 peLlaeT, Kakown LUBET A0/HKeEH ObiTb MPUMEHEH ANS BbIBOAA Ha
ancnnen, korga HeobxoAMMO MCMONb30BaTb 3BYK. ETCS cuMynATop SBASETCA MAeanbHbIM WHCTPYMEHTOM AN
cnepylowmx uenem - udyyeHue CUCTeMbl, AEMOHCTpaLMS CUCTEMbI, TeCTbl (aHanu3bl ONepaTMBHbIE CUTyauuit),
nposepka, obyyeHue.

KnroueBble cnoBa: ETCS, DMI, TecTbl, MOAeNMpOBaHMeE.
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