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W artykule, nawi¹zuj¹cym do artyku³u z  4/2001,
przedstawiony zostanie pogl¹d autorki na stan obec-
ny i perspektywy rozwojowe systemów ATP/ATC
w krajach zaawansowanych technicznie oraz sytuacjê
i potrzeby PKP w tym zakresie.

Bezpieczeñstwo jazdy poci¹gu zapewniaj¹ urz¹dzenia, które
u³atwiaj¹ maszyniœcie prowadzenie poci¹gu przez odpowied-
nie wskazania na pulpicie, a w przypadku niew³aœciwych
jego dzia³añ, automatycznie realizuj¹ ograniczenia prêdkoœci
na linii. Systemy kontroli prowadzenia poci¹gu przechodz¹
obecnie proces przemian – od prostych urz¹dzeñ powtarza-
nia sygna³ów sygnalizatorów przytorowych w kabinie maszy-
nisty, do urz¹dzeñ stanowi¹cych integraln¹ czêœæ z³o¿onych
systemów sterowania.

Obecnie nowoczesne systemy gwarantuj¹ce bezpieczn¹
jazdê poci¹gu to systemy ATP (Automatic Train Protection),
w nazewnictwie polskim AOP (Automatycznego Ogranicza-
nia Prêdkoœci lub Automatycznego Zabezpieczenia Poci¹gu)
oraz bardziej rozwiniête systemy sterowania poci¹giem ATC
(Automatic Train Control), co odpowiada uzupe³nieniu sys-
temu AOP o system AJP (Automatycznej Jazdy Poci¹gu).

Podstawowym zadaniem systemu ATP jest niedopusz-
czenie do wjazdu poci¹gu na zajête odcinki toru i do prze-
kroczenia dopuszczalnej prêdkoœci jazdy. Urz¹dzenia syste-
mu ATP sk³adaj¹ siê z urz¹dzeñ przytorowych i pojazdowych.
Rol¹ urz¹dzeñ przytorowych jest zebranie, przetworzenie
i wys³anie odpowiednio uformowanych informacji niezbêd-
nych do realizacji zadañ systemu. Urz¹dzenia przytorowe
wspó³pracuj¹ z uk³adami srk, a przede wszystkim z urz¹dze-
niami lokalizacji poci¹gu na szlaku. Urz¹dzenia pojazdowe,
na podstawie informacji odebranych z toru oraz informacji
generowanych w pojeŸdzie, wypracowuj¹ sygna³y steruj¹ce
wskaŸnikami na pulpicie maszynisty i urz¹dzeniami napêdo-
wo-hamulcowymi lokomotywy.

Zasada dzia³ania systemów ATP
Podstaw¹ dzia³ania systemu ATP jest proces przekazywania
informacji z urz¹dzeñ przytorowych do pojazdowych. Stosu-
je siê urz¹dzenia:
– punktowego przekazywania informacji (balisy, krótkie

pêtle),
– ci¹g³ego przekazywania informacji (toki szynowe, pêtle

przewodu, ³¹cznoœæ radiowa),
– mieszane (punktowo-ci¹g³e).

Zastosowanie punktowego przesy³ania informacji stawia
koncepcji systemu ATP pewne ograniczenia zwi¹zane z tym,
¿e informacje s¹ przesy³ane tylko w pewnym ograniczonym
przestrzennie miejscu toru i s¹ dla pojazdowych urz¹dzeñ
odbiorczych aktualne a¿ do odebrania nastêpnych w kolej-
nym punkcie. Przy transmisji ci¹g³ej uaktualnianie przesy³a-
nych informacji odbywa siê z za³o¿onym odstêpem czasu
(np. kilka milisekund), co jest szczególnie istotne z punktu
widzenia bezpieczeñstwa ruchu, gdy¿ umo¿liwia bezzw³ocz-
n¹ reakcjê na zmianê sytuacji na linii kolejowej.

W eksploatowanych obecnie na œwiecie kolejowych
nowoczesnych systemach ATP stosowane s¹ ró¿ne kana³y
transmisji danych do pojazdu:
l punktowy – np. system ZUB firmy Siemens, system EBI-

CAB firmy ABB Signal (Adtranz);
l ci¹g³y obwodem szynowym – np. system TVM na liniach

TGV, system Shinkansen (Japonia);
l ci¹g³y obwodem przewodowym – np. system LZB firmy

Siemens.
Wiele ró¿norodnych nowoczesnych systemów ATP wy-

stêpuje na liniach kolei podziemnych (np. linie metra w Pa-
ry¿u, Amsterdamie, Berlinie, Wiedniu, Warszawie itd.), sto-
suje siê tam transmisjê ci¹g³¹ obwodem przewodowym.

W nowoczesnych systemach ATP informacje przekazy-
wane do pojazdu tworz¹ telegramy binarne o sta³ych d³u-
goœciach i strukturze, odpowiednio zabezpieczone kodowo
przed b³êdami. Sygna³ transmisyjny ma na ogó³ postaæ cy-
frowej modulacji czêstotliwoœci FSK.

Systemy oparte o transmisjê balisami charakteryzuj¹ siê
du¿¹ pojemnoœci¹ informacyjn¹. Wynika to z wartoœci sto-
sowanych czêstotliwoœci sygna³u transmisyjnego. W syste-
mie EBICAB-900 sygna³ FSK przesy³any jest z czêstotliwo-
œci¹ 4,5 MHz, a czêœæ informacyjna telegramu zawiera
180 bitów, zaœ w systemie ZUB przy czêstotliwoœci 850 kHz
i sygnale FSK przesy³a siê 96 bitów informacyjnych.

Systemy oparte o ci¹g³e przekazywanie informacji z toru
do pojazdu charakteryzuj¹ siê krótszymi telegramami i wyko-
rzystuj¹ ró¿ne postacie i parametry sygna³u transmisyjnego.

Transmisja obwodem szynowym na liniach TGV z sys-
temem TVM-300 [2] wykorzystuje sygna³ z zakresu 1700÷
÷2600 Hz modulowany jedn¹ z 18 wartoœci czêstotliwoœci
z zakresu 10,3÷29 Hz, w zale¿noœci od przekazywanej in-
formacji. W celu zwiêkszenia liczby informacji opracowano
system TVM-430 [3], w którym zastosowano transmisjê
równoleg³¹ telegramu binarnego, przy tych samych czêsto-
tliwoœciach noœnych. Na liniach kolei japoñskich Shinkansen

Systemy ATP/ATC
a sytuacja PKP
w tym zakresie
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[9,13] zastosowano czêstotliwoœci noœne z przedzia³u 720
÷ 1020 Hz i modulacjê sygna³u, w której wartoœæ czêsto-
tliwoœci moduluj¹cej odpowiada przesy³anej informacji. Linie
metra w miastach Rosji, w Londynie, Marsylii i innych wy-
posa¿one s¹ w systemy ATP z transmisj¹ obwodem szyno-
wym z niskimi czêstotliwoœciami noœnymi, nie przekraczaj¹-
cymi 1 kHz i nie modulowanym sygna³em [8], gdzie wartoœæ
czêstotliwoœci sygna³u odpowiada przesy³anej informacji. S¹
to rozwi¹zania starsze i prostsze.

Rozwi¹zania w pe³ni nowoczesne to system kolei nie-
mieckich LZB [4,6] z transmisj¹ obwodem przewodowym
oraz systemy pochodne zastosowane na liniach metra Mo-
nachium, Berlina, Wiednia i Amsterdamu. Informacje ufor-
mowane s¹ w postaci telegramu binarnego i przesy³ane,
zgodnie z zaleceniami ORE (obecnie ERRI) dla tego rodzaju
obwodu [14], sygna³em FSK z szybkoœci¹ modulacji 1200 bo-
dów, czêstotliwoœci¹ noœn¹ 36 kHz i dewiacj¹ 0,6 kHz. Rów-
nie¿ nowoczesny system ATP z transmisj¹ telegramu binar-
nego obwodem przewodowym sygna³em FSK 36 ±0,6 kHz
i szybkoœci¹ 1200 bodów zastosowano na pierwszej linii me-
tra w Warszawie. Inne nowoczesne rozwi¹zania z transmi-
sj¹ przewodem to systemy francuskiej firmy Matra, zasto-
sowane na liniach metra w Pary¿u, Lille, Budapeszcie i kilku
miastach Ameryki P³d. Transmisja odbywa siê przy czêsto-
tliwoœci 135 kHz. W rozwi¹zaniach tych, dziêki specjalne-
mu u³o¿eniu pêtli przewodowych, uzyskano zawarty w torze
program jazdy poci¹gów.

System ATP zapewnia bezpieczeñstwo przez ci¹g³e wy-
pracowywanie dla ka¿dego poci¹gu tzw. prêdkoœci bezpiecz-
nej, ci¹g³e porównywanie jej wartoœci z prêdkoœci¹ rzeczy-
wist¹ i odpowiednie do wyniku tego porównania sterowanie
urz¹dzeniami napêdowo-hamulcowymi. Inna jest zasada
wypracowywania prêdkoœci bezpiecznej dla linii, na której
wystêpuje ruch jednorodny (np. wydzielone linie dla ruchu
pasa¿erskiego, linie podmiejskie i metra), a inna dla linii, po
której je¿d¿¹ poci¹gi ró¿ni¹ce siê zdolnoœciami hamulcowy-
mi, prêdkoœciami maksymalnymi i d³ugoœciami.

W pierwszym przypadku wystarczy zastosowaæ kilku-
stopniowe ograniczanie prêdkoœci od wartoœci maksymalnej
do zera (np. w metrze w Warszawie – 5 stopni) i ka¿demu
odstêpowi blokowemu przypisaæ wartoœæ stopnia prêdkoœci,
zale¿n¹ od sytuacji ruchowej i odleg³oœci odstêpu do miej-
sca lokalnego ograniczenia prêdkoœci. Poci¹g wje¿d¿aj¹cy na
odstêp blokowy bêdzie jecha³ bez reakcji systemu, jeœli jego
prêdkoœæ na tym odstêpie w ¿adnym miejscu nie przekro-
czy wartoœci stopnia prêdkoœci. W rozwi¹zaniu tym krzywa
prêdkoœci bezpiecznej jest zatem krzyw¹ schodkow¹.

Dla ruchu niejednorodnego prêdkoœæ bezpieczna jest
wyliczana indywidualnie dla ka¿dego poci¹gu na podstawie
danych dotycz¹cych tego poci¹gu i danych o ograniczeniach
prêdkoœci (sytuacja ruchowa, ograniczenia torowe). W tym
przypadku krzywa prêdkoœci bezpiecznej jest ci¹g³a.

Zasada wypracowywania prêdkoœci bezpiecznej wp³ywa
na liczbê informacji niezbêdnych do dzia³ania pojazdowej
jednostki logicznej, a wiêc na d³ugoœæ telegramów przesy-
³anych do pojazdu. W przypadku ruchu jednorodnego tele-
gramy s¹ krótkie, przesy³a siê w nich wartoœæ stopnia prêd-

koœci. W przypadku ruchu niejednorodnego telegram jest
d³u¿szy i zawiera zestaw danych dotycz¹cych ograniczeñ
prêdkoœci znajduj¹cych siê w „zasiêgu elektrycznej widocz-
noœci systemu”, zawieraj¹cy wartoœæ ograniczenia, odleg³oœæ
do miejsca jego wystêpowania i pochylenie toru.

Podsumowuj¹c, poszczególne rozwi¹zania systemów ATP
opracowane przez poszczególne firmy i oœrodki ró¿ni¹ siê
koncepcj¹ ogóln¹, realizowanymi funkcjami, zakresem auto-
matyzacji prowadzenia poci¹gu, rodzajem zastosowanego
kana³u i sygna³u transmisyjnego. Ró¿na jest równie¿ wspó³-
praca tych systemów z urz¹dzeniami kontroli zajêtoœci to-
rów. Jest to doœæ istotny problem, gdy¿ ka¿dy system ATP,
niezale¿nie od poziomu jego zaawansowania technicznego
i realizowanych funkcji wykorzystuje dane o zajêtoœci od-
stêpów blokowych w zasiêgu elektrycznej widocznoœci
systemu.

System ETCS/ERTMS
Nowe technologie, które rozwinê³y siê w latach 90., stwo-
rzy³y now¹ perspektywê dzia³ania systemów sterowania
poci¹giem. Dotyczy ona przede wszystkim zastosowania
³¹cznoœci radiowej zarówno do lokalizowania poci¹gu na
szlaku, jak i dwukierunkowego przekazywania informacji miê-
dzy poci¹giem a centrum sterowania, na czym oparty by³by
przysz³oœciowy system ATC. Wizja takiego systemu wycho-
dzi naprzeciw potrzebom nowoczesnej zintegrowanej kolei,
której problemem jest interoperacyjnoœæ, tj. dzia³anie kolei
niezale¿nie od istniej¹cych granic pañstwowych.

Powsta³, sponsorowany przez Uniê Europejsk¹, projekt
ETCS (European Train Control System) jako próba stworze-
nia jednolitych standardów technicznych dla europejskiego
systemu sterowania poci¹giem dla linii miêdzynarodowych
du¿ych prêdkoœci, akceptowanego przez wszystkie koleje
europejskie.

Prace nad systemem ETCS s¹ daleko zaawansowane.
Opracowano podstawowe specyfikacje, trwaj¹ próby na
wybranych odcinkach linii w Hiszpanii, Niemczech, we W³o-
szech, Francji, Austrii, na Wêgrzech, a tak¿e w Bu³garii.
Sprawdza siê mo¿liwoœæ zastosowania ETCS na liniach,
po których je¿d¿¹ poci¹gi wyposa¿one w urz¹dzenia LZB,
TVM i BACC. ETCS jest projektem roz³o¿onym na wiele eta-
pów i stanowi czêœæ docelowego systemu ERTMS (Europe-
an Rail Traffic Management System).

W zakresie przesy³ania sygna³ów do pojazdów system
ETCS przewiduje balisy, pêtle przewodowe i ³¹cznoœæ radio-
w¹ [10]. Na pierwszym poziomie zastosowania ETCS prze-
widuje siê balisy, z ewentualnym uaktualnianiem informacji
zmiennych przez przesy³anie ich pêtl¹ przewodow¹. Na dru-
gim poziomie, oprócz balis jako punktów lokalizacji miejsca
znajdowania siê poci¹gu na szlaku, do transmisji stosowa-
na bêdzie radio³¹cznoœæ miêdzy poci¹giem a radiowym cen-
trum sterowania RBC, która pozwala równie¿ przesy³aæ dane
z poci¹gu do urz¹dzeñ stacjonarnych. Poziom drugi wyko-
rzystuje konwencjonalne technologie kontroli niezajêtoœci
(obwody torowe lub liczniki osi). Na trzecim poziomie ETCS
zastosowana bêdzie równie¿ ³¹cznoœæ radiowa oraz rucho-
my odstêp blokowy, uzupe³niony pok³adowymi urz¹dzeniami
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kontroli ci¹g³oœci sk³adu poci¹gu. Na tym poziomie zatem
rezygnuje siê z tradycyjnych torowych urz¹dzeñ kontroli sta-
nu niezajêtoœci toru i sztywnego podzia³u linii na odstêpy
blokowe. Po linii wyposa¿onej w trzeci poziom ETCS nie
bêdzie móg³ poruszaæ siê ¿aden pojazd nie wyposa¿ony
w odpowiednie urz¹dzenia.

Badania nad zastosowaniem ³¹cznoœci radiowej do prze-
kazywania informacji w relacji tor – pojazd trwa³y od lat, jed-
nak bez efektów wdro¿eniowych [7]. Gwa³towny rozwój
telefonii ruchomej GSM (Global System for Mobile Commu-
nication) da³ nowy impuls tym badaniom. Miêdzynarodowy
Zwi¹zek Kolei (UIC) zdecydowa³ adaptowaæ technologiê ³¹cz-
noœci komórkowej GSM i przyj¹³ na jej bazie standard kole-
jowej ³¹cznoœci radiowej dla Europy EIRENE (European Inte-
grated Radio Enhanced Network). Kolejow¹ ³¹cznoœæ
radiow¹ GSM-R bêdzie wykorzystywa³ system ETCS, w jego
najbardziej zaawansowanej postaci, do ci¹g³ej transmisji
danych miêdzy poci¹giem a centrum sterowania. Obecnie
na pilotowych odcinkach kolei szwajcarskich i w³oskich pro-
wadzi siê badania terenowe i symulacyjne wydajnoœci trans-
misji danych GSM dla systemu ETCS w warunkach normal-
nych, jak i krytycznych jeœli chodzi o ukszta³towanie terenu
i prêdkoœci poci¹gu [5]. Wyniki tych badañ wyka¿¹ czy ³¹cz-
noœæ radiowa mo¿e byæ stosowana w ka¿dych warunkach.

Tak wiêc w chwili obecnej nale¿y traktowaæ ³¹cznoœæ
radiow¹ jako przysz³oœæ transmisji danych miêdzy torem
a pojazdem, ale jeszcze odleg³¹. Przytoczyæ tu nale¿y notat-
kê wydrukowan¹ w IRJ 9/1999 informuj¹c¹ o rezygnacji
przez koleje niemieckie (DB) z wprowadzenia drugiego po-
ziomu ETCS, opartego na ³¹cznoœci radiowej i znajduj¹cego
siê jeszcze w stadium testów, na nowo budowanej linii du-
¿ych prêdkoœci Kolonia – Frankfurt n/Menem. Zamiast ETCS
zainstalowany tam bêdzie system LZB 80, stosowany ju¿ na
innych liniach du¿ych prêdkoœci w Niemczech

Nale¿y podkreœliæ, ¿e projekt ETCS nie ogranicza stoso-
wania krajowych rozwi¹zañ systemów ATP/ATC i uwzglêd-
nia wspó³dzia³anie z ró¿nymi systemami istniej¹cymi na eu-
ropejskich liniach. Przewiduje siê stosowanie specjalnych
modu³ów transmisyjnych STM (Specific Transmission Modu-
les), które bêd¹ odbiera³y informacje przy jeŸdzie na szla-
kach z dzia³aj¹cym lokalnym systemem oddzia³ywania na
poci¹g i zamienia³y odebrane sygna³y na „jêzyk” ETCS.

Stan w Polsce
Sytuacja PKP w zakresie urz¹dzeñ bezpiecznej jazdy jest
niedobra, a wyposa¿enie linii PKP w urz¹dzenia tego typu
jest bardzo skromne. Eksploatuje siê tzw. nie uzale¿nione
urz¹dzenia shp (samoczynnego hamowania poci¹gu), opar-
te o najprostsze punktowe oddzia³ywanie z toru na pojazd,
nie zwi¹zane z sytuacj¹ ruchow¹. Urz¹dzenia te ograniczaj¹
siê do sprawdzenia czujnoœci maszynisty przed semaforem
i jedynie w niewielkim stopniu poprawiaj¹ bezpieczeñstwo
jazdy. Istnieje zatem potrzeba wdro¿enia na PKP systemu
ATP na miarê nowoczesnej kolei.

Przedstawione prace nad standaryzacj¹ sterowania po-
ci¹giem w skali Europy nie powinny, zdaniem autorki, ogra-
niczaæ rozwoju krajowego systemu ATP/ATC. Potrzeba stan-

daryzacji dotyczy przede wszystkim linii miêdzynarodowych,
a wzglêdy ekonomiczne sprawiaj¹, ¿e wdro¿enie na nich
systemu ETCS jest odleg³¹ perspektyw¹. Linie krajowe wy-
magaj¹ urz¹dzeñ zwiêkszaj¹cych bezpieczeñstwo jazdy, tym
bardziej, ¿e PKP planuj¹ wzrost prêdkoœci kursowania poci¹-
gów po tych liniach. W obecnych warunkach bardziej real-
ne jest wyposa¿enie ich w prostszy ni¿ ETCS system ATP,
z transmisj¹ informacji wzd³u¿ toru skierowan¹ do jednego
poci¹gu, przystosowany do wspó³pracy z pojazdowymi urza-
dzeniami ETCS.

Na PKP prowadzono badania dwóch systemów kontroli
prowadzenia poci¹gu [1]: systemu EBICAB 900 firmy Adtranz
i systemu KHP opracowanego przez CNTK. System EBICAB
nale¿y do klasy systemów ATP i przeznaczony jest dla linii
du¿ych prêdkoœci. Jego dzia³anie opiera siê o punktow¹
transmisjê telegramów binarnych do pojazdu za poœrednic-
twem balis. System KHP projektowany by³ dla linii o prêd-
koœciach do 160 km/h i opiera³ siê na kilku kana³ach prze-
kazywania informacji – obwód szynowy, krótka pêtla
przewodu i elektromagnes shp. Informacje przekazywane
obwodem szynowym tworzy³y kod amplitudowo-czasowy.

System EBICAB, który zosta³ zaprojektowany dla kolei
fiñskich, wymaga³ dostosowania do przepisów i warunków
PKP [1]. Ponadto stwierdzono, ¿e punktowe przekazywanie
informacji o stanie semafora mo¿e prowadziæ do ogranicze-
nia przepustowoœci linii, zw³aszcza przy ruchu niejednorod-
nym. Wyniki testowania systemu KHP na próbnym odcinku
magistrali wêglowej wykaza³y wiele jego mankamentów.
Obecnie PKP nie przewiduje dalszych badañ, ani stosowa-
nia tych systemów.

W Zak³adzie Trakcji Elektrycznej Politechniki £ódzkiej pro-
wadzone s¹ od lat prace naukowo-badawcze z zakresu sys-
temów ATP, które zaowocowa³y wdro¿eniem systemu typu
ATP dla metra w Warszawie i ró¿nymi wariantami modeli
terenowych nadajników i odbiorników systemów dla linii
kolejowych. Wszystkie opracowane w Zak³adzie Trakcji P£
systemy oparte s¹ na ci¹g³ej transmisji informacji w posta-
ci binarnego telegramu i zostan¹ omówione w kolejnym
artykule. Prace nad systemem automatycznego zabezpiecze-
nia poci¹gu ATP dla PKP po³¹czono z opracowaniem kodo-
wanego bezz³¹czowego obwodu torowego przystosowane-
go do transmisji szynami informacji do pojazdu.

Proponowany system ATP wykorzystuje szynowy obwód
transmisyjny. Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e zastosowanie trans-
misji radiowej jest w realnych warunkach PKP odleg³e w cza-
sie, jest to, zdaniem autorów systemu, najodpowiedniejszy
obwód transmisyjny dla PKP, umo¿liwiaj¹cy ci¹g³e przekazy-
wanie do pojazdu danych o zmieniaj¹cej siê sytuacji rucho-
wej. D¹¿enie kolei do zwiêkszania prêdkoœci poci¹gów wy-
musi³o bardzo dobry stan techniczny toru, a wiêc dobre
warunki przesy³u sygna³ów elektrycznych szynami. Jednocze-
œnie nowy tabor, wprowadzany na linie kolejowe i metra,
wyposa¿ony w przekszta³tniki energoelektroniczne, stanowi
nowe Ÿród³o zak³óceñ. Do tej sytuacji nale¿y dostosowaæ
transmisjê sygna³ów na potrzeby kontroli niezajêtoœci toru
i systemów ATP.
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Mimo zatem istniej¹cej perspektywy wprowadzenia na
kolej nowej generacji urz¹dzeñ srk i transmisji radiowej miê-
dzy torem a pojazdem, celowe jest w warunkach PKP wdro-
¿enie krajowego rozwi¹zania nowoczesnego bezz³¹czowego
obwodu torowego i systemu ATP, opartego o obecne tech-
nologie, z ci¹g³¹ transmisj¹ danych, dostosowanego do linii
du¿ych prêdkoœci z niejednorodnym ruchem pojazdów i przy-
stosowanego do poziomu zak³óceñ, jakie bêdzie wprowadza³
nowoczesny tabor z silnikami asynchronicznymi.

q
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