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壹　出國訓練及檢測依據及目的
1、 依據：

(1) 交通部94.10.24交人字第0940057971號函轉行政院94.10.20院台交字 

    第0940057971號函。
(2) 依合約規範規定，本局有權對任何階段的製造工作進行監造檢測及

接受訓練。

二、目的：

    本局為辦理「南港專案」號誌工程及配合台鐵採購ATP設備以汰換舊有ATS/ATW系統辦理列車防護系統設備(ATP)之購案，本購案於93年12月16日由加拿大龐巴迪公司得標，目前本局在七堵站、南港站、汐止站、松山站正進行安裝、施工、測試等工作。竣工後再進行切換至新站場並負責後續維修、保養等工作。

   為促使上述工程得以進行順遂，設備品質達到規範要求，及爾後維修保養技術順利轉移，是以派員出國訓練及工廠檢測，實際瞭解設備製造、安裝、施工、測試、保養、維修等問題。

貳　出國成員及行程表
一、成員

交通部鐵路改建工程局

機電組
組長






莊振昌

簡派工程司          
張建祥

二、行程表

         赴瑞典ATP系統訓練及檢測計劃行程表 

	月
	日
	星

期
	起訖地點
	工 作 內 容
	講   師

	11
	21
	一
	臺北-
斯德哥爾摩
	去程

搭機抵達斯德哥爾摩
	

	11
	22
	二
	斯德哥爾摩
	產品簡介及ATP系統概要
	Mr.Rolf Berlund 

	11
	23
	三
	斯德哥爾摩
	ATP系統功能說明
	Mr.Per Borjel

	11
	24
	四
	斯德哥爾摩
	ATP系統維護保養與故障排除
	Mr. Olle Siren

	11
	25
	五
	斯德哥爾摩
	ATP硬體設備組裝與測試 
	Mr. Olle Siren

	11
	26
	六
	斯德哥爾摩
	資料整理
	

	11
	27
	日
	斯德哥爾摩
	資料整理
	

	11
	28
	一
	斯德哥爾摩
	ATP軟體系統說明
	Mr.Marc Andersson

	11
	29
	二
	斯德哥爾摩
	ATP地上感應器工廠檢測
	Mr.Bent Steiber

	11
	30
	三
	斯德哥爾摩
	ATP地上感應器工廠檢測
	Mr.Bent Steiber

	12
	01
	四
	斯德哥爾摩
	ATP編碼器工廠檢測
	Mr.Per Johnson

	12
	02
	五
	斯德哥爾摩
	ATP編碼器工廠檢測
	Mr.Per Johnson

	12
	03
	六
	斯德哥爾摩
	資料整理
	

	12
	04
	日
	斯德哥爾摩

-臺北
	返程
	


叁　龐巴迪公司( Bombardier Transportation)簡介
1、 瑞典龐巴迪號誌公司源自瑞典Ericsson Signalling，於1915年成立，1989年為EB集團所購併，改為EB Signal。至1992年為ABB集團購併改名ABB Signal，1997年為ADTRANZ(ABB Daimler Benz)所  購併改為ADTRANZ Signal AB。1999年為Daimlerchrysler集團所   購併，公司仍為ADTRANZ Signal AB。2001年為Bombardier集團所購併，改為Bombardier Transportation (Signal) Sweden AB。如下表：

	Ericsson Signalling
	1915~1988

	EB Signal
	1989~1991

	ABB Signal
	1992~1996

	ADTRANZ(ABB Daimler Benz)
	1997~1998

	ADTRANZ(ABB Daimlerchrysler)
	1999~2001

	Bombardier Transportation Signal
	2001~


2、 龐巴迪公司總部設於加拿大，為一國際性大集團，經營範圍包括：航太工業65%、運輸工業19%、休閒工業10%、金融業6%，全部員工有37,000人，分佈在43個國家，年營業額60億歐元。

瑞典龐巴迪號誌公司為其運輸工業部門的一個公司，員工500人，   年營業額1億歐元，專門設計、製造、銷售鐵路號誌系統，包括列車自動防護系統(ATP)、站場聯鎖裝置(繼電聯鎖、電子聯鎖)等。

               肆    訓練成果

一、訓練概述

   龐巴迪公司之前身為瑞典易立信(LM.Ericsson)公司之號誌部門，基本上是一個鐵路行車號誌系統的設計公司，下游有一堆簽約的零組件供應商，因此該公司執行的工作就是設計、組裝、測試及commisioning。自民國40年代中旬建構台鐵第一代電子繼電器混合式CTC(彰化－台南間)於八卦山後，即與台鐵建立關係，至於本局則始於台北市區鐵路地下化時代，數十年來，該公司雖因國際併購而更改公司名字多次，但其作業的本質並未改變，只是號誌系統因科技進步而日新月異。例如繼電器聯鎖變成電子聯鎖，電子式CTC變成電腦化CTC，ATW/ATS變成ATP。但是無可諱言的，在鐵路行車號誌的領域內一直是國際頂尖的公司，尤其在ATP系統領域內，在歐盟為整合歐洲鐵路號誌系統，以便列車可在歐洲各國通行無阻所執行的A-200計畫，A-200計畫通過龐巴迪公司之Balise Base ATP系統之測試與認證(該認證主要內容為該Balise尺寸可容許通過505km/H列車，而仍可經由車上之天線接收到SIL4之地上訊息)，該ATP系統已經隱然成為ERTMS(European Rail Traffic Management System)之主流設備。目前全世界除了台鐵採用本系統外，尚有南韓、荷蘭、意大利、瑞典、芬蘭、西班牙的Talgo 250…等。當然全世界每個國家的行車運轉規則都不一樣，本次訓練的重點，除了研討ATP系統本身的功能外，其如何應用適合台鐵的運轉規章，以及該系統將來之修改及維護問題等也須加以考察。承蒙該公司安排系統設計及測試之主要負責人為講師，講解內容深入淺出，易於瞭解。以下是ATP系統簡介，詳細構造及功能，請參考附錄一。

二、列車自動防護系統ATP Ebicab 2000系統功能簡介

   Ebicab 2000為一種自動列車防護(Automatic Train Protection ATP)系統，不斷地監督列車的移動。可以依照ERTMS (European Rail Traffic Management System)  規範於3個應用階段(1級、2級、3級)來完成，此處說明ERTMS 1級內的Ebicab 2000(以下簡稱ATP)功能。

  ATP監督列車移動的安全性。包括  例如：容許速度(permitted speed)、容許前進距離(permitted distance to move)及臨時的速度限制(temporary speed restriction)。要監督列車移動時，車上的電腦會考慮列車及軌道的特性，算出該列車本身的動態速度曲線(dynamic speed profile)。

如果車速太高，當列車接近速限(speed restriction)時，電腦會通知司機員。    若司機員未充分地降低速度，系統就會啟動常用煞車(service brake)，必要時也會啟動緊急煞車(emergency brake)。亦即司機員可以等待電腦來警告他煞車。儘管如此，在限制開始前要確知列車會停在「可移動範圍(Movement Authority)」的終點，或降到安全的速度。對於特定的列車，晚一點煞車可以減少運轉時間，並起用較短的運轉時隔(headway，班距)。

  列車移動的資訊；如：容許速度及容許移動距離，從編碼器送到車上的裝置稱為感應器(balise)。本系統可以單獨或併接感應器，接收各種區間(in-fill)資訊。本項資料可經由編碼式軌道電路(coded track circuit)、電纜環路(cable loop)、區間感應器(in-fill balise)或經由無線電(radio)傳送(車上應有相應的   設備)。

  ATP的1級列車監督用於固定式閉塞(fixed block)，「前行距離」(distance-to-go)原理。列車經由軌道電路(track circuit)或計軸器(axle counter)的偵測，從軌旁  號誌送給司機員目視資訊。

  本系統為一個適用於混合式鐵路交通路線的ATP系統，例如：快速的旅客列車與慢速的貨物列車共用相同的軌道。所有的列車都被視為不同的    列車，亦即，對每一列車沿路連續地個別計算其煞車曲線。煞車啟動時機對每一列車都是適當的。鐵路路線容量經由儘可能使所有的列車依其安全動態曲線運轉，而達到最佳化。

1.系統組件
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圖 1 系統原理
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列車移動的資訊，例如：容許移動距離(Movement Authority移動權)，容許速度及臨時限速，都從置於軌道中央的感應器送到車上的ATP設備。    感應器可以傳送固定資訊編碼(fixed information coded)及可變資訊(variable information)到車上，告知現在的移動權、速度等。可變資訊由編碼器收集 (於ERTMS規範內稱為Lineside Electronic Units LEU道旁電子單元)可以偵測軌旁號誌的顯示，以及其他從聯鎖裝置來的可變狀態，如：轉轍器方位。根據此資訊，LEU選定一組預先規劃的ETCS (European Train Control System) /ERTMS電文並將其送到感應器。
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圖 2 系統組件

當列車通過感應器，此資訊即被車上的ATP天線單元(antenna unit)讀取，目前容許速度及前方限制呈現於ATP面盤上給司機員看。車上的ATP   利用感應器來的資訊及列車資料來計算「至限制點」的安全速度曲線。   實際的列車速度則經由「轉速計(tachometer)」來測量。若列車接近安全    速度曲線，ATP對司機員發出「警告」。若司機員沒有反應，ATP會啟動「常用煞車」且在必要時啟動「緊急煞車」。

車上的ATP可裝設一組資料記錄器(data recorder)來登錄「選定的事件」(selected events)。

一台機車可以依運轉方向為司機員裝設2處操作點。2處都完整裝設    速度表、警告燈、按鈕等。通常展示下列資訊給司機員看：

· 列車的實際速度(actual speed)，
· 臨時容許速度，亦即任何時候最低的路線速度(line speed)及安全  煞車速度曲線(safe braking speed profile)，
· 於下一限制或號誌機的容許速度，
· 至下一限制或號誌機的剩餘距離(remaining distance)，
· 超速警告燈(可以依超速的等級變更其大小及顏色)。


圖 3 司機員用MMI的範例

同時還用文數字顯示來呈現列車資料及其他資訊，鍵盤用來輸入列車   資料、警鈴用於音響警告及一些輸入按鈕。

2. ATP功能

ATP的主要功能是依據「前行距離」，沿著路線監控容許速度並保證列車不會越過「可移動範圍」的終點，例：闖越險阻號誌(stop aspect)。

容許速度及容許移動的距離都從軌旁的感應器送來。容許速度為一組依據列車等級的靜態速度曲線(static speed profile SSP)。依據靜態速度曲線ATP將列車及軌道特性列入考慮算出動態速度曲線，以便列車能安全且舒適地往「限制點」前進。

2.1速度監控及煞車控制

ATP可以監控任何速度限制，例：列車速度不得高於路線速度(line speed)、任何永久或臨時的速限、轉轍區內的容許速度，調車(shunting movement)時的最高速度等等。

不管速度限制的原因，ATP基本上使用相同的步驟針對容許速度來監控 實際速度，ATP也對往前方限制點的安全煞車使用相同的監控步驟。

2.1.1動態速度曲線的監控

2.1.1.1列車位置

在ATP使用動態速度曲線比較列車的實際「速度」與「位置」之前，ATP必須瞭解列車位置與限制之間的關係。

經由2個步驟來執行：首先，軌旁的感應器送來「靜態速度曲線」，接著算出含感應器與第一個限制點間的相對距離D(1)的「動態速度曲線」。   若定義了數個速度等級，下列距離定義下一個速度等級的起點與前一個速度等級起點間的距離D(2)、D(3)等，如下圖所示：


圖 4 靜態速度曲線 的代表

其次，車上的ATP使用「里程表(odometer)」連續監控列車從該感應器起的前行距離，並將此距離與動態速度曲線指示的距離比較。

2.1.1.2最高容許速度的監控

ATP隨時以列車目前位置的容許速度監控列車速度。ATP發出警報前，允許司機員稍微超過容許速度，此時司機員應立即煞車。若司機員未    煞車，且車速超過更多，ATP會啟動「常用煞車」並切斷動力。如此通常會使車速下降到容許速度。偶而「常用煞車」不足，ATP也會啟動「緊急停車」。

下圖展示ATP於超速時如何工作。圖中第一個煞車事件顯示司機員從ATP收到警告後如何減速。第二個事件反映ATP以「常用煞車」介入時的     情況。


圖 5 速度監控

依業主的需求，ATP發出的常用煞車可用不同方式來完成：

· 速度低於容許速度時，自動解除常用煞車，
· 速度低於容許速度，且司機員壓下“煞車解除(release brake)”按鈕時，解除常用煞車，
· 列車已經停車且司機員壓下“煞車解除”按鈕時，解除常用煞車。

若ATP發出「緊急煞車」，列車通常會在煞車可以解除前停車。若管理    當局需要，ATP可以讓緊急煞車提前解除。因為許多列車解除煞車通常比停車需要更長的時間。

2.1.1.3至限制點的煞車監控

ATP對所有從列車前方軌道收到的所有限制，計算並監控動態速度曲線。這些限制可能是較低的容許速度或在「可移動範圍」的盡頭確實停車。

車上(onboard)的ATP連續比較列車的實際速度及依動態速度曲線至限制點的剩餘距離。煞車啟動前需要一點時間給ATP以聲響警告司機員。警告時間值依列車型式的反應時間來設定。如此司機員才能使用常用煞車，並避免啟動緊急煞車。

動態速度曲線的計算產生數條曲線，每一條代表警報及煞車的不同限制。


圖 6 煞車曲線 的範例

A:
容許曲線 超過 容許速度時，給司機員幾秒鐘來修正列車的速度。若司機員啟動煞車，ATP將不會介入。速度不變時AB區持續4秒，時間可由業主來選擇。
B:
警告曲線 若未採取煞車，則會超過警告曲線。ATP會警告司機員超速。一個閃爍的文字訊息展示給司機員看且可以 發出警音。速度不變時BC區持續4秒，時間可由業主來選擇。
C:
常用煞車介入曲線 若連常用煞車曲線也超過，ATP會啟動常用煞車。一個閃爍的文字訊息顯示給司機員ATP系統已經啟動煞車，也可以使用閃光及警音。CD區會持續一段由   司機員輸入的列車煞車延遲時間。

D:
緊急煞車介入曲線 表示於CD區。當超過緊急煞車曲線時，緊急煞車立即啟動。
曲線使用列車煞車參數保守值得來的安全邊界(safety margin)，再加上至 目標的固定邊界(fixed margin)來計算。

2.1.2常用及緊急煞車應用

當ATP指揮煞車時，通常使用常用煞車。然而在某些情況下ATP會    使用緊急煞車。

於下列狀況下使用緊急煞車：

若列車通過「可移動範圍」的盡頭。
若運轉中發現常用煞車系統故障。
監控最高容許速度時，到達緊急煞車界限。
監控至限制點的煞車時，到達緊急煞車界限。

若列車無「可移動範圍」或 往相反方向移動時。
其他情況也有可能。這些狀況可依業主的需求來定義。

2.1.3動態速度曲線的計算

2.1.3.1概述

每一處的容許速度由幾個步驟導出。首先ATP從軌旁收到感應器來的 一組靜態速度曲線。依感應器的位置，感應器可以傳送不同的靜態速度曲線，例：於號誌機 或 平交道前方。界接號誌機 或 平交道的編碼器持有的一組預先規劃的靜態速度曲線。依狀況，靜態速度曲線可由路線速度 或 限制狀況等限制組成。同時電文中也可包含其他的資訊，如：坡度、永久速限(permanent speed restriction)等等。

ATP依其列車等級選擇最大限制的靜態速度曲線。之後ATP計算動態  速度曲線，動態速度曲線為一組4條速度曲線，定義ATP在超過曲線時要採取的行動。這些曲線為 容許速度曲線、警告曲線、常用煞車曲線 及緊急煞車曲線。


圖 7 動態速度曲線

2.1.3.2列車及軌道特性的考慮

計算動態速度曲線時，ATP使用個別列車及軌道資料，例：常用及緊急煞車時的減速率、及 從發出命令至煞車作用的延遲時間、坡度、隧道位置等等。當列車的煞車能力不同，其動態煞車曲線將會不同。ATP    容許擁有較高煞車效率的列車(例：旅客列車)，比煞車效率較差的列車(例：某些貨物列車)慢一點啟動煞車。

列車特性由司機員輸入，軌道資料則當列車沿軌道移動時由感應器送到車上。

特定的列車屬性與坡度及依靜態速度曲線的列車等級配合，ATP算出  一條適用於個別列車的動態速度曲線。用此方式可以增加鐵路的路線 容量。下列3個例子說明個別的動態速度曲線的優點：

· 一輛高軸重的列車通過脆弱的橋樑時，要開得比一般的列車慢，  但是沒有理由說要所有的列車都要和重車一樣慢慢走。
· 一輛配備高級“柔性轉向架”的列車可以跟曲線配合，行駛比一般 列車較高的速度，而不會超過 輪軸/軌道力 的界限。
· 一輛傾斜式列車以旅客可接受的舒適度，可以比其他列車以較快的速度通過曲線。

2.1.3.3適應濕滑的鐵軌

司機員可以命令ATP於煞車計算上採用較低的減速率，以對付「滑軌」(slippery rail)。司機員可於任何時間及列車速度，從ATP面盤輸入。也    可於任何時間及列車速度下將它取消。

2.2於號誌機的速度監控

2.2.1主號誌機

置於號誌機的感應器傳送目前對通過列車顯示的資訊。通常不傳送顯示本身，而代以與顯示相關的速度等級。例如，當進站號誌機顯示到達   正線的進路，速度等級通常和路線速度相同，當進站號誌機顯示經過  道岔的進路，可能是45 km/h或60 km/h。ATP車上設備監控送來的速度等級作為容許最高速度。ATP能夠區別比號誌顯示種類更多的速度等級。

ATP不只可以監控與號誌顯示相關的一般速度值。且速度值可以單獨  規劃為每一號誌顯示或進路。使用一般的維修工具即可於「編碼器」(encoder)內規劃。本功能用於：
1. 不同的車站依該處的軌道狀況，對列車可有不同的速度。
2. 同一車站的入口可允許不同的速度，依列車要經過哪一道岔  而定。.
2.2.2遠距號誌機

當列車以限速通過遠距號誌機(distant signal)，ATP會算出到達限制點的 安全煞車速度曲線，並監控列車的速度在安全曲線下。

2.2.3列車停於遠距號誌機與主號誌機之間

若列車已經停於顯示下一主號誌機為進行顯示的遠距號誌機內方，當 列車不動時，主號誌機相關的顯示可能從「進行」變為「險阻」。於      停車時，在用戶選定的延遲時間後，ATP將假設主號誌機變為「險阻」，並依照該顯示監控速度。

本功能用於，例：當有一停車處，如：主號誌機前有月臺。

2.2.4故意越過「險阻」號誌機

ATP監控通過主號誌機。當列車通過險阻號誌時，通常列車會立即緊急煞車，但是若當局規定許可，列車可以目視前進。

「准許通過號誌機」是從連接到號誌機的感應器送到車上。本電文包含「容許速度」及「可移動範圍」。此資訊應由司機員按壓ATP面盤上    一個特殊按鈕來確認。當司機員確認後，ATP將切換成「目視模式」(on-sight mode)。

2.2.5解除速度

當遠距號誌機的感應器告知下一個主號誌機為「險阻」時，ATP將會    監控列車煞車直到停於主號誌機前。早晚主號誌機會變為「進行」顯示。雖然列車尚未通過任一告知顯示改變的感應器，司機員即可能接近   主號誌機。ATP讓列車接近主號誌機感應器的速度稱為「解除速度」(release speed)。

ATP可以設定解除速度至一個所有主號誌機都可用的固定值，但是系統也允許更彈性，可由下列方式達成：

· ATP允許於每一可以顯示「險阻」的號誌機，解除速度設為個別值，解除速度由遠距號誌機的感應器提供。
· 主號誌機內方的重疊區間長度可由遠距號誌機送到車上，這樣車上的ATP就能計算允許列車停於重疊區間內的最高速度。

2.2.6區間資訊

更有彈性的另一個辦法為在遠距號誌機與主號誌機間提供新的資訊。 此通常稱為“區間(in-fill)”資訊。此種區間資訊可從 感應器、編碼軌道  電路、電纜環路、或經由無線電(若列車有此設備)送來。

區間資訊意味著列車在到達煞車曲線前，可以收到顯示改變的資訊。  列車通過主號誌機前，若顯示變為「進行(proceed aspect)」，就不需要煞車或可以結束煞車而列車繼續往主號誌機前進。

區間感應器通常置於主號誌機前300m。主號誌機前可以安裝多組區間感應器，以符合當地的行車模式。

ATP也能偵測從編碼式軌道電路或電纜環路送來的資訊。於此種應用中的資訊是由特殊線圈拾取。

2.3擱置的煞車目標

當列車接近車站被引導到側線，道岔內的速限正式地由進站號誌機   提供，在列車到達道岔轉轍器之前速限並非必要。通常從進站號誌機到轉轍器的距離為數百公尺以方便在主線與側線之間的調車，而不會超出進站號誌機的外方。

當進站號誌機關閉(險阻)，ATP監控即將達到的列車，不會通過進站   號誌機。但是當進路為進入側線，ATP可以監控只在到達道岔時的列車通過道岔之速度，而非在進站號誌機時就監控。

其他狀況下，也可以擱置目標，例：月臺邊的速限，且若側線的出發    號誌機離道岔有一段距離。

距離和速度等級包含於靜態速度曲線內，並經由離道岔、車站或類似  地點適當距離的感應器來傳送。

2.4於延伸距離的警告感應器

若在原有路線上，路線速度增高 或 引進較長煞車距離的列車，可能會發生遠距號誌機至主號誌機的距離不足。這樣就可能要在離主號誌機 所須的煞車距離處，安裝額外的警告感應器。這些感應器會提供所有  列車主號誌機限速的早期警告。當每一列車車上的ATP計算個別列車的動態速度曲線時，沒有一列車會被強制提早作不必要的煞車，但是所有的列車將會被充分地煞車，使其停於主號誌機之前。

本功能可降低提昇路線速度的費用，原有路線旁的中轉號誌機不需要 移動或更換。

2.5多區段監控

在有多種顯示的中途閉塞系統(line block system)，即使列車與險阻號誌間有多個閉塞區段，ATP也能算出最接近的險阻號誌機之動態速度曲線。若中間速度值被監控到每一閉塞號誌機，則可以讓列車晚一點煞車。

2.6減少軌旁號誌

若所有列車都裝上ATP，則可以減少軌旁的號誌設備。

遠距號誌機可以用可控制式的感應器代替。可以不使用遠距號誌機，  而由感應器對車上的ATP及司機員發出警告。

進站及出發號誌機只需要「險阻」及「進行」的顯示。所有速度值都只由感應器提供。「進行」顯示只是提供給停在「險阻」號誌機前的司機員知道何時可以再開動前進。

2.7速限的監控

2.7.1永久速限

永久速限由感應器傳送，結合於靜態速度曲線。亦即ATP將會監控永久速限作為計算及動態速度曲線監控的一部分。

感應器要設置於從限制點開始，比煞車距離還遠的地方。若號誌機設置適當，此資訊可由號誌機的感應器提供，否則軌內要設置分離的感應器。這些感應器通常只有固定的資訊而不需要配線。速限的末端也能用感應器對(a pair of balises)來標示。

2.7.2臨時速限

ATP可以在臨時處所監控速限，例：於沿線工作。感應器應規劃使用    新的速限，並置於煞車距離的路線上。不需要動到原有的ATP設備，   因此永久速限就受到保護。

本功能使路線維護人員可以自我防護，而不需要號誌人員的協助。這些感應器使用簡單的「夾子」固定於路線上。

2.7.3速限前/後的 加/減速

使用參數來定義新的速度。這些參數包含於由感應器傳送的電文內。  當列車尾端或前端通過特定地點，就引進新的速度。亦即較低的速度，例：進站時，可以在接近該處時才作用，而不會降低安全度。相反地，離站時，當列車尾部離開車站時可被允許直接加速。因此可以消除    轉轍器尖軌因為車尾的超速而磨損及拉扯。

2.8警告裝置的監控

各種軌旁偵測器(trackside detector)可以接到編碼器，送到車上的資訊則依偵測器的輸出而定。可做不同的反應，例：ATP會強制列車停車或煞車。

例：山崩偵測器(land slide detector)、脫軌偵測器(derailment detector)、及熱軸偵測器(hot box detector)。

2.9輔助訊息的傳送

感應器至車上的傳輸鏈路提供輔助訊息送到車上的備用容量，例：隧道的資訊及電化路線上電車線沒電的區段。計算動態速度曲線時，這些  資訊會列入考慮。

例：列車對空氣壓力敏感。當通過隧道時列車要減速，ATP計算動態    速度曲線時會考慮涵蓋隧道。在列車進隧道前，會及時以一種安全舒適的方式來減速。

2.10溜逸防護

方向控制器置於「中位」時，或列車資料尚未輸入且車輛往任何方向   移動超過5公尺時，常用煞車就會啟動，煞車會一直作用直到列車停住。司機員可以按壓「解除煞車」按鈕來解除煞車。即使溜逸很慢，ATP也可以偵測出來。
本功能的好處是，當司機員將主控器制於「中位」且「警醒(dead man)」裝置不作用時，可以防護列車無意中的溜逸。

2.11列車模式的監控

ATP依ETCS/ERTMS規範規定的列車模式工作。支援下列的操作模式：

· 開機及測試
· 資料輸入
· 局部監控
· 全程監控 

· 被動模式
· 調車模式
· 系統故障 

· 隔離模式
· 斷電模式
2.12進/出ETCS/ERTMS裝設區

列車進入或離開ATP裝設區，位於各區的邊界感應器會通知車上的ATP。兩方的轉變都會通知司機員。
列車開動或變更方向時，ATP將假設列車位於「未裝設」區。ATP會     讓列車以低速前進直到偵測到運轉方向的任一感應器，或直到司機員 確認列車在未裝設區才能解除速限。列車於未裝設區偵測出行車方向的感應器，會像ATP裝設區一樣自動開始監控。

2.13 ATP建設區

當軌旁設備需要擴充時，感應器要在ATP區間啟用前裝置於軌內。這些感應器來的訊息應不會無意中幹擾到通過的列車。通過ATP建設區(construction area)時，代替關掉車上的ATP，這個區域可由安裝於建設區邊界的感應器來定義。偵測到邊界感應器後，車上的ATP就會忽視所有感應器的資訊，直到偵測到建設區另一端的邊界感應器為止。列車進入建設區時可以加上速限。

                        伍  ATP 設備測試及車上觀摩
一、測試

     如前所述，龐巴迪為設計公司，姑且不論開發一套ATP 系統所耗費的資源有多大，至少開發出來的系統要包含有整體功能詳述，系統架構解析，產品之規格及品質，測試需求，…等整套文件。其中測試需求文件，從零件開始，組件，產品(例如Balise，LEU，天線，…)，……一直到連結車上與地上設備的整合測試。此次，本局採購項目為地上設備之Balise及LEU，因此該公司安排Balise及LEU之工廠製程參觀及廠測驗證。另外在總公司則組合LEU及Balise和車上天線之間做模擬測試。無論在製程中，廠測中或模擬測試均以電腦為之，相關文件之管理亦以電腦系統為之，其品質管制深入到每個製程，可則可，不可馬上退回重來，而且相關配合的清洗、烘乾、上漆、灌膠、組裝等所有程序前後都做檢測，過程嚴謹，品質優良，確實令人印象深刻。今將廠測之項目之測試需求略述如下，詳細文件請參閱附錄二，測試紀錄及報告則參閱附錄三

二、廠測項目

   依照合約規範廠測包括下列項目：

(一) 一般測試

組件測試須達100%，所有關係故障仍安全之個別元件應百分之百測試；其餘元件，第一件產品應進行測試，其他可抽樣測試，並提供測試報告。

(二)電子元件測試

每一電子裝置，如駕駛操作盤面、編碼器、地上感應器等前三件產品，應能通過下列測試：

1.溫度循環測試：至少72小時的溫度循環測試而不會使性能劣化，其測試方 法如下：

使電子裝置通電連接至一可模擬正常營運操作輸入條件的模擬器下實施測試。

電子裝置放入環境控制室，並在-5和65°C間循環測試。當環境控制室溫度維持於+65°C與-5°C恆溫至少2小時後對電子裝置執行功能測試。

2.溼度測試

車上裝置通電置入環境控制室中，並使溫度自+25° C於兩小時內逐漸升溫至+55°C，相對溼度應維持於90~100%。地上裝置通電至入環境控制室中，並使溫度自+25°C於兩小時內逐漸升溫至+45° C，相對溼度應維持於90~100%。使電子裝置通電連接至一可模擬正常營運操作輸入條件模擬器下實施測試。當環境控制室溫度維持於+55° C /+45° C恆溫至少4小時後對電子裝置執行功能測試。

(三) 組裝測試

於實驗室中，將系統組裝連線使車上、地上設備相對運動下，測量設備之輸出入結果與位元傳送錯誤率。

  Bombardier公司的產品分散於國內外各地之製造廠，囿於時間的限制，此次赴原廠執行任務，未能一一檢測。主要針對本案生產元件的測試程式、測試環境、測試設備、測試流程加以驗證該公司所提出的測試紀錄、測試報告之規範級標準等。由附錄中Bombardier公司所完成的測試報告中可看出每一隻元件依序號(Serial Number)測試完成的內容、標準、結果及經最終的簽認。

  三、車上觀摩

      在龐巴迪業務經理Mr.Rolf之安排下，搭乘瑞典聞名國際的傾斜式列車  (Tilting Train)X-2000及一般主線SJ列車實地考察ATP系統的運轉情形。

  X-2000在國際高速鐵路族譜(如日本新幹線、法國TGV、德國ICE、義大利ETR、西班牙AVE…等)中，並不以高速著名，軌距1435㎜，最高速276㎞/H，但營運最高速為200㎞/H，略述如下：

1.瑞典位於歐洲北方，人口不足900萬人，面積45萬k㎡(相當於法國)，地廣人稀，人口集中在南部區域約800萬人，北部凍原帶約100萬人面積卻佔60%，但大部份自然資源集中於此，例如森林、礦產、水電。首都斯德哥爾摩人口約70萬人，與幾個大城市相距500-800㎞不等，為了達到城市間旅行時間不超過3小時，國鐵在新蓋高速鐵路及現有線提速二案進行評估，後來依其務實之國民性而決定採用現有線提速。

2.X-2000係在現有路線上提速所開發的列車，當初瑞典國鐵評估投資效益後，決定在原有路線上改善幾處曲線，加強路基及軌道，改良電車線及號誌，但平交道仍然存在，因此車速限定在200㎞/H，以降低危險性。

3.由於區線仍有很多，全部改善需投資鉅額成本，因此開發傾斜式列車(由瑞典ABB公司開發)，它是一種強制式傾斜列車，而且轉向架設計為沿路線徑向車輪自動導向，這是當今仍然極為先進的技術，運用上述技術使得列車通過曲線時確保安全、舒適並且車輪與鋼軌的磨耗降至最低。

 4.1989年9月進行X-2000之運轉測速，在1990年9月4日在斯德哥爾摩－哥德堡(459㎞)正式營運。雖然時速僅達200㎞/H，但也算是高速鐵路，須採用車上號誌，但國鐵仍決定將地上號誌留下來，以便車上號誌故障時作為備援系統，車上號誌就是那時開發出來的ATP系統。那時候的ATP與現在的ATP基本功能雷同－提供司機員下個目標的距離，允許的車速度，目前車速度及車速的監控等，而不須看號誌顯示。但台鐵現正建設的ATP系統則增加一些因應台鐵運轉需求的應用功能。

     在觀摩瑞典國鐵的ATP系統時印象最深刻的是提供司機員舒適的駕環境，駕駛室寬敞，各項設備的設置符合人性化設計，司機員操控設備的人機介面也力求簡單，這是台鐵將來新購車子時應思考的方向。
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陸、心得與建議
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       中央行車控制模擬測試

陸、心得與建議

一、心得報告
(一)本次列車自動防護系統(ATP)之出國訓練與檢測，其內容包括                     ATP系統設計理念之講解、系統之安裝測試、系統故障處理、系統保固支援，並經由承造商之安排至工廠參觀各相關零組件之製程並與技術人員討論有關使用、管理及保養的問題，併觀摩車上設備、地上設備之使用情形，充分與各相關技術人員意見交流，藉以更進一步瞭解此系統之使用與維護。
(二)列車自動防護系統(ATP)的功能有賴司機員的正確使用才能充      分發揮，根據以往開始啟用的經驗，司機員開始都會有排斥心 理，使用初期因為不熟悉且必須改變駕駛習慣，就會顯得手忙腳亂，不但常違規致危害行車且因處理不當對系統造成損害，而增加維修人員的負擔，因此除在運轉技術上給予其充分的指導外，在心理上亦應給與輔導，如此運轉與檢修才能相輔相成，列車自動防護系統的功能才能完成發揮。

(三)列車自動防護系統ATP與目前台鐵使用之ATW/ATS最大的不同的是，它允許列車以超過60K/H之速度通過注意號誌機，此舉不但違反規章亦大大的改變司機員的駕駛習慣，因此除規章之修改外，對於司機員亦應給予適當的心理建設。

 (四)Bombardier公司設計之列車自動防護系統(ATP)設備，採用模組化設計，摒除了傳統開放式電子卡設計，其優點為可防塵兼具散熱功能，但相對的對於未來電子卡檢修時產生了較大的困難度。

二、建議事項

(一)台鐵目前使用之ATS/ATW設備於新線路切換時均能配合新號誌設備同時啟用。爾後ATP系統啟用後，新線路之ATP必須配合完成複雜之測試程序，故無法於有限之切換時間內完成啟用，致使新設之ATP停用之狀況發生。本局未來之施工即將面臨此一問題，ATP可停用多久才可獲得台鐵運轉單位同意，本局應及早與台鐵研討。

(二)中途閉塞號誌機顯示注意號誌(Y)，目前規定以60 km/h速度運轉，並注意下一號誌準備於其前方停車。ATP系統啟用後，因系統為連續 監控，並有足夠的煞車距離，因此建議依ATP監控的容許最高速度運轉，以提高行車效率。

(三)ATP應用技術涉及數位化的微處理機及數位化通訊技術，其技術層級相當先進，已非早期ATS/ATW系統之單功能所能比擬，是以操作使用人員的再教育與訓練急需未雨綢繆作業。

(四)由於列車自動防護系統ATP，對於行車保安上佔極重要性，相對在維護上也需付出極大的心力，而未來如何達到技術轉移，及如加強國外轉訓、國內訓練等皆是考量之重點。

(五)本局目前為配合鐵路改建施工，鐵路線形因而都會變更，故ATP系統亦需配合修改，其中硬體之移設及配線本局可自行處理，惟涉及軟體修改部分則需送交Bombardier泰國分公司修改，常因作業時間較久而影響工進。建議與Bombardier公司協商，爾後較基礎之軟體修改可藉教育訓練方式教導本局同仁學會修改，俾利工進及技術轉移之目的。

(六)建議國內三鐵應共同研究開發有關列車自動防護系統之技術整    合，包括安全認證技術規範等，以發展國內軌道安全工業。
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