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KIEROWANIE I STEROWANIE POCI GÓW
BEZ MASZYNISTY NA PRZYK ADZIE

SYSTEMU SELTRAC

Streszczenie
Ró ne odmiany systemu SelTrac zastosowano w systemach 

szybkich tramwajów, lekkich kolejek miejskich, automatycznych 

kolejek lotniskowych oraz na liniach metra. Wszystkie wersje sy-

stemu SelTrac opieraj  si  na dwukierunkowej, bezprzewodowej, 

bezpiecznej transmisji tor-pojazd, dlatego s  zaliczane do klasy 

systemów cbtc (Communication Based Train Control). W ramach 

prac Wydzia u Transportu PW nad rozwojem systemów ksr doko-

nano analizy tego systemu pod k tem mo liwo ci pozyskiwania 

informacji dla dyspozytury. Jako podstaw  do analizy wybrano 

linie automatycznej kolejki DLR oraz linie metra Jubilee w Londy-

nie. W artykule przedstawiono ogólny opis systemu SelTrac oraz 

stanowiska dyspozytora. Omówiono niektóre aspekty kierowania 

ruchem poci gów w tym systemie.

S owa kluczowe: system kierowania i sterowania ruchem ko-

lejowym, stanowisko dyspozytora, cbtc, poci g bez maszynisty.

1. Wst p

SelTrac to nazwa handlowa grupy produktów fi rmy Thales (wcze -

niej Alcatel) obejmuj cych systemy atp ato i atc. Ró ne odmiany sy-

stemu SelTrac zastosowano w systemach szybkich tramwajów, lek-

kich kolejek miejskich, automatycznych kolejek lotniskowych oraz 

na liniach metra. Zwykle umo liwiono tym samym jazd  poci gów
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bez udzia u maszynistów. Wszystkie wersje systemu SelTrac opieraj

si  na dwukierunkowej, bezprzewodowej, bezpiecznej transmisji tor-

pojazd, dlatego s  zaliczane do klasy systemów cbtc (Comunication 

Based Train Control). Po raz pierwszy system SelTrac zastosowano 

w systemie automatycznej kolejki SkyTrain w Vancouver (1986r).

Ponad po owa linii (w transporcie miejskim) wyposa onych w sy-

stemy cbtc posiada urz dzenia Seltrac [8]. W ramach prac Wydzia u

Transportu Politechniki Warszawskiej nad rozwojem systemów ksr 

dokonano analizy tego systemu pod k tem mo liwo ci pozyskiwania 

informacji dla dyspozytury. Jako podstaw  do analizy wybrano linie 

automatycznej kolejki DLR oraz linie metra Jubilee w Londynie. Na ko-

lejce DLR od pocz tku eksploatacji poci gi je d  bez maszynistów.

2. Struktura (hierarchia) systemu

Struktur  systemu przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Struktura systemu SelTrac (DLR) [6]

W systemie SelTrac oddzielono warstwy zwi zane z ksr (superviso-

ry level - ciemniejszy odcie  na rysunku) od warstwy zabezpieczenia 

ruchu (vital vehicle and track equipment control level - ja niejszy od-
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cie ). Obja nienia skrótów i terminów pojawiaj cych si  na rysunku 

znajduj  si  na ko cu artyku u.

Operator mo e wyda  ogólne polecenie dla przejazdu poci gu – np. 

aby porusza  si  wed ug okre lonego rozk adu jazdy. To polecenie jest 

przetwarzane w SMC (systemie kr). Wtedy SMC na podstawie rozk a-

du jazdy przekazuje do VCC polecenie przejazdu danego poci gu po 

okre lonym odcinku. VCC (je li zachodzi taka konieczno ) steruje 

urz dzeniami stacyjnymi SCS aby np. przestawi  okre lone zwrotni-

ce. VCC po przeanalizowaniu bezpiecznych informacji z SCS (np. po-

o enia zwrotnic) oraz informacji o lokalizacji pozosta ych poci gów

przekazuje do poci gu polecenie jazdy z okre lon  pr dko ci  do okre-

lonego punktu. SMC pobiera meldunki z VCC (min. o po o eniach

poci gów), które b d  wykorzystane w procesie kierowania ruchem. 

Informacje mog  by  te  wykorzystane do innych celów – np. do infor-

macji dla pasa erów (na rysunku passanger displays controllers).

Wszystkie powi zania SMC z pozosta ymi elementami s  zrealizo-

wane za pomoc  sieci LAN. Umo liwia to elastyczn  rozbudow  syste-

mu o dodatkowe funkcje (np. o analizowanie danych w celach bizne-

sowych).

3. Transmisja tor - pojazd

W celu wymiany informacji, w zale no ci od rozwi zania, mog  by

stosowane albo p tle transmisyjne, albo wykorzystywane s  radiowe 

urz dzenia wg. standardu sieci WLAN. Na liniach londy skiego me-

tra oraz na DLR zastosowano tradycyjne p tle, dlatego to rozwi zanie

opisano poni ej.

W transmisji przy pomocy p tli wykorzystywane s  dwie cz stotli-

wo ci no ne [6]:

36 kKz dla kierunku tor – pojazd (uplink)

56 kHz dla kierunku pojazd – tor (downlink)

Zastosowano modulacj  FSK (cz stotliwo ciow ), a pojedyncze te-

legramy maj  d ugo  40 lub 80 bitów [2]. Pojedyncze p tle mog  po-

krywa  do 3,2 km toru.

Rozwi zanie z p tlami transmisyjnymi jest stosowane od 25 lat. 

Jednak na liniach londy skiego metra wyst pi y problemy z zak óce-

niami ze strony energoelektroniki taborowej [2].



58 Bugaj A., Kochan A.

4. Wymiana informacji mi dzy pojazdem a VCC

System SelTrac zaliczany jest do systemów klasy cbtc, czyli stero-

wanie ruchem i poszczególnymi pojazdami oparte jest na transmisji 

danych.

Z pojazdu do VCC przekazywane s  co najmniej nast puj ce infor-

macje:

- aktualna pozycja poci gu (proces lokalizacji zosta  opisany 

w nast pnym punkcie),

- d ugo  sk adu (ilo  wagonów),

- stan drzwi (otwarte / zamkni te).

Natomiast w drug  stron , do pojazdu przekazywane s  nast puj -

ce meldunki i polecenia:

- LID – Loop Identity – ID p tli,

- LMA – Limit of Movement Authority - punkt docelowy (stopping 

point),

- pr dko  maksymalna z jak  mo e si  porusza  poci g,

- CSDE – Correct Side Door Enable [2] – informacja o tym, po 

której stronie toru znajduje si  peron; informacja te  jest uzu-

pe niona o d ugo  peronu (na sieci DLR znajduj  si  przystanki 

o krótszych peronach – w przypadku postoju na takim przystan-

ku nie otwieraj  si  wszystkie drzwi),

- do poci gu musi te  dotrze  informacja o pochyleniu toru / wy-

d u onej drodze hamowania.

Obliczenia zwi zane z krzyw  hamowania oraz realizacj  hamowa-

nia i przyspieszania vykonuj  VOBC – bezpieczne komputery znaj-

duj ce si  na pojazdach. W VCC znajduje si  baza danych o sieci: 

zawieraj ca miedzy innymi ograniczenia pr dko ci, pochylenia torów 

na podstawie której, w razie potrzeby przekazywana jest informacja 

o wyd u onej drodze hamowania.

5. Lokalizacja pojazdów

Mo na powiedzie , e pojazdy w systemie SelTrac lokalizuj  si

same, a potem wysy aj  odpowiedni  informacj  do VCC. Poci g wje -

d aj c w obszar p tli transmisyjnej pobiera numer tej p tli (LID). Na-

st pnie w czasie dalszej jazdy zlicza kolejne skrzy owania (odwrócenia) 
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p tli, które s  zlokalizowane co 25 m. Do okre lenia precyzyjniejszej 

pozycji wykorzystywany jest odometr - pozwala na zatrzymanie si

przy stacji z dok adno ci  do 5 cm. Jednak dla celu sterowania ru-

chem nie jest wymagana a  tak precyzyjna informacja. VCC otrzymuje 

informacj  o lokalizacji z dok adno ci  do 6,25 m.

Rys. 2. Lokalizacja pojazdów przy pomocy p tli i odometru [2]

Zarówno w londy skim metrze, jak i na kolejce DLR pozostawiono 

tradycyjne urz dzenia kontroli niezaj to ci. Na kolejce DLR zastoso-

wano liczniki osi, a na liniach metra tradycyjne obwody torowe o cz -

stotliwo ci 125 Hz lub obwody FS2500 o cz stotliwo ci od 4 do 6 kHz 

[2]. Informacje o niezaj to ci pochodz ce z tradycyjnych urz dze  s

potrzebne min. do obwodów nastawczych rozjazdów. Niezb dne s

równie  na wypadek pojawienia si  pojazdu niewyposa onego (np. ta-

bor serwisowy) lub z uszkodzonymi urz dzeniami SelTrac.

6. Stanowisko dyspozytorskie

Wizualizacj  stanowisk przewidzianych dla linii metra przedstawio-

no na rysunku 3.
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Rys. 3. Wizualizacja stanowisk dyspozytorów dla linii londy skiego metra [2]

W sk ad centrum dyspozytorskiego (SMC) wchodz  nast puj ce

terminale, stanowiska (widoczne równie  na rys. 1):

- operator interface workstation - podstawowe stanowisko ope-

ratora opisane w dalszej cz ci,

- scheduler – stanowisko do edycji rozk adów jazdy,

- railway database w’stn – stanowisko do edycji bazy danych 

o infrastrukturze (np. do wprowadzania ogranicze  pr dko ci),

- mimic diagram – du e zobrazowanie wi kszego obszaru.

Na terenie centrum dyspozytorskiego znajduj  si  jeszcze dwa sta-

nowiska niezale ne od SMC:

- bezpo redni terminal VCC – s u y do bezpo redniego wydawa-

nia polece  do VCC z pomini ciem SMC. Wykorzystywany w sy-

tuacjach awarii SMC,

- emergency gateway – s u y do przestawiania zwrotnic na sta-

cjach, wykorzystywany w przypadku awarii VCC lub gdy znaj-

duj  si  pojazdy niewyposa one w SelTrac.

Dyspozytor na podstawowym stanowisku, nazwanym operator in-
terface workstation, ma przedstawiony uk ad torowy z aktualnymi 

pozycjami poci gów, wraz zaj tymi lub/i utwierdzonymi odcinkami 

torów. Oprócz podstawowego zobrazowania w zale no ci od wersji sy-
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stemu SMC mog  by  dla ka dego poci gu wy wietlone m.in. nast -

puj ce informacje:

- stacja docelowa;

- opó nienie (odpowiednim kolorem, gdy przekroczy okre lon

warto ),

- d ugo  poci gu – ilo  wagonów,

- LMA – czyli punkt, do którego wydano zezwolenie na jazd ,

- informacja o otwartych drzwiach.

Rys. 4. Przyk adowy obraz na podstawowym stanowisku operatora [10]

7. Wybrane aspekty kierowania i sterowania ruchem

W normalnej eksploatacji przebiegi s  ustawiane na podstawie roz-

k adu jazdy (automatycznie). Taki tryb pracy wg [10] jest nazywany 

„obiegiem”. Dy urny mo e w ka dej chwili ingerowa  w ruch. Rozk ad

podawany podró nym nie zawiera godzin odjazdów, ale czasy nast p-

stwa. System automatycznie kompensuje opó nienia (i wyprzedzenia 

rozk adu) poci gów poprzez [10]:

- dopasowanie czasów postojów (w ramach zadanych limitów),

- zwi kszenie albo zmniejszenie pr dko ci jazdy (z uwzgl dnie-

niem maksymalnych pr dko ci szlakowych).

W razie potrzeby dyspozytor mo e r cznie interweniowa :

- zwi kszaj c albo skracaj c czasy postojów przy peronach,

- zatrzymuj c poci gi,

- zlecaj c pomini cie peronu lub zamykaj c perony,

- wymuszaj c odjazd poci gu z peronu,

- reguluj c czas nast pstwa,

Dyspozytor / dy urny mo e te  zleci  jazd  do konkretnego miej-

sca [10] – „routing trains to specifi c track location or station”. Dy-

urny / dyspozytor wydaje wtedy polecenie, aby poci g dojecha  do 

konkretnego miejsca, a przebiegi s  ustawiane na bie co w miar
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mo liwo ci (zwalniania si  odcinków). To „zlecenie” mo e mie  opcj

zatrzymywania (b d  nie zatrzymywania) si  przy peronach. Dyspo-

zytor / dy urny mo e „zleci ” jazd  wahad ow  mi dzy konkretnymi 

stacjami. Taki tryb pracy wg [10] jest nazywany „tras ”.

Istnieje mo liwo  uk adania tradycyjnych przebiegów przez emer-

gency gateway, lub wydawania polece  bezpo rednio przez VCC.

Podsumowuj c, dyspozytor ma nast puj ce mo liwo ci kierowania 

i sterowania ruchem poci gów:

1) jazda z rozk adu (automatycznie),

2) zlecenie jazdy do konkretnego miejsca,

3) zlecenie jazdy wahad owej,

4) r cznie (poza SMC) przez VCC – dla poci gów bez maszynisty,

5) r cznie (poza SMC) przez Emergency Gateway – tylko dla pojaz-

dów sterowanych r cznie.

Producent deklaruje mo liwo  automatyzacji tak e stacji postojo-

wych, oferuj c nast puj ce funkcje [10]:

- opcja automatycznej obs ugi torów postojowych,

- automatyczne ustawianie sk adów z uwzgl dnieniem 3 m odst -

pu,

- automatyczne czenie/roz czanie wagonów,

- automatyczne nagrzewanie i w czanie poci gów przez SMC,

- automatyczne kierowanie na tory postojowe poci gów wy czo-

nych z ruchu,

- automatyczne mycie poci gów,

- automatyzacja lekkich napraw.

8. Podsumowanie

Na sieci DLR wyst puj  odcinki jednotorowe oraz trasy wielu linii 

maj  wspólne odcinki. Wydawa oby si , e s  to czynniki powoduj -

ce du e zaburzenia ruchu w przypadku opó nie  dowolnego poci gu.

Jednak problem podejmowania decyzji w sytuacji tzw. „konfl iktów” 

(np. ustalenia, który z poci gów ma wjecha  na odcinek jednotorowy) 

jest znikomy. Maj  na to wp yw nast puj ce czynniki:

- Wysoka punktualno  poci gów. Instytucja Transport of Lon-

don zwraca koszt biletów, gdy opó nienie przekroczy 15 min (dla 

porównania dla kolejki naziemnej bilety s  zwracane, gdy opó -
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nienie przekroczy 30 min). Dla posiadaczy kart Oyster (odpo-

wiednik np. karty miejskiej) procedura zwrotu biletu ogranicza 

si  do wype nienia formularza na stronie internetowej.

- Wysoka niezawodno  urz dze .

- Wydzielona sie . Minimalna ilo  zaburze  spoza systemu kolej-

ki, które mia yby wp yw na ruch poci gów.

- Na kolejce DLR najd u sze odcinki jednotorowe wyst puj  na 

odga zieniu do Stratford. Jednak, gdy si  porówna rozk ad jaz-

dy [11] ze schematem uk adu torowego [12], mo na zauwa y ,

e dla poci gów z tego odga zienia u o ono trasy w taki sposób, 

aby ewentualne opó nienia nie przenosi y si  na pozosta e po-

ci gi i na odwrót. Na przyk ad przejazd przez stacj  Poplar odby-

wa si  bezkolizyjnie wzgl dem pozosta ych po cze .

Koszty eksploatacji kolejki wyposa onej w system automatycznego 

prowadzenia poci gów b d  ni sze z powodu znacznego ograniczenia 

ilo ci personelu (maszynistów). Jednak zabudowa takiego systemu nie 

pozwala na zlikwidowanie tradycyjnych urz dze  sterowania ruchem. 

Dla bezpiecznego i elastycznego funkcjonowania systemu, zarówno 

na liniach metra oraz na kolejce DLR s  zabudowane (a na linii me-

tra pozostawione) zdalnie sterowane urz dzenia srk, z tradycyjnymi 

urz dzeniami kontroli niezaj to ci.

Stosowane oznaczenia i skróty

DLR -  Docklands Light Railway – lekka kolejka w dzielnicy Lon-

dynu;

LU –  London Underground;

SMC –  System Managment Centre – centrum kr (kierowania 

ruchem);

VCC –  Vehicle Control Centre (Computer) – Bezpieczne kompute-

ry i urz dzenia obs uguj ce p tle transmisyjne, zale no ci

ruchomego odst pu blokowego; generuj cy pozwolenia na 

jazd  do pojazdów. Wspó pracuje z tradycyjnymi urz dze-

niami zale no ciowymi;

VOBC – Vehicle On Board Control (Computer) (Vital Telemetry and 

Vehicle On-Board Controllers) – Bezpieczne komputery i 
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urz dzenia w poci gach. Ca e sterowanie pojazdem, obs u-

ga komunikacji z p tlami transmisyjnymi;

SCS –  station controller subsystem – urz dzenia zale no ciowe

stacyjne

SRS -  serwer min. do komunikacji SMC – VCC

W’stn – (na rysunkach) Workstatin - stanowisko

LID –  Loop Identity – numer identyfi kacyjny p tli;

LMA –  Limit of Movement Authority – punkt do którego wydano 

zezwolenie na jazd ;

PDIU –  Platform Door Interface Unit – Interfejs do sterowania 

drzwiami na peronach.
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RAILWAY TRAFFIC OPERATION MANAGEMENT 
AND CONTROL FOR DRIVERLESS TRAINS BASED 

ON THE EXAMPLE OF SELTRAC SYSTEM
Summary

The various types of SelTrac system have been applied 
in fast tramway systems, light rail systems, automated 
rail transit systems and undergrounds. All versions of 
SelTrac system are based on bidirectional, wireless, safe 
track-vehicle transmission, so they are numbered as cbts 
(Communication Based Train Control).class of systems.

In frame works under krs systems development run 
by the Transport Department of PW the analysis of the 
system towards its ability to collect data for train dis-
patchers have been carried out. As the basis of analysis 
the automated rail transit lines DLR and Jubilee under-
ground lines in London have been selected.

The general description of SelTrac system and the 
train dispatcher workstation have been presented in the 
paper. Some aspects of train management in this system 
have been described.

Keywords: system of the railway traffi c supervisory 
and control, train dispatcher workstation, communication 
based train control, driverless train.


