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BEZPIECZNY KOMPUTEROWY SYSTEM ATP

Wspbtczénie w systemach sterowania ruchem w transporci®mazcszerszym stopniu
znajduj; zastosowanie komputery, przy pomocy ktérych wytapeséb mima zrealizowa
funkcg wynikajce z procedur sterowania ruchem w transporcie. REpewnienia
bezpieczéstwa dziatania systemu, poszczegdlne komputeryzuggde funkcg ruchowe
tqczy st w odpowiednie uklady wielokanalowe — w literatunmerna spotka kilka
zasadniczych typow stosowanych rezai - sprztowy ukiad dwukanatowy,
jednokanatowy uktad spriowy z dwoma programami, itd. System SOP-2P, ktdreg
struktura zostata przedstawiona w artykule, ma yagay poziom bezpieemtwa — SIL 4.

FAIL-SAFE COMPUTER ATP SYSTEM

Nowadays computers became extensively applicableffic control systems as they
enable easier implementation of functions that eafilom traffic control procedures in
transportation. For the safety of system actionchegarticular computers that realize
movement functions are combined into multichanirelits - literature presents several
basic types of popularly applied solutions - twbawenel hardware system, single channel
hardware system with two programs, etc. SOP-2Pe8ysthich has been presented in the
article, has highest level of safety - SIL 4.

1. WSTEP

W procesie rozwoju automatyzacji prowadzenia pajazeas¢puje eliminacja
cztowieka jako najbardziej zawodnego ogniwa w pstEeoceny sytuacji ruchowej,
podejmowania decyzji i ich realizacji. Jedndgre automatyzacja utatwia prowadzenie
pojazdu, przez zagiowanie cziowieka przy wykonywaniu czyrigcd nie majcych
bezpdredniego wptywu na bezpieamwo ruchu

W ruchu kolejowym [3, 4], przy coraz wgkszych pedkosciach pocigow
i rozwinigtych sposobach przekazywania informacji, automafgzarowadzenia pogju
jest przede wszystkim wprowadzana w zakresie bezgistwa jazdy. Drugi z powodéw
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automatyzacji tj. zaspowanie maszynisty w zakresie wykonywania niektlryc
rutynowych czynnéci ma na kolei mniejsze szanse na wprowadzenie kdpl@ataciji.
Jedynie w warunkach metra, przgstym ruchu, cgstych przystankachaswprowadzane
systemy zapewniage medzy innymi energooszedne przejazdy, hamowanie docelowe
przy peronie czy teautomatyczne zawracanie pggdw na stacjach keowych.

W artykule zostalo przedstawione przyktadowe ra@zamie komputerowego systemu
sterowania zapewnigego bezpiecznjazck pocagu metra, eksploatowanego na linii A
metra w Pradze, zaprojektowanego przy wspotprackiada Trakcji Elektrycznej
Politechniki £.6dzkiej i firmy Bombardier Transpotitan ZWUS z Katowic.

2. BEZPIECZNE SYSTEMY STEROWANIA W TRANSPORCIE

Systemy i urgdzenia sterowania ruchem saraone na szeroko rozumiane zaktécenia
a elementy, z ktérych aszbudowane ulegaj uszkodzeniom. W czasie wygptenia
zakidcenia lub uszkodzenia adzenia te nie magznale¢ sig w stanie, mogcym stwarzé
sytuacg zagraajaca bezpieczastwu ruchu. Urzdzenia spetniage ten wymog okiéa si
jako fail-safe (bezpieczne mimo uszkodzenia), aolséé¢e jako urzdzenia bezpieczne [5].
Realizacja tych wymaga odbywa si przez stosowanie w wdzeniach elementow
bezpiecznych (np. przekaikow | klasy w uradzeniach sterowania ruchem kolejowym)
lub uktadéw przetwarzagych wielokanatowo te same dane (redundancjacgpa i/lub
programowa) oraz komparatorow bezpiecznych (fdd)s@oréwnujcych wyniki pracy
pochodzce z rénych kanatéw.

Dla zapewnienia bezpieartwa dzialania systemu, poszczegélne komputery
realizupce funkcg ruchowe 4czy skt w odpowiednie uktady wielokanatowe. Przyktady
podstawowych rozwian polczeh poszczegolnych kanatow funkcjonalnych w uktady
bezpiecznie podane ponizej.

Bezpieczny sprgowy uktad dwukanatowy (rys. 1) skladg i

» dwoch jednakowych kanatéw sgtawychol, a2;

* komparatora bezpiecznego kb;

» wyjsciowego uktadu bezpiecznego wb.
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Rys. 1. Schemat blokowy dwukanatowego uktadu lezzrEgo

Sygnaty wejciowe pochodazce np. z dwoch whych zestykow tego samego
przekanika, podawane gsdo dwoch takich samych kanatéw funkcjonalnyeh, o2.
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Komparator bezpieczny kb poréwnuje sygnaly z oboakdw i odpowiednio do wyniku
tego poréwnanie steruje végjiowym uktadem bezpiecznym wb.z& wystpuje zgodnéé
pracy obu kanatow, to na wigju uktadu wb pojawi si sygnat wygciowy. Redundancja w
tym rozwizaniu jest realizowana sptpwo, przez odpowiednie elementy i podzespoty
elektroniczne, podwojenie kanatéw funkcjonalnyaodatkowe uktady. Jest to nagéeiej
stosowany w praktyce uklad bezpieczny.¢kgiza dostpnacs¢ dziatania mana uzyska
stosujic kolejny kanat przetwarzania informacji - oznacgdimia przerywagn na rys. 1.
Wéwczas, mimoze niezawodn& ukladu jest mniejsza (zawiera eoej elementdéw), to
caly uklad Rkdzie poprawnie dziatat nawet po uszkodzeniu jednegokanatow.
W przypadku systemu dwukanatowego uszkodzenie @minekanatu powoduje
niesprawné¢ catego systemu.

Bezpieczny uktad z jednym kanatem spozvym oraz dwoma thymi kanatami
programowymi (rys. 2) twoez

* pojedynczy kanat spgiowy o, z dwoma ranymi programami A i B realizagymi

ten sam algorytm dziatania, lecz opracowanymi pragze grupy programistow;
e komparator bezpieczny kb;
* wyjsciowy uktad bezpieczny wb.

program A
we a : kb +—» wb :> wy
program B

Rys.2. Bezpieczny jednokanalowy uktadgpwy z dwoma kanatami programowymi

Sygnaty wejciowe doprowadzaneysio pojedynczego kanatu funkcjonalnegoktory
pracuje na przemian pod konttgbrogramu A i programu B. Wyniki oblicaew formie
sygnatdw wygciowych z obu programéwasporéwnywane w komparatorze bezpiecznym
kb i po stwierdzeniu ich zgodéa przekazywane do ukladéw wykonawczych przez
wyjsciowy uktad bezpieczny wb. Redundancja w tym razaniu jest realizowana
programowo.

Bezpieczny uktad dwukanatowy z zmymi kanatami sprgowymi i réznymi
programami w kanatach (rys. 3) twarz

« dwa r@&ne kanaly sprgowe a i B z dwoma rénymi programami A i B

realizupcymi ten sam algorytm dziatania, lecz opracowanpnzez réne grupy
programistow;

* komparator bezpieczny kb;

* wyjsciowy uktad bezpieczny wb.

Kanaly funkcjonalnex i B r&nig sig co najmniej zastosowanymi procesorami. Ukltad
jest tym bardziej bezpieczny, im bardziej oba karfiahkcjonalne g zraznicowane. Wize
sie to oczywicie z wiksz ztozondscia, a tym samym mniejgzniezawodnécia uktadu
oraz wikszymi kosztami.
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Rys. 3 Bezpieczny uklad dwukanatowy z dworrayndi programami

W kolejnych rozdziatach zostanie przedstawiony eysSOP-2P zbudowany zgodnie
z zasad redundancji jednakowych kanatéw sgrawvych z r@nymi programami, ktérych
wyniki pracy porownywaneasw komparatorze bezpiecznym.

3. SYSTEM SOP-2P

System SOP-2P zapewnia bezpiést@o ruchu poagéw metra [1, 2] poprzez
automatyczne realizowanie wszystkich ogranicpeedkosci wynikajacych z potaenia
pociagébw na linii, stanu semaforéw, stalych ograniczmedkosci na poszczegdélnych
odcinkach toréw, stanu peronowych przyciskbw bezmestwa itp. Linia metra jest
podzielona na tzw. odgly blokowe, obowizuje zasadaze na odsipie blokowym mae
znajdowé si¢ tylko jeden pocig. Dlatego poeig zblizajacy sk do odsgpu blokowego
zajgtego musi zosta zatrzymany przed pogikiem tego odsjpu, traktowanym jako
przeszkoda ruchowa. Ze wedl na dua gestas¢ ruchu pocigébw na liniach metra,
odstpy blokowe maj niewielkie diugdci, zawieragce s¢ w granicach od 30 m do 300 m.
Przeszkod ruchowy moze by réwniez semafor wskazagy sygnat ,stéj”, koniec toru
Slepego (tzw. tupiku), wrota hermetyczne nie ustasiw kraacowym potaeniu otwarcia,
a take pocatek obwodu torowego stacyjnego w przypadku éwiecia ktoregé z
peronowych przyciskbw bezpied=twa. System SOP-2P skladae siz trzech
podstawowych grup funkcjonalnych adzen:

urzadzen stacjonarnych (nadawczych), zlokalizowanych wzege&nikowniach
stacji w bezpérednim gsiedztwie urzdzen srk (przekanikéw obwodéw torowych
oraz zwrotnicowych, kontroli podenia zwrotnic, kontroliswiatet semaforéw
i utwierdzenia przebiegu, peronowych przyciskowdiezestwa itp.),

e urzdzer transmisyjnych w postaciepi transmisyjnych, uteonych wzdhd toru
miedzy tokami szyn, ktére stanowianteny nadawcze systemu, gmzone
ekranowanymi parantyt kablowych z nadajnikami poszczeg6inyaitlip

e urzdzen pojazdowych (odbiorczych), zainstalowanych w wagdn czotowych
pociagéw. Kazdy pochg jest wyposzony w dwa komplety ukzen odbiorczych -
Z przodu i z tytu sktadu.

Uproszczona struktura tych udzen zostata pokazana na rys. 4.
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Rys.4 Struktura utglzei systemu SOP-2P

Koncepcja dziatania systemu SOP opiera & zasadzieze kademu odstpowi
blokowemu przypisuje si okreslony stopiér predkosci, réwnoznaczny z warfoia
predkosci dopuszczalnej na danym oglse. Stopié@ predkosci dla danego odgbu
blokowego jest wybierany ze zbioru stopnggicoici przyjetych w systemie w taki sposob,
aby maksymalna droga hamowania od teflgosci byta mniejsza od wolnej drogi nuzy
koncem tego odspu blokowego a najbisz przeszkod ruchova. Gdy prdkosé
rzeczywista poagu osagnie transmitowaf do pocigu warté¢ obownzujacego stopnia
predkosci nastpuje wyhczenie napdu. Jeeli predkos¢ rzeczywista poagu przekracza
wartas¢ stopnia pgdkosci o 2 km/h to automatycznie zostajeag#one hamowanie
stuzbowe pelne. W miar zblizania s¢ pocagu do przeszkody stopnie golkosci na
poszczegoblnych odgiach blokowych malej Na ostatnim odgpie blokowym,
bezpdrednio poprzedzagym przeszkog ruchows, stopig predkosci wynosi 0 km/h, co
powoduje automatyczne zatrzymanie pgaiprzed przeszkad

4. URZADZENIA STACJONARNE

Urzadzenia stacjonarne systemuzna podzielk na dwie podstawowe grupy:
» zespot komputerdw stacyjnych realizey wszystkie podstawowe funkcje logiczne,
» nadajniki telegraméw zasilgje poszczegolnegfle transmisyjne.

Zespot komputeréw stacyjnych ZKS w oparciu o stastgkéw uradzen srk,
okreslajacych sytuagj ruchows i torowa, informacje z centrum dyspozytorskiego oraz state
parametry trasy wypracowuje informacje dla naddmwilobstuguacych obszar danej staciji.
Nastpnie cyklicznie wysyla telegramy z tymi informacjamadresuic je do
poszczegodlnych nadajnikow tej stacji — rys. 5.
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Zespot komputeréw stacyjnych - ZKS Nadajniki pojedynczego obwodu - NPO
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Rys. 5 Schemat blokowy pcte: zespotu komputerdw stacyjnych ZKS i nadajnikéw NPO

Zespot komputeréw stacyjnych sktada sitrzech identycznych komputeréw gtéwnych
a, B,y oraz komputera diagnostycznedo Trzy jednakowe komputery gtowne B iy
zastosowano aby zekszy¢ dostpnas¢ zespotu komputeréw stacyjnych. W przypadku
uszkodzenia nadajnika pojedynczego obwodu trangmeigg zaktdcenia w ruchu powstaje
na odcinku rzdu 100m. Natomiast uszkodzenie komputera stacgjregv przypadku
prostszej struktury uszizen — powodowatoby zaktdcenia ruchu w elbie calej staciji.

Kazdy z trzech komputeréw stacyjnych niezalie wypracowuje telegramy dla
poszczegolnych nadajnikow pojedynczych obwodéw warwych NPO i odpowiednio
zaadresowane przesytactem szeregowym na weje kadego nadajnika. Ukiad
wejsciowy bloku formowania telegraméw FT danego nadarpojedynczego obwodu na
podstawie adresu kompletuje trzy zestawygéiv binarnych telegramu, pochade od
trzech r@nych komputeréwo piy w zespole stacyjnym ZKS. W wyniku poréwnania
telegraméw z trzech komputeréw stacyjnych w bloRuuzyskiwana jest wkziwa posté
binarna telegramu, stanawa podstaw do wypracowania wiarygodnego, odpowiednio
zmodulowanego i wzmocnionego sygnatu wysytanegezpren nadajnik do obwodu
przewodowego (kabla zasid@ego i ptli transmisyjnej). Niesprawr$é jednego z
komputeréw stacyjnych powoduje pojawienie sbznic w ciagach binarnych na trzech
wejsciach nadajnika i zasygnalizowanie tegcdot dyspozytorowi linii w centralnej
dyspozytorni. Nie spowoduje to jednak przerwy w m@oynym dziataniu urgdzen
stacjonarnych systemu i udiiwia bezpieczne kontynuowanie ruchu.
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Bezpieczné¢ pracy uradzei stacjonarnych systemu jest agana przez dwukanatew
struktug tych uradzen, ktére dokonuj cyfrowego przetwarzania informacji wejowych
oraz przez kontrel rezultatéw pracy obu kanatéw za pordeezpiecznego komparatora
znajdupcego st w kazdym z nadajnikéw. Poszczegolne kanaly A i B trzkomputerow
gtownych a B iy, uzyskugc informacje wejciowe z przypisanych imzrodet, pracuj
w oparciu o rane programy A i B, spoarlzone przez mhych programistéw lecz wedtug
tych samych dla danej stacji zasad ogdlnych. D@ategniki w postaci telegramow dla
poszczegolnych nadajnikbw powinny dyednakowe. Wypracowane przez kanat A
komputera stacyjnege telegramy s odpowiednio adresowane i cyklicznie wysytane do
wejs¢ o kanatu A grupy nadajnikéw pojedynczego obwodu. dam komputerows i y tak
samo rozsytaj telegramy odpowiednio do w€j B i y kanatu A grupy nadajnikow.
Analogicznie nagpuje wypracowywanie i rozsyt telegraméw w kanale B.

ZKS FT
kanat A

kanat A MOD |—» BT = WM
(@B, V) v v

KFS UzBT —?

ZKS

FT
kanat B

kanat B
(a,B,v)

NPO /

Rys. 6. Funkcjonalny schemat blokowy nadajnikagysjezego obwodu

Blok formowania telegraméw rozinia telegramy robocze, przeznaczone dla nadajnika
obwodu przewodowego toru ztggo przez pogy, od telegramoéw testowych, wysytanych
do pozostatych nadajnikow. Te telegramu roboczego zostaje zachowana, natomiast
telegram testowy jest zapiony wlasnym telegramem testowym, wypracowywanym w
danym kanale nadajnika. Praca obu kanatéw nadajjekt synchroniczna, tak wed
formowanie telegraméw rozpoczyna $ednoczeénie. Poszczegdbline bity wysylane sa
wyjscia kanatéw A i B w tym samym rytmie, wigwym dla szybkéci transmisji w ptli
przewodowej, narzuconym przez ukfad tatyjkomparatora fail-safe KFS.

Ze wzgkdu na toze komputery w zespole ZKS praguasynchronicznie, magoojawi¢
sig chwilowe rozbienosci tresci telegraméw przegtosowanych przez kanaty A i Badl
wejsciowego odbiornika. W prawidtowo dziak@ym NPO spowoduje to zmodyfikowanie
wysytanego telegramu tak aby nie byt on zaakceptgwaa pocigu. W przypadku
wystapienia nieprawidtowgci w dziataniu NPO gdy nie nagi modyfikacja telegramu to
zostaje to wykryte przez komparator fail-safe. Rgmyciu niezgodnéci poszczegélnych
bitbw przez blok KFS przestaje on wysytesygnaty taktujce, przez co praca
mikrokomputeréw obu kanaléw zostaje zatrzymanaz#mokowaniu sygnatu zegarowego
zostaje wystany sygnat restartu, pobrane zastmwe dane z obu w&j i formowanie
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telegramdw rozpoczynaesha nowo. J@di telegramy na obu wygiach g takie same, to
ponownie uklad zasilania bramki transmisyjnej UZBfiviera bramk transmisyja BT,
przez ktdg przechodzi zmodulowany sygnatémy z bloku modulatora MOD do bloku
wzmachiacza wygiowego nadajnika WM (wzmachiacza mocy). Uklad laaéa bramki
transmisyjnej zostat zaprojektowany taie niezgodnéci trwajace do 0.5s nie powoduje
wytaczenia bramki transmisyjnej. Natomiast niezgagndrwajace ponad 3s powoduje
trwale wyhczenie bramki transmisyjnej — ponowne jejazaenie jest mdiwe dopiero po
interwencji obstugi.

5. URZADZENIA POJAZDOWE

Zasadniczym zadaniem adzeh pojazdowych systemu jest zapewnienie
bezpieczastwa pocigowi jachcemu z waczonymi uradzeniami. Realizacja tego zadania
polega na okrdeniu wartdci predkosci, z ktdm pocag maze sk poruszd, pomiar
predkosci rzeczywistej oraz automatycznym wypracowaniu awdpdnich sterowa do
uktadéw nagdowych i hamulcowych poggu w wyniku poréwnania tych gakosci.

Urzadzenia pojazdowe SOP-2P mafruktue dwukanatowy — na rys. 7 przedstawiony
jest schemat blokowy odbiornika systemu SOP-2Pzd2egodlne moduly speiowo s
identyczne w obu kanatach, leczzHg kanat wykorzystuje ogbne oprogramowania,
przygotowane przez #e zespoty programistow.

/ ACBM3 ACBM3 i VP RRM8 przekazniki przekazniki \
(telegram SOP) (CAN) (RS422) bezpieczne pomocnicze
| magistrala wewnetrzna kanatu A
[ [ M [ [ TT 1 [ 11 [ T
pomiar dekoder modut jednostka wyjécia wyjécia
r»  predkosci telegramow - wejsé logiczna bezpieczne pomocnicze
SDP A DT INA CPUA VOUTA OUTA
komparator
bezpieczny
CMP
pomiar dekoder modut jednostka wyj$cia wyjscia
e predkosci telegramow w1 wejsé logiczna bezpieczne pomocnicze
SDP B DTB INB CPUB VOUT B ouT B
[ [T I [ [T [
| magistrala wewnetrzna kanatu B |
odbiornik
telegraméw jednostka centralna
RT

- /

wejscia
logiczne

Rys. 7 Schemat blokowy odbiornika SOP-2P.

tachometry anteny

Modut dekodera telegraméw RT/DT odbiera sygnat zemnumieszczonych pod
pociagiem, jest on w nim wzmacniany i demodulowany. Whiky demodulacji powstaje
ciag binarny, zawieragy cyklicznie powtarzane telegramy, wypracowanepradzenia
stacjonarne systemu. Poszczegélne telegramy podsi@jetrojetapowemu procesowi
dekodowania wedtug okflenych algorytméw. Modut dekodera telegramow, ja&dyny
sparod modutdw urzdzern pojazdowych SOP-2P, ma szczegolreck: moze
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porozumiewd sie z identycznym modutem DT umieszczonym w kaseciePE0 w
wagonie sterowniczym na drugim fda@ pocagu, wykorzystuyjc w tym celu linie
taczndici, przebiegajce przez cat diugas¢ skladu medzy kabinami. Przesyfanie
informacji uzyskanych z anten odbiorczych na drugimcu pocagu jest konieczne przy
jezdzie pocagu do tytu podczas bezobstugowego obrotu.

Modut pomiaru pgdkosci SDP wspotpracuje z trzema osiowymi czujnikowdkosci.
Na ich podstawie kaly kanat niezatenie oblicza chwilow predkosé rzeczywisy i drogg
przejexdzam przez pocig. Odpowiednio przetworzone i uzgodnioneedziy kanatami
wartasci przekazywaneasdo jednostki logicznej CPU.

Wszystkie informacje pobierane z manipulatoréw fulpnaszynisty oraz wkszasé¢
informacji pochodzcych z czujnikéw i uktadéw posgu dociera do ugdzer pojazdowych
systemu za pwednictwem modutu sygnatéw véejowych IN.

Modut CPU na podstawie wszystkich informacji otramgch z modutéw DT, SDP, IN
oraz z komputera pojazdowego VP iagdzen ACBM3 wypracowuje odpowiednie rozkazy
i sygnaly sterujce do wszystkich uktadéw i obwodéw pojazdowych vigmtupcych lub
obstugiwanych przez podsystem SOP-2P.. Sygnatyjster do bloku sprgajacego i do
lampek kontrolnych oraz sygnalizacyjnych na pulpigednostka logiczna wysyta za
posrednictwem dwoch modutéw: wsf bezpiecznych VOUT i wyf pomocniczych OUT.

Modut wyjs¢ bezpiecznych na podstawie sygnatéw z jednostkicigj ustawia w
jednym z dwu standéw: nagiiowym lub beznagiciowym wyjscia bezpieczne, prowaglze
do cewek przekaikdéw wykonawczych w bloku spggajacym. Odwzbudzenie wigie
.hamowanie awaryjne” powoduje wdzenie hamowania pneumatycznego nhagtego.
Jednostka logiczna CPU uzyskuje gizitemu maliwos¢ zatrzymania poggu, gdyby
rozkaz whczenia hamowania sthowego wystany do komputera poktadowego nie zostat
wykonany we wszystkich wagonach, a nawet w przypadidyby przerwana zostala
komunikacja podczu CAN z komputerem poktadowym.
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Rys. 8 Schemat blokowy komparatora bezpiecznegoroika SOP-2P.

Prag omowionych modutéw kontroluje komparator bezpigc@MP. Wykonuje on
dwa zadania: sprawdza synchronicgngracy obu kanatéw A i B oraz poréwnuje
okreslone informacje, wypracowywane w obu kanatach.sliJekanaly pracui



64 Stawomir BARASKI, Piotr BLASZCZYK

synchronicznie, to generuje on sygnaty zegarowpraeadzone do obu kanatéw modutu
wyjs¢ bezpiecznych. Ich obec§iopowoduje wiaciwg obstug tych wyjsé. W przypadku
rozsynchronizowania sikanatéw zanikaj sygnaly zegarowe i w§gia bezpieczne trac
napkcie. Wywoluje to wiczenie hamowania nagtego. W ramach drugiego zadania
komparator poréwnuje wypracowane w obu kanatachod@rpredkoici rzeczywistej oraz
predkosci kontrolowanej. Jdi wykryje réznice, to rownie nastpuje zanik sygnatu
zegarowego dla wy¢ bezpiecznych, jesli niezgodné¢ w kanatach trwa diej niz 3 s, to

jest ona trwale zapamtywana (nasipuje przepalenie bezpiecznika w komparatorze
bezpiecznym).

6. PODSUM OWANIE

System SOP-2P gwaranduj bezpieczastwo jazdy pocigébw na linii dzeki
zastosowaniu wielokierunkowych dzidlaoraz sprawdzonych w praktyce rozman
uktadowych i programowych. Dziatania zapewsig bezpieczestwo obejmuj:

e staranne zaprojektowanie systemu zgodnie z normRNHEN 50126, PN-EN

50128, PN-EN 50129,

» kontrok zrodet wiadoméci, od ktérych zalegy bezpieczéstwo jazdy (cigtosé

transmisji, sygnaty z tachometréw, itp.),

« kontrok wykonywania rozkazéw, od ktérych zajebezpieczastwo jazdy,

e testowanie urmzer pojazdowych i uktadu transmisyjnego przed wyjazdem

pociagu.

Podstaw bezpieczastwa systemu stanowi automatyczne zatrzymywaniea@ow przed
obwodami torowymi sygnalizowanymi jako zt§ przez urgdzenia srk i przed semaforami
wskazugcymi sygnat ,std]” oraz automatyczne ograniczaniedRosci do wartdci
zadanych przed odcinkami linii, na ktérych obgguija ograniczenia mdkosici jazdy. Na
obwodach torowych poprzedaaych punkty chronione i odcinki ograniczevytwarzane
sa sekwencje malegych stopni pgdkosci, umaliwiajace zrealizowanie tych ograniaze
przez kady z pocagow.

System SOP-2P jest podstado opracowania nowego systemu SOP-3, kt@gzie
zapewniat bezpiecarjazc: pociagow na Il linii metra w Warszawie.
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