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DEFINICJE | SKROTY

ang. Automatic Train Protection (automatyczne ograniczenie
predkosci pociggu)

ang. Automatic Train Control (automatyczne prowadzenie
pociggu)

ang. Automatic Train Operation (automatyczna jazda
pociggu)

ang. Train Interface Unit (blok sprzegajacy)

System  Sterowania  Ruchem

zaleznosciowy)

Kolejowym  (system

Urzgdzenia dwukierunkowej transmisji radiowej tor-pojazd
ang. Human Machine Interface (interfejs maszynisty)

ang. Communication Based Train Control (automatyczne
prowadzenie pociggow (metra), wykorzystujgce
dwukierunkowg transmisje radiowg Ilub dwukierunkowg
transmisje za posrednictwem obwodéw przewodowych, dla
przekazywania pomiedzy urzadzeniami stacjonarnymi
i pojazdowymi informaciji (sygnatéw), wykorzystywanych do
automatyzacji prowadzenia pociggow w szerokim zakresie
funkciji)

Antena przeznaczona do obioru informacji z petli transmi-
syjnych systemu SOP-3

Ukfady sprzetowe na pociggu odpowiedzialne za blokowanie
drzwi

Hamowanie nagte (awaryjne)
Rejestrator pociggowy (,czarna skrzynka”)
Przetgcznik trybéw pracy systemu ATC

Zespo6t generatoréw tachometrycznych — dwa Iub trzy
generatory impulséow tachometrycznych zainstalowane na
osiach pociggu i stuzgce do pomiaru drogi

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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3.

3.1.

PODSTAWOWE DANE

Charakterystyka produktu

System SOP-3 jest systemem ATC przeznaczonym dla linii metra oraz linii kolei
aglomeracyjnych jako podstawowy system prowadzenia ruchu. Skifada sie on
z dwoch czesci.

System SOP-3 skfada sie z:
e Urzadzen czesci stacjonarnej systemu SOP-3,

e Urzgdzen pojazdowych SOP-3 instalowanych na wagonach czotowych
pociggow sktadajgcych sie z dwdch podsystemow:

— podsystemu aop (ATP) odpowiedzialnego za bezpieczenstwo jazdy
pociagu,

— podsystemu ajp (ATO) realizujgcego funkcje automatycznej jazdy
pociggu pod kontrolg podsystemu ATP.

Czes¢ stacjonarna systemu przesyta do czesci pojazdowej informacje za
posrednictwem petli transmisyjnych.

System SOP-3 dziata na zasadzie kontroli kaskady stopni predkosci dozwolonej
(patrz Rys. 1) i umozliwia zastosowanie do pietnastu stopni predkosci pociggdéw
(zgodnie z Tabela 4), co pozwala na optymalny dobdr stopni predkosci
w zaleznosci od charakterystyki taboru, dtugosci odcinkéw torowych oraz
charakterystyki linii (nachylenia, state ograniczenia predkosci, pojemnos¢ linii).

Stopnie predkosci projektowane sg w celu zapewnienia bezpieczenstwa jazdy
pociggow eksploatowanych na danej linii metra, a jednoczesnie determinujg
parametry eksploatacyjne danej linii okre$lone przez czas nastepstwa ruchu
pociggow i predkos¢ handlowg). Stopnie predkosci a tym samym wspomniane
wiasciwosci eksploatacyjne linii metra zalezg od nastepujgcych parametrow taboru
eksploatowanego na tej linii:

Tabela 1

Parametr Woptyw na Wptyw na
bezp. przepust.

maksymalny czas zwloki rozwiniecia petnego TAK
hamowania stuzbowego

minimalne opdznienie [m/s?] rozwinietego petnego TAK
hamowania stuzbowego

maksymalny czas zwioki rozwinigcia hamowania | TAK TAK
awaryjnego

minimalne ~ opoznienie  [m/s?]  rozwinigtego | TAK TAK
hamowania awaryjnego

charakterystyka rozruchu F=f(v) TAK

Dla przypadku, kiedy modernizowana lub instalowana jest tylko czes¢ pojazdowa
np. zakup nowego typu taboru dla eksploatacji na linii metra gdzie jest juz
zainstalowana czes¢ stacjonarna SOP-3, parametry taboru, na ktérym czes$é

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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pojazdowa systemu SOP-3 ma by¢ zainstalowana muszg spetnia¢ wymagania
okreslone przez parametry graniczne zawartych w Tabela 2.

Tabela 2

Oznaczenie Opis Jednostka Wartosé
parametru

ahs Gwarantowane min. m/s
opoOznienie, z jakim pocigg
hamuje za pomocg petnego
hamowania stuzbowego

Ths Maksymalny czas potrzebny S Maksymalnie:
na osiggniecie opoznienia
»=ahs” od chwili pojawienia Dla przejscia z wybiegu:
sie sygnatu zatgczenia 1,5s

hamowania stuzbowego
wystawionego przez system Dla przejscia z trakcji: 3s
SOP-3 do uktadéw
pociggowych

ahn Gwarantowane min. m/s
opo6znienie, z jakim pocigg
hamuje za pomocg
hamowania awaryjnego

Thn Maksymalny czas potrzebny S Maksymalnie 1,5
na rozwiniecie petnego
hamowania awaryjnego tj.
czas potrzebny na
osiggniecia opdznienia ahn
od chwili wystawienia przez
system SOP-3 sygnatu
zatgczenia hamowania
awaryjnego

2 IMinimalnie 1,2

Minimalnie 1,2

Czesc¢ stacjonarna systemu SOP-3 za posrednictwem petli transmisyjnych wysyta
do czesci pojazdowej systemu stopien predkosci dozwolonej, ktérego wartosc
zalezy od sytuacji ruchowej przed danym pociggiem (patrz Rys. 1). Maszynista
(w trybie jazdy recznej) lub podsystem ATO (w trybie jazdy automatycznej)
prowadzi pociag na tzw. ,widocznos¢ elektroniczng”, czyli na podstawie informac;ji
o predkosci kontrolowanej wypracowanej przez systemu SOP-3. Predkosc
pociggu jest regulowana przez maszyniste w taki sposob, aby nie przekroczy¢ tej
predkosci. W wypadku jej przekroczenia system SOP-3 oddziatuje na uktad
napedowo-hamujgcy pociggu, powodujgc automatyczne ograniczenie jego
predkosci lub zatrzymanie przed przeszkodg sygnalizowang przez urzgdzenia
systemu sterowania ruchem pociggow.

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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Profil predkoéci
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SOP-3
Czesc stacjonarna

Rys. 1 Kaskada stopni predkosci systemu SOP-3 — przykiad.

W celu unikniecia przestuchow pomiedzy sgsiednimi petlami transmisyjnymi
wzdtuz toru, zastosowany zostat znacznik modyfikacji przesytanego sygnatu
(cztery wartosci). Petle transmisyjne nalezgce do nastepujgcych po sobie
odcinkow torowych nie mogg miecC tej samej modyfikacji, w przeciwnym razie
generowany jest btgd w czesci pojazdowej systemu SOP-3.

Jezeli dany odcinek torowy jest niezajety a poprzedni odcinek torowy jest zajety
przez pocigg, w petli transmisyjnej przypisanej do niezajetego odcinka torowego
wysytana jest informacja ,P” oznaczajgca ,pierwszy pocigg na odcinku”. Po
zajeciu odcinka torowego przez pociag, informacja ,P” przestaje by¢ generowana
i wysyfany jest tzw. telegram ATC. Kiedy pocigg wjedzie na odcinek torowy,
ktérego petla transmisyjna nie wysyfa informacji ,P” (co odpowiada wjazdowi na
odcinek zajety przez inny pocigg) generowany jest btad, a informacje o predkosci
dozwolonej odbierane z petli transmisyjnej nie sg akceptowane poniewaz oznacza
to, ze stopien predkosci dozwolonej nie jest adresowany do tego pociggu, lecz
wytgcznie do pociggu, ktory wjechat pierwszy na ten odcinek torowy. Petle
transmisyjne pozostatych odcinkow torowych nie wysylajg telegramow,
a skojarzone z nimi nadajniki przeprowadzajg autotest (patrz Rys. 2).

Kierunek jazdy

Test Test

Q . Q : - nadajnika ; nadajnika ] Q ] )
ATC Okm/h ATC 70km/h  Inf P 60km/h ATC 85km/h  Inf P 75km/h

Rys. 2 Telegramy systemu SOP-3

W niniejszym dokumencie DTR opisano urzgdzenia odbiorcze (pojazdowe)
systemu SOP-3. Urzadzenia stacjonarne podsystemu SOP-3 sg opisane
w dokumencie [10].

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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3.2.

3.3.

41.

411

Przeznaczenie produktu

System SOP-3 jest przeznaczony do zapewnienia bezpiecznego ruchu pociggéw
na torach jednokierunkowych i banalizowanych. Podstawowym zadaniem systemu
jest automatyczne ograniczanie predkosci pociggdbw w zaleznosci od sytuacji
ruchowej i reakcji maszynisty (funkcja ATP). System realizuje ponadto funkcje
automatycznego prowadzenia pociggu opisane w rozdziale 4.4.3.

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 jest przygotowana do implementacji
w przysztosci funkcjonalnosci CBTC z wykorzystaniem zewnetrznego systemu
dwukierunkowej transmisji radiowe;.

Zakres stosowania

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 realizuje r6zne funkcje w zaleznosci od tego,
z jakiej czesci stacjonarnej odbiera dane. Cze$¢ pojazdowa SOP-3 jest
przystosowana do jazdy po obszarze wyposazonym w:

e Urzadzenia czesci stacjonarnej systemu SOP-3 opisanej w dokumencie [10]
oraz

e Urzadzenia czesci stacjonarnej systemu SOP-2 opisanej w dokumencie [11]
i eksploatowanej na linii 1 Metra Warszawskiego.

Szczegotowe informacje nt. funkcji sg opisane w rozdziatach 4.4.1, 4.4.3 oraz
444,

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 moze byé dostosowana dla dowolnego typu
pociggu za pomocg dedykowanego interfejsu TIU przy spetnieniu Warunkow
Bezpiecznego Stosowania (SRAC) zawartych w Instrukcjach obstugi [4],
utrzymania [3] oraz wytycznych projektowania [1], [2].

OPIS TECHNICZNY
Budowa i konfiguracja

System SOP-3

Ogdlng strukture systemu SOP-3 przedstawia Rys. 3.

Czes¢ stacjonarna (przytorowa) otrzymuje informacje ze wspotpracujgcych
systemow i urzgdzen stacyjnych oraz liniowych i po ich przetworzeniu wysyta je do
czesci pojazdowej w postaci telegramdw zawierajgcych m.in. stopnie predkosci.

Czesé pojazdowa na podstawie informacji odebranych z czesci stacjonarnej
systemu oraz informacji o stanie pojazdu realizuje funkcje ATP (ograniczanie
predkosci pociggu) oraz funkcje ATO.

Medium transmisyjne pomiedzy czescig przytorowg i pojazdowg stanowig petle
transmisyjne utozone pomiedzy tokami szyn.

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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CENTRUM DYSPOZYTORSKIE
[—\ — Y\ [— .
X X o A X b4 =
—/ —/
Im == | [[m == |
SRK \ » SOP-3 _
/ Czes¢ przytorowa (stacjonarna)
AA
SOP-3: TIU <:> Obwody
sterowania
SOP-3: Czes¢ pojazdowa pojazdem
ATP+ATO
|- J N/
SN
P
= SOP-3: Antena

f C A 4

SOP-3 / SOP-2W Petla transmisyjna

Rys. 3 Struktura ogélna systemu SOP-3

4.1.2 Czesc¢ pojazdowa systemu SOP-3

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 (jeden komplet urzadzen przypadajgcy na
jeden wagon czotowy) sktada sie z:

1.

2.

Kasety odbiornika ELF-2 (patrz rozdz. 4.1.2.1) — 1 szt. zawierajgcej
podsystemy ATP i ATO oraz elementy bloku sprzegajacego TIU
posredniczgcego miedzy urzadzeniem SOP-3 a urzgdzeniami
pojazdowymi, struktura i budowa TIU zalezy od typu pojazdu, na ktorym
zamontowane sg urzgdzenia SOP-3.

Anten odbiorczych PAO — 2 szt. (patrz rozdz. 4.1.2.2),

3. Przefgcznika trybow pracy PRP — przetgcznika montowanego w kabinie

maszynisty, pozwalajgcego na wybdr jednego z trybow pracy czesci
pojazdowej systemu SOP-3 (patrz rozdz. 4.4.4),

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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4. Urzadzenia Interfejsu ITR do wykorzystania w przysztosci dla potgczenia
z kanatem transmisji radiowej KTR dla realizacji w przysziosci
bezpiecznej, dwukierunkowej transmisji radiowej przy implementacji
funkcjonalnosci CBTC

5. Urzadzenia Interfejsu IDIAG do podtgczenia urzgdzen poktadowych
systemu SOP-3 do zewnetrznego systemu diagnostyki.

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 wspotpracuje z nastepujgcymi urzgdzeniami
pojazdowymi niebedgcymi elementami systemu (patrz Rys 4):

6. Komputer poktadowy (opcjonalnie) — gtdbwny komputer sterujgcy uktadem
napedowym oraz hamulcowym pociggu potgczony z systemem SOP-3 za
pomocg interfejsu szeregowego i/lub réwnolegtego,

7. Uktady sterowania pociggu — w zakresie bezpiecznego sterowania
hamowaniem awaryjnym i blokowaniem otwarcia drzwi,

8. Rejestrator poktadowy (,czarna skrzynka”) — urzadzenie rejestrujgce
podstawowe parametry jazdy pociggu, w tym parametry systemu SOP-3,

9. Generatory impulséw tachometrycznych — czujniki zamontowane na
osiach pociggu dostarczajgce impulsy wykorzystywane do pomiaru
predkosci pociggu i przejechanej drogi,

10. Interfejs (pulpit, HMI) maszynisty — urzgdzenie stuzgce do zobrazowania
maszyniscie podstawowych parametrow (wartosci nadzorowanych,
reakcji) systemu SOP-3 oraz do przekazywania reakcji maszynisty do
systemu SOP-3 (przyciski, dzwignie),

11.Kanat transmisji radiowej (KTR) — opcjonalne potgczenie ethernetowe
interfejsu ITR z transmisjg radiowg (WLAN) pociggu, ktore bedzie
aktywowane przy implementacji przysztej funkcjonalnosci CBTC,

12.System diagnostyki — zewnetrzne urzgdzenia zapewniajgce diagnostyke
dziatania urzgdzen poktadowych systemu SOP-3.

W kazdym wagonie czotowym pociggu montowany jest jeden komplet urzgdzen
czesci pojazdowej systemu SOP-3 wymienionych w pkt 1-5.

Urzadzenia pojazdowe systemu zapewniajg odbiér i dekodowanie telegramow
odebranych z petli transmisyjnych (jednokierunkowa komunikacja z czescig
stacjonarng systemu SOP-3 oraz SOP-2) przez anteny odbiorcze mocowane na
przednim i tylnym wdzku jezdnym wagonu czotowego. Wspotprace urzgdzen
odbiorczych z uktadami wykonawczymi pociggu (obwody hamowania, sterowania
napedem, otwierania drzwi itd.) zapewnia blok sprzegajgcy. Zakres i sposob
potgczenia z uktadami na pociggu w duzej mierze zalezy od tych uktadéw np.
w pociggach gdzie stosowany jest komputer poktadowy wiekszo$¢ informacji jest
wymieniana i realizowana poprzez interfejs szeregowy tgczacy jednostki centralne
ATP oraz ATO z tymze komputerem. Nie dotyczy to interfejsow, ktére muszg byc¢
realizowane w sposob bezpieczny .

¢ Blokowanie otwarcia drzwi lewych,
¢ Blokowanie otwarcia drzwi prawych,

e Zatgczenie hamowania awaryjnego.
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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Te dwa interfejsy sg zawsze realizowane przez bezpieczny modut sterowania
wyjsciami znajdujgcy w kasecie ELF-2 zawierajgcy kontakty przekaznikow.

Dla bezpiecznej pracy czesci pojazdowej systemu SOP-3 wymagana jest
wspotpraca z minimum dwoma niezaleznymi elektrycznie generatorami impulsow
tachometrycznych, ktére muszg byé mocowane na rdéznych osiach wagonu
czotowego (lub pierwszych dwoch wagondéw). System umozliwia takze
wykorzystanie trzeciego generatora tachometrycznego (ktéry musi by¢ mocowany
na innej osi niz pozostate dwa czujniki), przy czym zrédtem informacji o aktualnej
predkosci, z jakg porusza sie pocigg sg w danym momencie dwa generatory
impulsow tachometrycznych a trzeci jest wykorzystywany jako zapasowy, na ktory
system automatycznie przetgcza sie w przypadku awarii, ktéregos z dwodch
podstawowych czujnikbw tachometrycznych. Takie rozwigzanie zwieksza
dostepno$¢é systemu. Wartosci predkosci odczytanej z podstawowych
generatorow impulsow tachometrycznych sg porownywane, w przypadku
wystgpienia roznicy, jako warto$¢ aktualnej predkosci przyjmowana jest warto$¢
wyzsza. Szczegotowe wymagania na czujniki tachometryczne, ktére muszg byc¢
spetnione dla zapewnienia bezpiecznej pracy systemu SOP-3 sg zawarte
w dokumencie [1].

Urzadzenia czesci pojazdowej montowane sg na obydwu wagonach czotowych
i dla potrzeb realizacji funkcji bezobstugowego nawrotu urzgdzenia SOP-3
zamontowane na danym wagonie czotowym potrzebujg informacji odebranych
przez uktady znajdujgce sie w przeciwnym wagonie czotowym, co realizowane jest
za pomocg interfejsu IAZ (patrz Rys. 4).

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.
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Kolorem niebieskim zaznaczono urzgdzenia systemu SOP-3

Potaczenia opcjonalne zaznaczone sg linig przerywang

Rys. 4 Struktura czesci pojazdowej systemu SOP-3

Opis interfejséw zewnetrznych systemu SOP-3:

Tabela 3
Skrot Znaczenie Opis
IHN Interfejs do hamowania | Zatgczanie HN: wyjScia fail-safe karty VOUT

nagtego

sterujg  przekaznikami  bezpiecznymi RELN
i rozwierajg petle hamowania awaryjnego na

pociggu.
Potwierdzenie zatgczenia HN: karty VOUT czytajg

styki przekaznika RELN oraz styki powtarzacza
otwarcia petli hamowania awaryjnego

IBLD Interfejs do blokowania | Blokowanie drzwi: odpowiednie dla danej strony
otwarcia drzwi na stronie | wyjscia fail-safe karty VOUT sterujg przez styki
lewej lub prawej przekaznika bezpiecznego RELN obwodami

blokowania otwarcia drzwi na pociggu.
Potwierdzenie blokowania: karty VOUT czytajg
styki przekaznika RELN

IREJ Interfejs sygnatéw | Wiekszos¢ sygnatdbw z systemu SOP-3 (ATP
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napieciowych do ,czarnej
skrzynki”

i ATO) jest rejestrowana poprzez magistrale
szeregowg CAN BUS, jednak sygnaly istotne dla
bezpieczenstwa sg rejestrowane ,sprzetowo”. Sg
to sygnaty:

e blokowanie drzwi lewych (styk przekaznika
RELN),

e blokowanie drzwi prawych (styk przekaznika
RELN),

e zatgczenia HN (styk przekaznika RELN),

e aktywnego trybu odciecia TN (przetgcznik
PRP),

e wcisniecia przycisku P20 (styk P20)

ITR Interfejs do transmisji | Przetgcznik Ethernet zapewniajgcy niezalezne
radiowe;j potgczenie do pociggowych urzgdzen transmisji
radiowej. Przeznaczony do  wykorzystania
w przysziosci w  przypadku rozszerzenia
funkcjonalnosci CBTC
IDIAG Interfejs do diagnostyki Przetgcznik Ethernet, przez ktory jest mozliwe
podtgczenie do zewnetrznego systemu diagnostyki
IPRP Interfejs do przetgcznika | Interfejs napieciowy - styki przetgcznika PRP sg
trybow PRP czytane przez karte IN
ITG Interfejs do czujnikow | Interfejs zapewniajgcy zasilanie maks. trzech
tachometrycznych czujnikdw tachometrycznych z systemu SOP-3
oraz odczyt przez karte SDP (ATP) oraz
podsystem ATO impulséw generowanych przez te
czujniki podczas jazdy pociggu.
IAP Interfejs do anteny | Interfejs  zapewniajgcy  odczyt  telegramoéw
petlowej przedniej odebranych przez antene z petli transmisyjnych
zainstalowanych w torze.
IAZ Interfejs do anteny | Interfejs  zapewniajgcy  odczyt  telegramow
petlowej tylnej odebranych z petli transmisyjnych zainstalo-
wanych w torze przez antene zamontowang
w przeciwnej kabinie. Informacje te wykorzysty-
wane sg w czasie realizacji nawrotu bezobstugo-
wego (jazda do tytu)
CAN Interfejs szeregowy CAN | Magistrala komunikacyjna fgczgca systemy ATP,
BUS ATO, KP oraz REJ. Za pomocg tej magistrali

systemy ATP i ATO wysytajg rozkazy sterowanie
pociggiem, ktore nie muszg byC realizowane w
sposoOb bezpieczny np. zatgczenie HS, odtgczenie
napedu. Urzgdzenia rejestratora ,podstuchujg”
i rejestrujg zmiany informacji przesytanych po
magistrali CAN. Poprzez te magistrale sg rowniez
wysytane informacji dla zobrazowania na panelu
maszynisty HMI
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4.1.2.1 Kaseta odbiornika ELF-2

Kaseta odbiornika ELF-2 sktada sie z nastepujgcych komponentow:

e Modutu odbiornika telegramow (RT) MER-221172;
e Modutu dekodera telegramow (DT) MER-221175;
e Modutu komparatora bezpiecznego (CMP) MER-221174;
e Modutu pomiaru drogi i predkosci (SDP) MER-221173;
e Modutu wejs¢ cyfrowych (IN) MER-221169;
e Modutu wyjsc cyfrowych (OUT) MER-221170;
e Modutu wyjs¢ bezpiecznych (VOUT) MER-221193;
e Modutu przekaznikéw klasy C (RELC) MER-221195;

e Modutu przekaznikow bezp. klasy N (RELN) MER-221187;
e Modutu ochrony przeciwprzepieciowej (PRT) MER-221196;

¢ Modutu magistrali wewnetrznych MER-130601;

e Modutéw magistral odbiornika MER-324301 i MER-324302;
¢ Modutu jednostki centralnej ATP EBC;

e Modutu jednostki centralnej ATO ACBM4W;

e Przetwornice napiecia przetwarzajgcych napiecie baterii poktadowej pociggu
na napiecia state 5, 12 i 24V.

e Zlgcza X01, X02, X03, X04 - fizyczna realizacja wszystkich interfejsow
opisanych na Rys. 4
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4.1.2.2 Anteny odbiorcze ELT-132

Na kazdym wagonie czotowym pociggu montowane sg dwie anteny odbiorcze
ELT-132, ktore przy pomocy specjalnych uchwytéw mocowane sg do przedniego
wozka wagonu czotowego. Anteny te odbierajg sygnaty z petli transmisyjnych
utozonych w torach, zasilanych sygnatami z urzadzen nadawczych systemow
SOP-2 lub SOP-3. Sygnat wzbudzony w antenach przekazywany jest do kasety
odbiornika ELF-2 zamontowanej wewnatrz pociggu.
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4.2, Dane techniczne
Dane techniczne czesci pojazdowej systemu SOP-3:
Tabela 4

Napiecie zasilania na zaciskach kasety
ELF-2

24V DC (-30%, +25%),
72V DC (-30%, +25%),
110V DC (-30%, +25%)

Pobor mocy

3,5A dla 24V DC,
1,17A dla 72V DC,
0,77A dla 110V DC

Wymiary zewnetrzne kasety odbiornika
ELF-2

Wysokos$¢: 265mm £5mm
Szerokosé: 480mm £5mm
Gtebokos¢ min. (sama kaseta): 242mm £5mm
Gtebokos¢ przéd (ze ztgczami): 317mm £5mm

Gtebokos¢ maks. (kaseta ze zigczami oraz
modutami): 352mm £5mm

Masa kompletnej kasety ELF-2

Okoto 16,9kg

Maksymalna liczba
sygnatow wejsciowych

cyfrowych

40

Maksymalna liczba obstugiwanych
cyfrowych sygnatow wyjsciowych

20

Maksymalna liczba
wyjs¢ bezpiecznych

obstugiwanych

Dtugos¢ telegramdw odbieranych od
czeséci stacjonarnej

47 bitow (w przypadku odbioru telegra-mow
z czesci stacjonarnej systemu SOP-3) lub 37
bitbw (w przypadku odbioru telegramow
z czesci stacjonarnej systemu SOP-2)

Liczba nadzorowanych stopni
predkosci

15 stopni (w przypadku odbioru telegramow
z czesci stacjonarnej systemu SOP-3):

On, Op, 20, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85
km/h

lub 6 stopni (w przypadku odbioru telegramow
z czesci stacjonarnej systemu SOP-2):

0, 20, 35, 58, 76, 85 km/h

Odstep Hamminga Dmin = 4
Predkos¢ transmisji w petlach 1200 boddéw
transmisyjnych

Stopien ochrony kaseta ELF-2 P20
Stopien ochrony antena ELT-132 P54
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Zasada zachowania bezpieczenstwa Dwa niezalezne kanaty  przetwarzania
informacji porobwnywane w bezpiecznym

komparatorze

Poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa

Podsystem ATP: SIL4 (wg norm [5], [6], [7])

Podsystem ATO: nie jest systemem
bezpiecznym (SILO) — dziatania ATO
w systemie SOP-3 nadzoruje podsystem ATP

Niepalnosc¢

Przewody bezhalogenowe i niepalne zgodnie
z norma [12]

Elementy z tworzyw sztucznych niepalne klasy
VO wg UL94

Niezawodnosc (dla temp. pracy +40°C)

Dla podsystemu ATO: MTBF = 40 000 [h]
Dla podsystemu ATP: MTBF = 37 500 [h]
Dla czesci pojazdowej SOP-3 wraz z ATO
MTBF = 19 500 [h]

Sredni czas do naprawy

MTTRs. = 0,24 [h] (ok. 15min)

Dostepnos¢

Ag. =99,9988 %

4.3. Warunki pracy

Zestawienie warunkow pracy czesci pojazdowej systemu SOP-3:

Tabela 5

Parametr Wartos¢ parametru Uwagi
Temperatura otoczenia -40°C + +70°C Wg [8]
Wilgotnosé 5% + 95% przy temp. +40°C Wg [8]
Dopuszczalna emisja 40 dB (pV/m) w zakresie 30MHz + 230MHz Wg [9]
promieniowana od obudowy 47 dB (uV/m) w zakresie 230 MHz + 1000 MHz

79 (66) dB (pV/m) w zakresie 0,15MHz =+
Dopuszczalna emisja przewodzona | 0,5MHz Wg [9]
do sieci zasilania AC 73 (60) dB (uV/m) w zakresie 0,5 MHz + 30
MHz
Odpornosé  obudowy na  pole Zakres czestotliwo$ci: 80 MHz + 1000 MHz
. . . | Gtebokos¢ modulacji: 80% AM
elektromagnetyczne o] czestqthwosm Czestotliwosé modulagji: 1 kHz Wg [9]
radiowej z modulowang amplitudg Poziom probierczy: 10 V/m
Zakres czestotliwosci: 800 MHz + 1000 MHz i
1,4 GHz + 2,5 GHz,
‘s Gtebokos$¢ modulaciji: 80% AM
Odpornos¢ ~ obudowy — na  pole | o egtotiiwose modulacii: 1 kHz
eIelftronjagnetyczne 0 czestotliwosci Poziom probierczy: Wg [9]
radiowej pochodzace od cyfrowych|" = " 54 \//m dla zakresu 800 MHz + 1000
telefonéw komérkowych MHz
e 10 V/mdla zakresu 1,4 GHz + 2,1 GHz
e 5V/mdla zakresu 2,1 GHz + 2,5 GHz
Odporno$c¢ obudowy na | Wytadowania dotykowe: 6 kV Wg [9]
wytadowania elektrostatyczne Wytadowania pojemno$ciowe: £8 kV
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Parametr Wartos¢ parametru Uwagi
Odpornos¢  portow  WE/WY  na | Zakres czestotliwosci: 0,15 MHz + 80 MHz
zaburzenia przewodzone, | Gteboko$¢ modulacji: 80% AM Wg [9]
indukowane przez pola | Czestotliwo$¢ modulacji: 1 kHz 9
o czestotliwo$ci radiowej Poziom probierczy: 10 V/m
Odpornos¢  portow  WE/WY  na | Amplituda impulséw: +2 kV
szybkie elektryczne stany | Typ impulsu: 5/50 ns, Wg [9]
przejsciowe (burst) Czestotliwos¢ powtorzen: 5 kHz
s . Amplituda impulséw do ekranu kabla: £2 kV
(?f;;‘.’?ggf ﬁ‘(’sl:’r""evsv)E/ WY na udary | molituda pomiedzy zytami kabla: +1 kV Wg [9]
) 9 9 Typ impulsu: 1,2/50 us

44. Dziatanie

Czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 realizuje dwie zasadnicze funkcje:

1. Automatycznego ograniczenia predkosci pociggu (ATP),

2. Automatycznego prowadzenia pociggu (ATO).
441 Podsystem ATP

Funkcje realizowane przez czes$¢ pojazdowg systemu SOP-3 zalezg od tego,
z jakiej czeéci stacjonarnej sg odbierane dane poprzez petle transmisyjne:
z systemu SOP-3, czy z systemu SOP-2 zainstalowanego na Linii 1 Metra
Warszawskiego. W ramach funkcji ATP cze$¢ pojazdowa systemu SOP-3

realizuje nastepujgce funkcje podstawowe:

Tabela 6

Funkcja

Autotest  urzadzen  czesci  pojazdowej SOP-3  oraz
wspotpracujgcych istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa
uktadow na pojezdzie (w zakresie, ktéry umozliwia konstrukcja
danego pojazdu)

Pomiar rzeczywistej predkosci, z jakg porusza sie pocigg - czes$¢
pojazdowa systemu na podstawie niezaleznych informac;ji
z dwéch niezaleznych generatorow impulséw tachometrycznych
zamontowanych na réznych osiach pociggu w sposob cigglty
oblicza parametry jazdy pociggu: odlegtos¢ przebytg, kierunek
jazdy, predkos$¢ oraz przyspieszenie. Odczyty z generatorow
impulséw tachometrycznych sg porownywane i w sposob
bezpieczny jest obliczana rzeczywista predkos¢ pociggu
(uwzgledniane sg efekty buksowania lub zablokowania két)

Kontrola predkosci dozwolonej - cze$é pojazdowa systemu
odbiera za pomocg anten ELT-132 informacje o predkosci
dozwolonej w danym miejscu linii wysytane z czesci stacjonarne;j
poprzez petle transmisyjne. Predkos¢ dozwolona jest w sposéb
ciggly poréwnywana z predkoscig rzeczywistg i w przypadku
przekroczenia predkosci rzeczywistej system inicjuje reakcje
majgca na celu powr6ét do stanu bezpiecznego, w ktérym
predko$¢ rzeczywista jest mniejsza od predkosci dozwolonej.
Reakcja systemu jest stopniowa tj. najpierw odigczany jest

Jazda na Jazda na L1
linii z SOP-3
TAK TAK
TAK TAK
TAK TAK
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naped, jezeli predkos¢ nadal wzrasta system wdraza hamowanie
stuzbowe, a jezeli predkosc¢ pociggu nadal wzrasta wigczane jest
hamowanie awaryjne. W niektérych trybach pracy urzadzenh
czesSci pojazdowej lub przy odbieraniu niektérych stopni
predkosci reakcjg systemu w przypadku przekroczenia predkosci
dozwolonej jest natychmiastowe zatgczenie hamowania
awaryjnego

Kontrola efektywno$ci hamowania pociggu po wydaniu polecenia
hamowania stuzbowego. Czes$¢ pojazdowa systemu sprawdza,
czy w zatozonym czasie pocigg hamuje zgodnie z oczekiwang
efektywnoscig. Jezeli nie, czes¢ pojazdowa systemu SOP-3
zatgcza hamowanie awaryjne

TAK

TAK

Nadzér pociggu na stacji — zezwolenie na otwarcie drzwi pociggu
po okreslonej stronie peronu w miejscu zatrzymania na stacji,
kontrola warunkow odjazdu ze stacji

TAK

NIE

Kontrola cofania

TAK

NIE

Kontrola staczania

TAK

TAK

Zabezpieczenie jazdy pociggu podczas realizacji
bezobstugowego nawrotu

TAK

NIE

Wysytanie informacji ATP dla zobrazowania na panelu
maszynisty HMI:

— Gotowos¢ urzgdzen czesci pojazdowej do pracy,

— Awaria urzgdzenh czesci pojazdowej,

— Status autotestu urzgdzen czesci pojazdowej,

— Predkos¢ rzeczywista pociggu,

— Predkos¢ kontrolowana na danym odcinku torowym,
— Stan transmisji z petli transmisyjnych,

— Woytaczenie / zezwolenie na wtgczenie napedu,

— Wiaczenie / wytgczenie hamowania systemowego,

TAK

TAK

Wypracowywanie informacji dla rejestratora pokiadowego
(czarnej skrzynki)

TAK

TAK

Zabezpieczenie jazdy pociggu podczas realizacji automatyczne;j
dyspozytorskiej jazdy pociggu

TAK

NIE

Samoczynne przetgczanie miedzy obszarami wyposazonymi
w urzgdzenia stacjonarne SOP-3 i SOP-2

TAK

TAK

Mozliwos¢ przejecia prowadzenia pojazdu przez maszyniste
z kontrolowang predkoscig bezpieczng 20km/h i naci$nietym
przyciskiem P20

TAK

TAK

Mozliwo$¢ przejazdu bez interwencji systemu przez odcinki bez
transmisji na dtugosci maksymalnie 25m

TAK

TAK

Mozliwo$¢ diagnostyki pracy urzgdzen pojazdowych SOP-3

TAK

TAK
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Bezwarunkowe zatrzymanie pociggu po wjechaniu na odcinek TAK TAK
zajety

Bezwarunkowe zatrzymanie pociggu po wjechaniu za semafor TAK NIE
wskazujgcy sygnat Stoj

4.4.2 Konfiguracja systemu ATP

System posiada mozliwo$¢ konfigurowania jego dziatania poprzez:

e Oprogramowanie bazowe systemu — zawiera gtowny algorytm dziatania
systemu ATP; oprogramowanie jest zabezpieczone przed nieautoryzowang
zmiang a jego aktualizacja moze by¢ wykonana tylko przez producenta

e Tekstowy plik konfiguracyjny sopConf — zawiera definicie wartosSci
parametréw systemu zwigzanych z typem pociggu oraz linig metra, na
ktorej pocigg bedzie eksploatowany za pomocg; plik jest zabezpieczony
przed nieautoryzowang zmiang i jego aktualizacja moze by¢ wykonana
tylko przez producenta; zmiana tego warunku jest mozliwa po
uzgodnieniu z producentem systemu;

e Tekstowy plik konfiguracyjny sopParams — zawiera definicje wartoSci
Srednicy kot wykorzystywana przez system do pomiaru odlegtosci oraz
predkosci; plik jest zabezpieczony przed nieautoryzowang zmiang i jego
aktualizacja moze by¢ wykonana przez Uzytkownika systemu po
uprzednim przeszkoleniu za pomocag dedykowanego narzedzia;

44.3 Podsystem ATO

Wymienione ponizej funkcje ATO sg realizowane wytgcznie, jezeli sg odbierane
informacje z czesci stacjonarnej systemu SOP-3.

Podczas jazdy na Linii 1 Metra Warszawskiego jedyng realizowang przez
urzgdzenia pojazdowe SOP-3 funkcjg ATO jest ,automatyczne zatrzymanie
W miejscu zatrzymania pociggu przy peronie” z doktadnoscig *2m, ktorg
maszynista moze anulowac.

W ramach funkcji ATO czes$¢ pojazdowa systemu SOP-3 realizuje nastepujgce
funkcje na linii, gdzie zainstalowana jest czes¢ stacjonarna systemu SOP-3:

e Automatyczny dojazd pociggu do stacji

— Umozliwia zatrzymanie w miejscu zatrzymania przy peronie stacji
z doktadnoscig £20cm,

— Przed wjazdem na stacje inicjuje w komputerze poktadowym pociggu KP
uruchomienie komunikatu glosowego informujgcego o nazwie stacji,

— Umozliwia przejazd przez stacje bez zatrzymania po odebraniu rozkazu
wystanego przez dyspozytora,

— Po zatrzymaniu sie pociggu w dedykowanym miejscu zatrzymania przy
peronie stacji otwiera automatycznie drzwi pociggu (przy czym
maszynista ma takze mozliwos¢ recznego sterowania otwarciem drzwi).

e Automatyczny odjazd ze stacji
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Po nacisnieciu przycisku ODJAZD przez maszyniste i po zakonczeniu
emisji gtosowego komunikatu ostrzegajgcego zamyka drzwi i realizuje
automatyczny odjazd ze stacji,

Po odjezdzie ze stacji inicjuje w komputerze poktadowym pociggu KP
uruchomienie komunikatu gtosowego informujgcego o nazwie nastepnej
stacji,

Umozliwia blokowanie automatycznego odjazdu ze stacji przez
dyspozytora.

¢ Regulator predko$ci jazdy pociggu:

Reguluje predkos¢ z doktadnoscig £1 km/h,
Respektuje predkos¢ dozwolong kontrolowang przez ATP,

Umozliwia reczne zadawanie przez maszyniste nastepujgcych
ograniczen predkosci: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 i 85km/h,

Umozliwia wymuszenie wybiegu lub hamowania stuzbowego
nastawnikiem przez maszyniste bez koniecznosci wytgczenia trybu
automatycznego zabezpieczonego TA (patrz rozdz. 4.4.4).

¢ Regulator hamowania docelowego:

Realizuje ptynne zmniejszanie predkosci pociggu do miejsca
z ograniczeniem predkosci lub do miejsca zatrzymania (krzywa
hamowania),

Respektuje predkos¢ dozwolong kontrolowang przez ATP

Przy jezdzie przez odcinek z ograniczong predkoscig np. przez
zwrotnice, system utrzymuje predkosc na catej dtugosci pociggu

Umozliwia automatyczny dojazd pociggu z predkoscig bezpieczng
tj. 20km/h do semaforow zabraniajgcych lub ograniczajgcych jazde oraz
innych punktéw chronionych (system ATP umozliwia dojazd do ww.
punktow przy uzyciu przycisku czujnosci)

e Regulator czasu jazdy:

Okresla strategie jazdy tak, aby zatrzymanie pociggu na nastepnej staciji
nastgpito o godzinie okreslonej przez rozktad jazdy przy minimalnym
zuzyciu energii trakcyjne;,

Umozliwia zadawanie korekcji czasu przyjazdu przez maszyniste lub
dyspozytora,

Umozliwia indywidualne zadawanie czasu przyjazdu do nastepnej staciji
przez dyspozytora.

e Sterowanie urzgdzeniami pociggu

W wybranych miejscach linii synchronizuje zegar wewnetrzny
z czasem dyspozytorskim,

W wybranych miejscach linii przetgcza Swiatta pociggu na ,dtugie”,
podczas jazdy pociggu wzdiuz krawedzi peronu przetgcza sSwiatta
pociggu na ,krotkie”,
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— Ogranicza powstawanie tukow elektrycznych podczas przejazdu pociggu
przez przerwy miedzysekcyjne poprzez wytgczanie napedu w poszcze-
golnych wagonach pociggu

— Inicjuje nadawanie komunikatow gtosowych jak opisano w sekcjach
»<Automatyczny dojazd pociggu do stacji” oraz ,Automatyczny odjazd ze
stacji”

e Zobrazowanie (HMI)

— Wyswietla nazwe nastepnej stacji oraz czas przyjazdu z uwzglednieniem
korekty,

— Wyswietla strone otwarcia drzwi,
— Wyswietla czas odjazdu,
— Wyswietla rozkazy sterowania pociggiem (jazda, wybieg, hamowanie)

— Woyswietla informacje o sytuacji ruchowej (m.in. stopnie predkosci dozwo-
lonej) przed pociggiem.

e Automatyczny nawrét pociggu na stacjach odstawczych

e Automatyczna jazda dyspozytorska pociggu do najblizszej stacji

Tryby pracy

Urzadzenia cze$ci pojazdowej systemu SOP-3 podczas jazdy po obszarze
wyposazonym w urzgdzenia stacjonarne SOP-3 mogg pracowaé¢ w jednym
z nastepujgcych trybow aktywowanych przez maszyniste przy pomocy
przetgcznika trybow PRP:

e TN (tryb neutralny) — urzadzenia czesci pojazdowej SOP-3 s3g zasilane, ale
odciete od ukfadow sterowania pociggu tzn. nie oddziatujg na jazde
pociggu, przy czym fakt ten jest rejestrowany w rejestratorze poktadowym.
Tryb ten jest uzywany gtéwnie w przypadku wystgpienia usterki czesci
pojazdowej systemu SOP-3 uniemozliwiajgcej kontynuowanie jazdy
pociggu np. permanentne zatgczenie hamowania awaryjnego,

e TB (tryb bezpieczny ograniczony) — tryb jazdy na odpowiedzialnos¢
maszynisty (przy uzyciu przyciskdw czujnosci z ograniczong predkoscig
kontrolowang). W trybie tym nie sg respektowane restrykcje odbierane
z petli transmisyjnej, a system hamuje wdrazajgc hamowanie awaryjne po
przekroczeniu predkosci kontrolowanej lub po zwolnieniu przycisku
czujnosci,

e TR (tryb reczny zabezpieczony) — tryb jazdy manualny (bez kontroli
systemu ATO) w petni zabezpieczony przez ATP,

e TA (tryb automatyczny zabezpieczony) — tryb jazdy automatyczny — pocigg
jest prowadzony automatycznie przez ATO w petni zabezpieczony przez
ATP,

e TBN - tryb automatycznego nawrotu pociggu na stacji koncowej

Urzadzenia czesci pojazdowej systemu SOP-3 podczas jazdy po obszarze
wyposazonym w urzgdzenia stacjonarne SOP-2 mogg pracowaé¢ w jednym
z nastepujgcych trybow aktywowanych przez maszyniste przy pomocy
przetgcznika trybéw PRP:
e TN (tryb neutralny) — urzadzenia czesci pojazdowej SOP-3 sg zasilane, ale
odciete od uktadéw sterowania pociggu tzn. nie oddziatujg na jazde
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pociggu, przy czym fakt ten jest rejestrowany w rejestratorze poktadowym.
Tryb ten jest uzywany gtéwnie w przypadku wystgpienia usterki czesci
pojazdowej systemu SOP-3 uniemozliwiajgcej kontynuowanie jazdy
pociggu np. permanentne zatgczenie hamowania awaryjnego,

e TR (tryb reczny zabezpieczony) — tryb jazdy manualny w petni zabezpie-
czony przez ATP,

Przy czym ustawienie przetgcznika w pozostatych trybach tj. TB, TA, TBN oznacza
prace urzgdzen pojazdowych w trybie TR.

Odmiany

Odmiany czesci pojazdowej systemu SOP-3 wynikajg z rodzaju (typu) pociggu, na
jakim czesc¢ pojazdowa jest instalowana:

ELF-2/1 (lub ELF-2) — odmiana dla pociggu INSPIRO

ZASADY BEZPIECZNEGO STOSOWANIA

Producent zapewnia, ze czes¢ pojazdowa systemu SOP-3 zachowuje parametry
techniczne, parametry bezpieczenstwa i bierze za nie odpowiedzialnos¢ jedynie
w przypadku, gdy postepowanie z nim jest zgodne z warunkami bezpiecznego
stosowania okreslonymi w niniejszym dokumencie oraz w:

e Wytycznych projektowania i montazu (patrz dokumenty [1] i [2]),
e Instrukcji obstugi (patrz dokument [4]),
e Instrukcji utrzymania (patrz dokument [3]).

Prace przy urzadzeniach w zakresie obstugi eksploatacyjnej i obstugi techniczne;j
moze wykonywacé pracownik po przeszkoleniu, posiadajgcy wazne swiadectwo
wystawione przez producenta.

Obowigzek zapewnienia przeszkolenia cigzy na uzytkowniku.

Naprawy urzgdzehn moze wykonywac pracownik serwisu producenta lub punktu
serwisowego, autoryzowanego przez producenta.

Zmiany w konfiguracji urzgdzen oraz w oprogramowaniu sg dozwolone w zakresie
opisanym w rozdziale 4.4.2.

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o.0. w Katowicach wytgcza
swojg odpowiedzialno$¢ za skutki niewlasciwego dziatania urzgdzen, jezeli nie
bedg stosowane zasady, o ktérych mowa w niniejszym punkcie.

PAKOWANIE, SKEADOWANIE | TRANSPORT

Urzadzenia czesci pojazdowej systemu SOP-3 mozna transportowa¢ dowolnymi
srodkami transportu, zabezpieczajac je przed bezposrednimi wptywami warunkéw
atmosferycznych. Sugeruje sie umieszczanie pudet kartonowych w wiekszych
skrzyniach drewnianych na czas transportu.

Skrzynie powinny by¢ ukiadane zgodnie ze znakami umieszczonymi na
skrzyniach.
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Dopuszczalna do transportu ilos¢ warstw dla wszystkich urzadzen zalezy od
konstrukcji skrzyn. Urzadzenia na czas transportu nalezy zabezpieczy¢ przed
przesuwaniem sie i wzajemnym obijaniem.

7. LIKWIDACJA | USUNIECIE (UTYLIZACJA)

Po zakonczeniu eksploatacji, urzgdzenie lub poszczegodlne jego elementy nalezy
zdemontowac i poddac¢ likwidaciji.

Nalezy postepowac zgodnie z zapisami:
e ustawy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 21)

e ustawy o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym z dnia 29 lipca

2005r. (Dz.U. 2005

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z o0.0.

nr 180 poz. 1495).




BOMBARDIER DTR-2011/SOP-3 wersja 0/2 Korekta: ¢ | Strona 26

8. DOKUMENTY | NORMY ZWIAZANE

8.1. Dokumenty zwigzane z obstugg systemu

[11 Wpytyczne projektowania i montazu czesci X-4-02970 kor.c
pojazdowej SOP-3

[2] Instrukcja instalacji anteny odbiorczej ELT-132 X-4-03016 kor.b

[3] Instrukcja utrzymania czesci pojazdowe;j X-4-03007 kor.d
systemu SOP-3

[4] Instrukcja obstugi czesci pojazdowej systemu X-4-02985 kor.h
SOP-3

8.2. Pozostale dokumenty zwigzane

[5] Norma: ,Zastosowania kolejowe — Specyfikacja PN-EN 50126:2002E
niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci
utrzymaniowej
i bezpieczenstwa”

[6] Norma: ,Zastosowania kolejowe — Systemy PN-EN 50128:2011E
tgcznosci, przetwarzania danych
i sterowania ruchem — Oprogramowanie
kolejowych systemoOw sterowania
i zabezpieczenia”

[7] Norma: ,Zastosowania kolejowe — Systemy PN-EN 50129:2007P
tgcznosci, przetwarzania danych
i sterowania ruchem - Elektroniczne systemy
sterowania ruchem zwigzane
z bezpieczenstwem”

[8] Norma: ,Zastosowania kolejowe — WarunKi PN-EN 50125-3:2003E
Srodowiskowe stawiane urzgdzeniom — Czesc¢
3: Wyposazenie dla sygnalizaciji
i telekomunikacji”

[9] Norma: ,Zastosowania kolejowe — PN-EN 50121-4:2008P
Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna — Czesc¢
4: Emisja i odpornosc urzgdzen sterowania
ruchem kolejowym i urzadzen
telekomunikacyjnych”

[10] Dokumentacja Techniczno-Ruchowa Czesc¢ DTR-2011/SOP-3 wersja
stacjonarna systemu SOP-3 0N

[11] Dokumentacja Techniczno-Ruchowa systemu  DTR-94/SOP-2/1
Automatycznego Ograniczania Predkosci
SOP-2, urzgdzenia nadawcze
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[12] Badania palnosci kabli i przewodow
elektrycznych oraz swiattowodowych - Czesc¢ 1-
2: Sprawdzanie odpornosci pojedynczego
izolowanego przewodu lub kabla na pionowe
rozprzestrzenianie sie ptomienia - Metoda
badania ptomieniem mieszankowym 1 kW

9. DANE PRODUCENTA

Bombardier Transportation (ZWUS) Polska Sp. z 0.0.
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