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Versjon | Kommentar Utarbeidet av Dato

000 F@rste utgave Kjell Holter 4.12.2012

001 Mindre tekstuelle korreksjoner Kjell Holter 12.6.2014
Forord

“ERTMS for Dummies” er en dokumentserie utarbeidet av Jernbaneverket med den hensikt & gke

graden av forstaelse for ERTMS som felles system for togframfgring i Europa. Dette er det fgrste

dokumentet i serien og gir en generell oversikt over hva ERTMS er.
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Innledning

Innledning

Dette dokumentet gir en overordnet oversikt over ERTMS, og er ment for personer som ikke har
behov for inngdende kunnskap, men som gnsker en oversikt over temaet. Hensikten er a gi en
forstaelse av ERTMS som system, hensikt, samt dette systemets samspill med resten av
jernbanesystemet.

Hva er ERTMS

European Rail Traffic Management System (ERTMS) er et felles europeisk signalanlegg for jernbanen.
Systemets hovedprinsipp gar ut pa at optiske signaler (lyssignaler) langs sporet erstattes av
informasjon om kjgretillatelse og hastighet som tradlgst sendes direkte til togets fgrerrom og vises
forer i et panel. ERTMS et databasert system som reduserer sannsynligheten for menneskelige feil.
ERTMS som system bestar av fglgende:

= ETCS (European Train Control System-hastighetsovervakning og signalering)
=  GSM-R (for kommunikasjon mellom tog og signalanlegg)
=  Felles europeiske trafikkregler

ETCS kan bygges pa flere nivaer (engelsk: Levels) og dette er beskrevet i avsnittet “ETCS i
infrastruktur”.

Fagringer for ERTMS

Fglgende forskrifter bestemmer valg av signalteknologi for jernbanesektoren i Norge:
TSI- styring, kontroll og signal Forskrift 26. oktober 2007 nr. 1194

Alt togmateriell som bestilles etter 1/1-2012 eller tas i bruk etter 1/1-2015 skal veere utstyrt med
ERTMS jf. pkt. 7.2

Jernbaneinfrastrukturforskriften § 3-7 Forskrift 11. april 2011 nr. 388

Ved bygging eller ombygging av sikringsanlegg skal det benyttes anleggstyper som har grensesnitt
mot klasse A-systemer (ERTMS).

Samtrafikkforskriften Forskrift 16. juni 2010 nr. 820
Det er bare klasse A systemet (ERTMS) som ivaretar formalet til samtrafikkforskriften:
— alette, forbedre og utvikle internasjonale jernbanetransporttjenester,

— abidra til den gradvise gjennomfgringen av det indre marked for utstyr og tjenester til
bygging, fornyelse, oppgradering og drift av jernbanesystemet,

— & bidra til samtrafikkevnen til jernbanesystemet i E@S- omradet.
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Hvorfor ERTMS

Hvorfor ERTMS

ERTMS skal i framtiden erstatte alle nasjonale signalanlegg i Europa, og vil bidra til raskere og mer
effektiv togframfgring over landegrensene. | et midlere tidsperspektiv skal systemet innfgres pa alle
hgyhastighetsbaner og godskorridorer, mens det i et noe lengre perspektiv skal dekke hele det
Europeiske jernbanenettet. | Norge har Statens Jernbanetilsyn (SJT) satt krav til innfgring av ETCS pa
det norske jernbanenettet, og utfasing av dagens ATC system (Automatic Train Control).

Innfgring av ett system der togene kan kjgre uhindret over landegrensene er a skape stgrre
konkurranse i EUs indre marked med gkt bruk av tog, og gkt konkurranse mellom togselskapene
basert pa gnsket om lavere fraktkostnader. Systemet er formelt innfgrt i Europa, fgrst giennom en
Memorandum of Understanding (MoU) i 2005 vedrgrende utrulling av ERMTS pa seks
godskorridorer. Denne ble i 2008 etterfulgt av en ny MoU om en akselerert utrulling. | 2012 signeres
det en ny MoU som beskriver et tettere samarbeid for utrullingen.

Jernbaneverket har besluttet a innfgre ERTMS samtidig som signalanleggene fornyes grunnet hgy
gjennomsnittsalder. ERTMS velges pa bakgrunn av kravet om samtrafikkevne, i tillegg til at det er det
mest kostnadseffektive alternativet. Syetemet gir mulighet for gkt kapasitet, samt gkt sikkerhet pa
grunn av kontinuerlig hastighetsovervakiing.

ETCS i infrastruktur

ETCS som system er definert i tre nivaer (Level 1, 2 og 3) som vist i skissen nedenfor. Niva 1 er i
funksjon tilsvarende dagens ATC. For niva 2 og 3 sendes kjgretillatelse og tillatt hastighet direkte til
fererpanelet i lokomotivet. For niva 3 sa erstattes deteksjon av tog (sporfelt/akseltellere) med en ny
funksjon i toget benevnt togintegritet. Dette er en funksjon som kontinuerlig overvaker togets
kompletthet.
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ETCS i tog

ETCSNivd 1

Dette er et system hvor signaler langs sporet beholdes, men hvor togfgrer i tillegg far informasjon
om kjgretillatelse, hastighet og strekningsinformasjon direkte i togets fgrerpanel. Med bakgrunni
systemets punktformige dataoverfgring, ma toget passere baliser plassert i sporet for & kunne motta
kjgretillatelse. Systemet overvaker hvor langt kjgretillatelsen gjelder og maksimalt tillatt hastighet.

ETCS Niva 2

Dette er et digitalt radiobasert signalsystem hvor lokfgrer mottar informasjon om kjgretillatelse og
hastighet direkte i togets fgrerpanel. Med dette kan signaler og hastighetsmerker langs sporet
fiernes. Systemet overvaker hvor langt kjgretillatelsen gjelder og maksimalt tillatt hastighet..
Deteksjon av hvor tog befinner seg gjgres med akseltellere eller sporfelt, og tog melder i tillegg
regelmessig inn sin egen posisjon og kjgreretning til signalanlegget (RBC). Signalanlegget overvaker
togets bevegelse og sender toget kontinuerlig endringer i kjgretillatelse og tillatt hastighet via GSM-
R. Baliser plassert i sporet benyttes som kilometermerker for a fastsla/korrigere togets posisjon.

ETCS Niva 3

Systemet fungerer tilsvarende som ETCS Niva 2, men med et viktig unntak. Avstand mellom togene
ivaretas uten bruk av systemer for deteksjon av tog (sporfelt/akseltellere). Tog melder regelmessig
inn sin posisjon og kjgreretning til signalanlegget (RBC), men i tillegg ma togene ha et system for a
sikre at det ikke har miste en vogn, nar togdeteksjon ikke lenger benyttes. Dette systemet benevnes
togintegritet.

ETCS i tog

Ogsa togene ma utrustes med ETCS. Dette utstyret bestar av en datamaskin EVC (European Vital
Computer) som kontinuerlig overvaker togets hastighet. For @ kunne motta kjgretillatelse fra RBC i
Niva 2 og 3 er togene ogsa utstyrt med radiomodem for kommunikasjon mot GSM-R. Videre benyttes
hjulomdreiningssensor og radar for a fastsla togets posisjon i forhold til siste passerte Euro-balise.

Dersom et tog med ETCS ogsa skal kunne kjgre pa strekninger med ATC ma det utrustes med en STM
(Specific Transmission Module). Denne oversetter informasjon fra ATC systemet til et “sprak” ETCS
forstar. Det er ETCS som overvaker og eventuelt bremser toget.

My authority and
track description come
completely over the radio,
therefore my cab display is
always up to date and | need
no lineside signals

ETCS

Interlockin:
trainborne 9

Track

Circuit Balise (fixed message)

ETCS datamaskin i tog ETCS fgrerpanel i tog
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Samtrafikkevne

Samtrafikkevne

ETCS Niva 1 gir mulighet for teknisk samtrafikkevne, mens ETCS niva 2 og 3 gir mulighet for bade
teknisk og operativ samtrafikkevne. Med teknisk samtrafikkevne menes at tog og infrastruktur
snakker samme “sprak” (signalteknisk), mens det med operativ samtrafikkevne menes at forskjellige
lands jernbaner pa sikt kan benytte felles trafikkrelger.

Teknisk funksjonalitet

Kjgring av tog med ERTMS er ikke veldig forskjellig fra kjgring av dagens tog med ATC. Nar en fgrer
skal begynne a kjgre ma han logge seg inn pa togets ETCS datamaskin og taste inn forskjellig data om
toget. Disse data benyttes av ETCS blant annet til 3 beregne nar toget skal begynne a bremse fgr
togveien tar slutt, eller hvorvidt toget skal bremse hardere i nedoverbakke. Y

Togvei Overlapp
— > B > I

A B

-
N X

Sidedekning i sporveksel

Typiske illustrasjoner fra en togvei i fijernstyringssystemet.

En togvei som vist over er den veien som er sikret for et togs kjgring, og bestar av elementene
“togvei (inklusiv togveiens startpunkt A og sluttpunkt B), overlapp og sidedekning. En togvei
kontrollerer fritt spor, samt at sporvekslene ligger rett for togets kjgring. Overlappet er det omrade
et tog kan kjgre trygt inn i dersom en ikke far stoppet fgr sluttpunktet B. Sidedekning hindrer andre
tog a kjgre inn i flanken pa togveien. Togveier for ETCS vil veere tilsvarende det som benyttes for ATC.

Nar sa alle togdata er tastet inn kan togfgrer be om kjgretillatelse fra togleder. Ved hjelp av
fiernstyringssystemet stiller togleder togvei for toget og informasjon om “grgnt lys” gis fra optisk
signal i ETCS Niva 1, mens det i ETCS Niva 2 og 3 sendes til togets fgrerpanel. Nar informasjonen er
mottatt av toget kan f@rer starte toget og kjgre i henhold til hastighets- og signaleringsinformasjonen
som gis i fgrerpanelet. Skulle fgrer kjgre for fort eller bremse for sent, vil togets datamaskin overta
ansvaret og bremse toget til rett hastighet eller til full stopp.

F@r et tog skal kjgre pa en strekning med ERTMS ma togets posisjon og retning vaere kjent for
signalanlegget (RBC) fgr kjgretillatelse gis. Ved a passere to baliser i sporet detekteres togets posisjon
og retning, og denne informasjonen sendes til signalanlegget (RBC). Ved ETCS Niva 2/3 fungerer
balisene som kilometermerker og s@rger for at signalanlegget (RBC) til en hver tid vet hvor toget
befinner seg pa en strekning. Mellom hver gang toget passerer et balisepar beregner toget selv sin
posisjon og sender denne informasjonen til signalanlegget (RBC) med faste intervaller. Nar toget
passerer balisene gir toget en eksakt posisjon, og korrigerer for eventuell ungyaktighet siden forrige
passering av baliser.
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Kigremodus [N

Kjgremodus

| et system som ERTMS benyttes forskjellige modus for a kj@gre tog. Hver modus har egne iboende
egenskaper som for eksempel maksimal hastighet pa 40 km/t ved skifting. De mest vanlige kjgre-
modus i ERTMS er:

FS = Full Supervision (kjgretillatelse med strekningens tillatte hastighet)
OS = On-Sight (kjgretillatelse med hastighetsbegrensning)
SH = Shunting (kjgretillatelse for skifting med hastighetsbegrensing)

SR = Staff responsible (Tillatelse til & kjgre med hastighetsbegrensing nar kjgretillatelse i FS/OS ikke
kan gis grunnet feil i tog eller infrastruktur).

Det finnes en rekke andre modus, men dette er de viktigste ved normal kjgring.

Trafikkregler

Ved en overgang fra dagens ATC til ERTMS ma trafikkreglene justeres noe. Dette fordi ERTMS som
system har andre iboende egenskaper enn eksisterende ATC system, og ma derfor handteres pa en
annen mate, spesielt i avvikssituasjoner. Den stgrste forskjellen ved en overgang til ERTMS er at bade
signalanlegget og toget vil operere med de samme kjgremodi, som beskrevet i foregdende avsnitt.
Bade lokomotivfgrer og togleder ma forholde seg til disse modi, og det er dette som gir den stgrste
endringen trafikkreglene. Pa sikt vil trafikkreglene for togframfgring standardiseres i Europa.

Signalskilt

Med ETCS niva 2/3 benyttes ikke lenger optiske signaler langs sporet, men det benyttes isteden
signalskilt som vist i figuren nedenfor. Signalskiltene for ERTMS er standardisert i Europa og ser ut
som vist pa figuren nedenfor. Signalskiltene angir en togveis start- og sluttpunkt. Ved passering av
skiltene vil trafikkregler komme til anvendelse, og derfor benyttes betegnelsen “signalskilt for

ERTMS” og ikke “signalskilt for ETCS”.

TJ‘-—L I ;—LT
SN\ W W

B

Left side Top side Right side

ERTMS signalskilt
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Miljg

Miljs

Potensielle miljggevinster har veert en vesentlig faktor i valg av teknologi ved fornyelse av jernbanens

signalanlegg. Det a bruke ERTMS Niva 2 eller 3 i stedet for ATC vil gi en rekke miljgfordeler.

Faerre lyssignaler reduserer effektforbruk og behovet for signalkabler. | tillegg er fundamenter og

master for signalskilt vesentlig mindre enn de som benyttes for signaler. Dette reduserer antall

komponenter som kan feile, og behovet for vedlikehold blir mindre, noe som igjen reduserer behov

for kjgring pa vei og bane for reparasjon og vedlikehold.

Det forventes at ERTMS pa sikt ogsa vil kunne bidra til redusert effektbruk for tog, ved at togets
hastighet overvakes og styres automatisk ut i fra andre tog i rutetabellen. Med dette kan en redusere
behovet for hastighetsendringer under kjgring (akselerasjon/retardasjon), noe som krever mer

stregm. En videre utvikling av ERTMS (spesifikasjonen skal veere klar i 2015) vil ivareta dette med
innfgring av et system benevnt ATO som betyr Automatic Train Operation som kan sammenlignes

med Cruise-control i biler.

Ordforklaring

Forkortelse Forklaring

Akseltellere System for & detektere tog (teller antall hjul pa tog inn/ut av et spor)

AoE Automatic Train Operation over ERTMS (Cruise control for tog m/ERTMS)
ATC Automatic Train Control (system for hastighetsovervakning)

ATO Automatic Train Operation (Cruise control for tog)

Baliser Passive radiosendere montert i sporet (gule bokser montert pa svillene)

Bevegelsessensor
ERTMS
ETCS

EVC

Godskorridorer

GSM-R
Hjulomdreiningssensor
Hgyhastighetsbaner
Interoperabilitet
Kommisjonsvedtak
Level 1

Level 2

Level 3

MoU

RBC

Sporfelt
Togdeteksjon
Togintegritet

TSI

Registrerer at toget beveger seg (odometri)

European Rail Traffic Management System

European Train Control System (system for
hastighetsovervakning/signalering)

European Vital Computer (toget del av ETCS)

Godskorridorer gjennom Europa definert av EU

Radioforbindelse mellom tog og infrastruktur

Registrerer at hjulene roterer for a kunne fastsla kjgrt distanse (odometri)
Strekninger med hastighet >250 km/t

Samtrafikkevne — Alle tog i Europa kan kjgre pa alle jernbanestrekninger
Vedtak gitt av EU-kommisjonen

Hastighetsovervakning ved baliser/EVC, optiske signaler for kjgretillatelse
Hastighetsovervakning ved RBC/EVC, kjgretillatelse gitt i lokomotivets
fgrerpanel

Som Level 2 men uten togdeteksjon i sporet (akseltellere eller sporfelt)
Memorandum of Understanding

Radio Block Center (infrastrukturens del av ETCS)

System for 3 detektere tog (benytter en elektrisk krets i skinnegangen)
Teknisk system for a detektere hvor tog befinner seg (sporfelt/akseltellere)
Teknisk system for a fastsla om toget er helt (alle vogner fortsatt med i
toget)

Tekniske Spesifikasjoner for Interoperabilitet
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