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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wkiad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczyc ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatacznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakonczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczyc jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wic do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeradja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cafo$¢ materiatu nie powinna przekraczac¢ 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = ¥z strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwdjnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpisow ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy podlegaja procedurom recenzji merytorycznych
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku
naukowego.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdéw nie s ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomosci liste recenzen-
tow wspdtpracujgcych.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wkiad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy kto$ wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktére ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych ,Przegladu Komunikacyjnego”

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatow / wystapier po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania uméw posiada Zarzad Krajowy SITK w Warszawie.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujgce swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa, tel.: (22) 827 02 58, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspoétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamoéwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okladce: Systemy sterowania. Zrédlo: art. Andrzej Lewiriski,
Tomasz Perzyriski

Szanowni Czytelnicy!

Biezgcy numer otwierajq dwa artykuty z zakresu transportu kolejowego. Pierwszy z nich dotyczy tele-
matyki w aspekcie poprawy bezpieczeristwa. Autorzy zaprezentowali koncepcje systemu ktdry wykorzy-
stujgc publiczny standard transmisji bezprzewodowej moze przyczynic sie do poprawy bezpieczeristwa
ruchu kolejowego. Do analizy zaproponowano aparat matematyczny w postaci proceséw Markowa. W
drugim artykule oméwione zostaty zagrozenia wystepujqce w ruchu kolejowym oraz sposoby ich mity-
gadji (powstrzymywania). Przedstawiono réwniez zatozenia i cele jednego z takich projektéw pod na-
zwq ,Maszynista 5.0" Jest to innowacyjny system, stworzony w celu diagnostyki i szkolenia pracownikdw
zatrudnionych na stanowiskach zwigzanych z bezpieczeristwem i prowadzeniem ruchu kolejowego.

Autorzy trzeciego artykutu przedstawili wstep do prognoz dla ,wielkiego CPK” Pokazujq réznice pomie-
dzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, ktdre muszq sie spetnic, aby CPK odniosto sukces rynkowy
i finansowy oraz tymi, ktére uwazajq za realne. Bardzo waznym i ryzykownym, zdaniem Autoréw, ele-
mentem tego projektu jest ogromna inwestycja kolejowa, ktéra ma umozliwic bardzo szybki i sprawny
dowdz do CPK pasazerdw nie tylko z aglomeracji warszawskiej, ale i prawie z catej Polski.

Préba oceny wplywu pojazdéw zautomatyzowanych na ruch oraz projektowanie infrastruktury drogo-
wej jest tematem kolejnego artykutu. Przedstawiono charakterystyke poszczegdlnych poziomdw auto-
matyzacji oraz wyposazenie pojazddw samosterujqcych. Zwrdcono uwage na korzysci ptynqce z rozwo-
Jju systemdw komunikacji pomiedzy pojazdami a otoczeniem. Zauwazono moZliwy negatywny wplyw
pojazddw czesciowo zautomatyzowanych na przepustowosc drég w przypadku wystepowania ruchu
mieszanego, tj. pojazddéw zautomatyzowanych i konwencjonalnych. Przedstawiono takze potencjalne
potrzeby w dostosowaniu infrastruktury drogowej do ruchu pojazdéw zautomatyzowanych

VW ostatnim artykule zaprezentowano zespot innowacyjnych produktdw rmRailProtector 4.0, ktdre sta-
nowiq kompleksowe rozwiqzanie dla funkcjonalnosci systemu ERTMS/ETCS poziomu L1. Szczegétowo
zaprezentowano nowatorskie podejscie do projektowania tego systemu, w tym szerokie zastosowanie
techniki Swiattowodowej. Prezentowane podejscie stanowi nowq jakos¢ w zakresie projektowania rozle-
gtych sieci na duzych obiektach kolejowych
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Telematyka jako przysztosciowa metoda poprawy
bezpieczenstwa transportu klejowego

Telematics as a future method for improving
the safety of rail transport
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Streszczenie: W pracy pokazano, jak rozwdj systemdw telematyki wptywa na dziedzine zarzadzania i sterowania ruchem kolejowym. Za-
prezentowano obecne i przysztosciowe rozwigzania, ktore w istotny sposéb moga poprawi¢ bezpieczenstwo. Do analizy zaproponowano
aparat matematyczny w postaci proceséw Markowa.

Stowa kluczowe: Systemy kolejowe, Bezpieczeristwo, Modelowanie systemow

Abstract: The paper shows how the development of telematics systems affects the field of railway traffic management and control. It
presents current and future solutions that can significantly improve safety. A mathematical apparatus in the form of Markov processes was

proposed for analysis.

Keywords: Rail systems; Safety; Models of the systems

Wstep

Celem wprowadzenia nowych syste-
mow, w tym ERTMS/ETCS, jest zwiek-
szenie  funkcjonalnosci  transportu
kolejowego, [7]. Pomimo stosowania
nowych rozwigzann poziom bezpie-
czenstwa, w odniesieniu do urzadzen
poktadowych czy systeméw w cen-
trum sterowania, nie moze ulec obni-
zeniu w stosunku do wymagarn RAMS
(z ang. Realibility, Avalability, Maintain-
bility and Safety) zawartych w normie
PN-EN 50126, [3], [6]. Systemy zarza-
dzani i sterowania ruchem kolejowym
musza by¢ konstruowane zgodnie z
wymaganiami i obowigzujgcymi nor-
mami, w ktérych zdefiniowano takie
wymagania jak akceptowalny poziom
ryzyka (ang. Tolerable hazard Rate) czy
sposob kodowania przesytanej infor-
macji. W pracy pokazano, ze gotowosc
systemow mozna definiowac jako
prawdopodobienstwo niewystapienia
zdarzenia krytycznego. Przedstawiona
metoda szacowania gotowosci zosta-
ta oparta na procesach Makowa. Za-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

prezentowane modele odpowiadajg
systemom juz eksploatowanym oraz
odniesiono sie do propozycji imple-
mentacji systemow wykorzystujgcych
otwarte standardy transmisji.

Podstawy analizy bezpieczeristwa
systemOw zarzadzania i sterowania
ruchem kolejowym

W nowo projektowanych systemach
zarzadzania i sterowania ruchem ko-
lejowym jednym z podstawowych
wskaznikow charakteryzujacych bez-
pieczenstwo jest tzw. tolerowalny
poziom ryzyka - THR. Oszacowana
wartos¢ tego wskaznika musi mie-
$ci¢ sie w zatozonym dla danej grupy
urzadzen przedziale. WskaZnik ten jest
okreslony jako, [11]:

rHR=]1-25 Y, (1)

i=1 L, inl

gdzie: A - intensywnos¢ uszkodzen

dla kanatu 7', - czas reakdji systemu
I

na btagd od czasu powstania dla kanatu

I

Bezpieczne systemy komputero-
we pracujgce zazwyczaj w strukturze
nadmiarowej (2z2, 2z3) przy niezalez-
nosci kanatow przetwarzania danych
sg gwarantem matego prawdopodo-
bienstwa wystgpienia usterki krytycz-
nej. Nalezy dodac, ze bezpieczenstwo
zalezy réwniez od czasu wykrycia
uszkodzen pojedynczych i wielokrot-
nych. Przy jednym kanale przetwa-
rzania analiza wzoru (1) sprowadza sie
do wyznaczenia wspoétczynnika inten-
sywnosci uszkodzen.

Dla systemu dwukanatowego wzor
(1) przyjmuje postac 2At /t_. W tym
przypadku intensywno$¢ uszkodzen
krytycznych — zostata  zredukowana
W stopniu 2t /t (t, - czas reakcji na
uszkodzenie, t_ - Sredni czas do wy-
stapienia uszkodzenia w kanale). Dla
systemow zarzadzania i sterowania
ruchem kolejowym zaliczonych do
najwyzszego czwartego poziomu SIL
(ang. Safety Integrity Level) wartosci
THR powinny zawierac sie w przedzia-
le 10° < THR< 108,

Poza wspomnianym wyzej wskaz-
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nikiem THR, systemy zarzadzania i ste-
rowania ruchem kolejowym (sprzet,
oprogramowanie) moga by¢ poddane
analizie za pomocg metod FMEA, FTA
czy procesow Markowa, [8], [9], [14]. W
przypadku tej ostatniej wykorzystuje
sie  procesy z czasem ciggtym, ktore
korelujg z procesem Poissona. Jezeli
przejscie z jednego stanu do drugie-
go wywotane pewnym strumieniem
zdarzen jest strumieniem poissonow-
skim, to proces losowy przebiegajacy
w systemie jest procesem Markowa
o charakterze skokowym i czasie cia-
gtym. Przejécie systemu ze stanu S, do
stanu 5, oznacza sie funkcja A,(t), gdzie
A jest intensywnoscig uszkodzen bad?
intensywnoscig przejs¢. Macierzy opi-
sujacej faricuch odpowiada graf, ktory
mozna zapisa¢ w postaci uktadu row-
nan roézniczkowych. Rownanie réz-
niczkowe dla i-tego stanu przedstawia
ponizsze réwnanie:

GO P03 4,0+ PO L RO
i=1 j=1
)
gdziei=1,2,3, ... n,P(t) - sq rozktada-
mi prawdopodobienstw wystapienia
poszczegolnych standw.

Chcac rozwigzac¢ taki uktad musza
by¢ zatozone warunki poczatkowe:

(3)

gdziei=1,2,3,...n.

Metoda ta w warunkach stacjonar-
nych pozwala uzyskac uktad liniowych
rownan algebraicznych. MozZliwe to
jest poprzez zastosowanie przeksztat-
cenia Laplace’a:

F8) = LLf (@)= £ ()t @

Korzystajac z wtasnosci transformaty:

Infrastruktura transportu sz

LIf'®1=s f(s)— f(0) (5)
mozna uktad réownan rézniczkowych
przeksztatci¢ do postaci réwnania al-
gebraicznego, dzieki czemu mozna
wyznaczy¢ transformaty Laplace’a od-
powiednich prawdopodobieristw P:

sP(s)= B(0)=—Pi(s) ) Aj+2 A; Pj(s)
R
(6)

Uktad réwnan przedstawiony w po-
staci operatorowej rozwigzywany jest
jak klasyczny uktad rownan liniowych.
W przypadku obliczania granicznych
wartosci prawdopodobieristw korzy-
stamy z twierdzenia granicznego:

lim sP(s)= lim P(t)

t—00 t—00

7)

Ze wzgledu na sposéb pracy i reak-
Cji na zaistniate uszkodzenie, zgodnie
7 teorig niezawodnosci, niektore sys-
temy sterowania ruchem kolejowym
mozna charakteryzowac jako systemy
znaprawa (w modelowaniu systemow
srk stosowany jest rowniez system bez
naprawy). Model systemu z naprawa
zaktada cykliczny powrot ze stanu nie-
sprawnosci (rys. 1).

Dla systemu z naprawg wprowa-
dzone zostato pojecie gotowosci
systemu — prawdopodobienstwo, ze
obiekt jest sprawny w chwili t od roz-
poczecia eksploatacji. Jest to suma
prawdopodobienstw  przebywania
obiektu w stanach sprawnosci:

At)= Y F (1)

i=0

@)

gdzie n jest ostatnim stanem spraw-
Nosci.

Wspotczynnik gotowosci  obiektu
naprawialnego A wyraza sie jako war-
to$¢ graniczng, co oznacza, ze obiekt

PRACA
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T
PRACA !
te | NAPRAWA
Zaktadany czas
eksploataciji . td
0
] > >
TMTF TMTR
<
-
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1. Charakterystyka systemu z naprawq
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CZAS
- przywrocenie

L

2. 0gdiny model systemu bezpiecznego

bedzie sprawny po zatozonym wystar-
czajgco diugim okresie eksploatacji:

A= lim A®F)

[—>o0

©)

Wspotczynnik  gotowosci  obiektu
naprawialnego mozna obliczy¢ na
podstawie wiasnosci granicznej trans-
formaty Laplace’a przy s = 0.

W systemach srk bezpieczenstwo
jest intuicyjnie zwigzane z nieprze-
bywaniem w stanie uszkodzen wie-
lokrotnych. Dlatego wprowadza sie
pojecie tzw. uszkodzenia kontrolo-
wanego. Wszystkie uszkodzenia po-
jedyncze powinny by¢ kontrolowane
(wykrywane w stosunkowo krotkim
czasie), za$ uszkodzenia wielokrotne,
zwiazane z jednoczesnym wystapie-
niem usterki w n kanatach przetwarza-
nia, decydujg o wystapieniu sytuadji
niebezpiecznej (przy zatozeniu odpo-
wiednio krotkiego czasu reakcji wy-
krycia usterki wielokrotnej). Systemy
nadmiarowe nie muszg byc¢ systema-
mi bezpiecznymi, znacznie zwiekszaja
sie jedynie ich wskazniki niezawodno-
sciowe, zwtaszcza czas do wystapienia
uszkodzenia krytycznego (zawodnos¢
bezpieczenstwa). Z reguty sg to sys-
temy tolerujgce uszkodzenia poje-
dynczych elementéw, pracujacych
do uszkodzenia ostatniego elementu
(ang. foult-tolerant).

W systemach bezpiecznych (ogdiny
model przedstawiono na rys. 2) wpro-
wadza sie dwie grupy stanéw konco-
wych:

stan uszkodzen niebezpiecznych,

stan uszkodzen kontrolowanych.
System bezpieczny (ang. fail-safe) jest
to system, w ktorych znalezienie sie w
stanie uszkodzenia kontrolowanego
prowadzi do reakcji bezpieczenstwa
— sterowania awaryjnego. Jak mozna

M,
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3. Wspdtczesne centrum sterowania ruchem kolejowym — ILTOR-2

zobaczyc¢ na rys. 2, stan 1 jest stanem
uszkodzen kontrolowanych, przejscie
do tego stanu zapewniajg m.in. roz-
wigzania telematyczne.
Przedstawiony na rysunku 2 model
stanowi stacjonarny i jednorodny pro-
ces Markowa. W modelu tym wyrdz-
niono nastepujace stany:
0 - stan poprawnej pracy,
1 — stan uszkodzen kontrolowa-
nych,
2 — stan uszkodzen niebezpiecz-
nych (katastroficznych).
oraz wprowadzono oznaczenia:
U, M, — intensywnos¢ napraw w
stanie uszkodzen kontrolowanych
oraz
w stanie uszkodzen niebezpiecznych,
A — intensywnos¢ uszkodzen,
p., — prawdopodobienstwo wysta-
pienia uszkodzenia kontrolowa-
nego (np. prawdopodobienstwo
przetaczenia w chwili wystapienia
uszkodzenia).
Rozwigzujac uktad rownan stanu moz-
na obliczy¢ graniczng wartos¢ praw-
dopodobienstwa P2, czyli prawdo-
podobienstwa przebywania w stanie
uszkodzenia krytyczn

2= Mlors) o Ay,
Hshty + Afts = prshs + 1) M,

(10)

Wspodtczynnik gotowosci dla mode-

luzrys. 2 jest wtedy rowny A=1-P2.

Bezpieczenstwo systemu dyspozy-
torskiego

Wspotczesny  system  dyspozytor-
ski jest przyktadem systemu wielo-
komputerowego, w ktérym awaria
jednego z komputerdéw powoduje

4
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przefgczenie na prace innego z kom-
puteréw, rezerwowego, ale pracujace-
go w trybie goracej rezerwy (ang. hot
stand-by). Przyktadem takiego syste-
mu moze by¢ znany w Polsce system
ILTOR-2 przedstawiony na rys. 3, kto-
rego model, jako systemu z naprawa,
zostat przedstawiony na rys. 4.

Za przetaczenie na prace kompute-
ra rezerwowego odpowiada przetacz-
nik o prawdopodobienstwie popraw-
nego przetaczenia p. W modelu tym
wyrdézniamy stany:

0 — komputer gtéwny i rezerwowy
sprawny,
1 — stan pracy rezerwowej,
2 — stan uszkodzen kontrolowa-
nych (wytaczenie komputera re-
zerwowego  pracujgcego  jako
gtéwny),
3 - stan uszkodzen niebezpiecz-
nych, w ktérym komputer gtéwny
zostat uszkodzony, a komputer re-
zerwowy w wyniku niepoprawne-
go przefgczenia nie przejat funkdji
sterowania.
Rozwiazujac ukfad réwnan stanu obli-
czono prawdopodobienstwo P3:

_ Gep i A
u-(p-A+u-(A+u) (-ppu
(an
Zaktadajac A=10°h", u=1h" oraz p=1-
10 graniczna wartos¢ wspoétczynni-
ka gotowosci dla t = oo wynosi: A=]
— P3=0,99999999.

Bezpieczenstwo systemu ERTMS/
ETCS

System ETCS (ang. European Train
Control System) stanowi jeden z ele-
mentow skfadowych systemu ERTMS

4. Model systemu z naprawq — centrum sterowania

(ang. European Rail Traffic Manage-
ment System), [10]. Celem systemu
ERTMS jest zapewnienie interope-
racyjnosci transportu kolejowego w
krajach cztonkowskich Unii Europej-
skiej. Jest to spowodowane tym, ze za-
rzadcy drog kolejowych krajéw czton-
kowskich maja opracowane wtasne
rozwigzania dotyczace specyfikadji
technicznej dla systemow sterowania
i zarzadzania ruchem kolejowym. Uni-
fikacja réznych systemow sterowania
pozwoli na tzw. ,kolej bez granic”. W
odniesieniu do bezpieczenstwa, sys-
tem ERTMS moze przyczyni¢ sie do
wyeliminowania zdarzerh mogacych
powodowac zagrozenie w ruchu ko-
lejowym, takich jak zignorowanie
sygnatu ,stoj" oraz przekroczenie do-
puszczalnej predkosci na danym od-
cinku. Zastosowane w ERTMS rozwig-
zania pozwalajg na wieksze predkosci
taboru kolejowego oraz wiekszg prze-
pustowosc¢ przy zachowaniu wysokie-
go poziomu bezpieczenstwa, [4], [5],
[13]. System ERTMS/ETCS moze zostac
skonfigurowany do pracy w jednym z
poziomow, [1]:
poziom 1 - rozwigzanie oparte na
transmisji zezwolen na jazde za
pomoca balis,
poziom 2 - do transmisji zezwolen
na jazde wykorzystuje sie GSM-R,
dodatkowo tor wyposazony jest
w radiowe centra sterowania (ang.
Radio Block Centre),
poziom 3 — stanowi rozwiniecie
poziomu drugiego i umozliwia
jazde zgodnie z ruchomym odste-
pem blokowym. W poziomie tym
rezygnuje sie z licznikow osi oraz
obwoddw torowych.
Elementy systemu ETCS przedstawio-
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5. System ETCS a) interfejs mészynisty, b) antena do komunikacji tor- po-
Jjazd c) eurobalisa d) podsystem GSM e) jednostka interfejséw f) komputer
poktadowy g) modut rejestracji danych, [oprac. na podstawie 2]

Tab. 1. Zatozenia do modelu z rys. 6

Parameter A

Warto$¢ [h'] 6

1 WD N

3 4 5

0.00001 10001 10%),

nonarys.5, [2].
Na rys. 6 przedstawiono model dla
systemu ERTMS/ETCS.
W modelu mozemy wyrdznic:
Stan 0 — stan pracy normalnej.
Stan 1 - stan odebrania danych.
Realizacja polecen przez system.
Stan 2 - uszkodzenie kontrolowa-
ne (np. brak transmisji GSM-R). Au-
tomatyczne zatrzymanie pociggu.
Stan 3 — awaryjne przemieszcze-
nie pojazdul.
Stan 4 - jazda pociggu zgodnie ze
wskazaniami sygnalizacji przyto-
rowej.
Stan 5 — stan krytyczny, niekontro-
lowany.
Dla modelu z rys. 5 mozemy napisac
rownania stanu: nr 12.
W modelu z rys. 6 zatozono, ze naj-

Rdwnanie 12.
P (1)
dr

dP‘}l(t) —a- p)lPo (1) - KP, (t) - ﬁ,zPl(t)

dpim = Ay P (1) + A Py (1) = A3 Py (1)

de,(t) = A4y (1) = 3 Py (1) = Ag Py (1)

dp (1) _ APO(f) S ANCE /14P4(t)

dpgt(t) _ 14 P+ 15 Py(1) =t Pg (1)
9/2019

H
30

8 1, 18 Prawdopodobieristwo p

2u 0.083 1 WartoscA,

bardziej niepozadanym stanem jest
stan 5. Graniczne prawdopodobien-
stwo znalezienia sie w stanie P, wyno-
Si:

PO =N, + A+ M)A,
+ )\4)}\5 + pAAs(u)\4(u3 + >\5) +
(AL 7 IPHHAA, + HUANA, -
PHHAMLUANA, + AN, P,
+ LUANANMAN, - PN, +
PHAAN, + AN, + (A + A)A
+ A AN, + LA+ AN, + ppA WA,
- ()\2 + ?\3))\4)) }\5 + p(p)\)\s(u2 + )\4)(p3 + ?\5)
+ u1(>\1>\3)\5 + pz()\1>\3 + 1, O\1 + >\3) + ()\1
+AA)) A, AN, + AN+ A+
)\3) + ()\1 + A3))\5))) + p1((7\ —pA+ >\1))\2>\3)\5
+ uz(?\1?\2 >\3 + u3(>\2()\1 + )\3) - (—1 +p) )\0\2
+A)) AN AN -+ PAAA, + (A,
+ )M (13)

2

Zaktadajac parametry (tabela 1):

=== p)A+ A + Ap]P (1) + pP (1) + Py (1) + [y Po(t) + 5 Py (1)

0.999898

7. Model systemu ostrzegania o mozliwosci wystgpienia kolizji na szlaku

Tab. 2. Obliczenia dla modelu z rys. 6

0.1 0.3

0.999691

0.5
0.999476

0.7
0.999254

0.9
0.999024

obliczono graniczng warto$¢ wspot-
czynnika gotowosci w zaleznosci od
prawdopodobienstwa p nieuzywania
przez pojazd systemu ERTMS/ETCS, co
przedstawiono w tabeli 2.

System wykluczania kolizji pocia-
gow na szlaku — nowe rozwigzania

Proponowana koncepcja dodatkowe-
go systemu informujacego maszyni-
ste 0 innym pociaggu na szlaku zaktada:
transmisje danych na odlegtos¢ 10km,
mozliwos¢ wykorzystania otwartego
standardu transmisji danych, instala-
cja na linii jednotorowej, [12]. Rozwig-
zanie moze funkcjonowac w postaci
dodatkowego panelu zainstalowane-
go w kabinie maszynisty. W przypad-
ku wykrycia innego pociggu bedace-
go w zasiegu modutu nadawczego
system zaczyna informowac¢ o odle-
gtosci od niego. System moze miec
szczegolne znaczenie w przypadku
ruchu kolizyjnego na jednym torze.
Wystarczy wspomnie¢ o dwoch tra-
gediach, w ktorych zgineto facznie 35
0s6b - kolizja w Bari-Barletta (Wtochy,
2016) oraz Bad Aibling (Niemcy, 2016).
Na rysunku 7 zaproponowano model
uwzgledniajgcy dodatkowy system

5

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

informowania maszynieste o innym
pociggu na szlaku.
W modelu mozna wyrdznié:
stan O - stan prawidfowe] pracy,
stan 1 — oczekiwanie na informa-
Cje 0 pociggu bedacego w zasie-
gu modutu radiowego,
stan 2 - odbidr danych krytycz-
nych,
stan 3 - stan sytuacji niebezpiecz-
nej.
gdzie:
« A - intensywno$¢ wysyfanych ko-
munikatow na szlaku,
A, - intensywnos¢ wystanych ko-
munikatow krytycznych,
p - prawdopodobienstwo wysta-
pienia sytuacji krytycznej,
P, - prawdopodobienistwo prawi-
dtowej reakdji,
(- czas obstugi,
W, - Cczas obstugi sytuadji krytycz-
nej,
U, - intensywnos¢ przejscia do sta-
nu niebezpiecznego,
U, - Czas powrotu do petnej spraw-
nosci.
Zakfadajac parametry: A=12/h, A= Ap,
p=0.1%, w©,=30/h, u=u,(1-p.J), p.=
0.999, u,=4h oraz rozwigzujgc uktad
rownan stanu dla modelu z rys. 7, gra-
niczna warto$¢ wspoétczynnika goto-
WOSCi Wynosi:

: A,
A(t)lim =
e (ﬂ|+ﬂ2)'/u3+/1l'(ﬂ2+tu3)

=0,999952

(14)
W przypadku braku dodatkowego
systemu model z rys. 7 ogranicza sie
do stanu 11 3 z intensywnoscig przej-
Scia A, do stanu 3. W takim przypadku
graniczna wartos¢ wspoétczynnika go-
towosci przy tych samych zatozeniach
A, oraz u, wynosi 0,954198.

Whioski

Analiza matematyczna przeprowa-
dzona w pracy pokazata, jak nowe
technologie wywodzace sie z obszaru
telematyki podnoszg poziom bezpie-
czenstwa. Przedstawiony i poddany
modelowaniu  system ERTMS/ETCS
stanowi obecnie jedyne rozwigzanie
stanowigce interfejs pomiedzy rézny-
mi systemami zarzadzania i sterowa-

nia ruchem kolejowym. Jak wskazat
Europejski Trybunat Obrachunkowy,
koszt wyposazenia europejskiej sieci
kolejowej (TEN-T) w system ERTMS
moze wynies¢ 188 mld euro, [15]. Nie
ulega jednak watpliwosci, iz system
jest niezbedny dla zapewnienia inte-
roperacyjnosci. Autorzy zaprezento-
wali rowniez koncepcje systemu, kto-
ry wykorzystujac publiczny standard
transmisji  bezprzewodowej moze
przyczyni¢ sie do poprawy bezpie-
czenstwa ruchu kolejowego. Przedsta-
wiona koncepcja jest rozszerzeniem
rozwigzan stosowanych w innych ga-
teziach transportu. <
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Zagrozenia generowane przez ruch kolejowy i ich mitygacja
poprzez wdrozenie projektu badawczego,Maszynista 5.0”

Hazards generated by railway traffic and their minimalization
by implementation of the research project,,Train Driver 5.0”

Magdalena Garlikowska Michat Szlendak

Dr Mgrinz.

Jednostka Notyfikowana INFRACERT TSI Jednostka Notyfikowana INFRACERT TSI

Streszczenie: Dazenie do podnoszenia bezpieczerstwa jest priorytetem wszystkich podmiotéw kolejowych. Ruch kolejowy generuje wiele
zagrozen, ktérych unikanie spoczywa przede wszystkim na maszyniscie. Istnieje szereg projektow polskich i miedzynarodowych, ktérych
celem jest minimalizacja niepozadanych sytuacji mogacych prowadzi¢ do wypadku czy incydentu na torach. W artykule zostaty oméwione
zagrozenia wystepujace w ruchu kolejowym oraz sposoby ich mitygacji. Przedstawiono réwniez zatozenia i cele jednego z takich projektéow
pod nazwg,Maszynista 5.0"

Stowa kluczowe: Ruch kolejowy; Maszynista; Zagrozenie
Abstract: Striving to increase safety is a priority all railway stakeholders. Railway traffic generates many hazards and avoidance them rests

first of all on the Train Driver. There ar emany projects, polish and international, which have important aim: minimalization of the undesirable
situations, that can lead to accident on the tracks. In the article have been discussed hazards in the railway traffic and ways to reduce tchem.

Also assumptions and goals one of the projects,Train Driver 5.0" were presented.

Keywords: Railway traffic; Train driver; Hazard
Wstep

Bezpieczerstwo transportu kolejowe-
go jest priorytetem wszystkich pod-
miotéw funkcjonujacych na rynku
kolejowym. Unia Europejska od wielu
lat czyni starania w celu zapewnie-
nia interoperacyjnosci kolei poprzez
wydawanie odpowiednich regulacji
prawnych zawierajagcych wymagania
dla tych podmiotéw. Maja one stuzy¢
dostosowaniu przepiséw krajowych
tak, by poziom bezpieczenstwa eu-
ropejskiego systemu kolejowego byt
zapewniony i utrzymany.

Ruch kolejowy generuje wiele za-
grozen, ktére powinny byc stale iden-
tyfikowane, analizowane i monitoro-
wane w celu utrzymania ryzyka ich
wystapienia na jak najmniejszym po-
ziomie lub zmniejszania skutkdw, jedl
takie zagrozenie wystapi. Narzedziem
stuzacym realizacji tego celu jest m.in.
wymagane przepisami przeprowa-
dzanie wyceny i oceny ryzyka, jesli
podmiot kolejowy (przewoznik, za-
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rzadca infrastruktury, podmiot od-
powiedzialny za utrzymanie pojazdu
kolejowego, producent, wykonawca
robot itp.) wprowadza do systemu
kolejowego jakiekolwiek zmiany ma-
jace wplyw na bezpieczenstwo.

W ninigjszym artykule zostang
omowione rodzaje zagrozen wyste-
pujacych podczas ruchu pociggow
oraz sposoby ich mitygacji. Zostanie
przedstawiony projekt pod nazwg
,Maszynista 5.0" bedacy rewolucjg w
zakresie podnoszenia poziomu bez-
pieczenstwa i eliminacji czynnikow
ryzyka w transporcie kolejowym.

Rodzaje zagrozen w ruchu
kolejowym

/godnie z prawem wspolnotowym
zagrozenie to stan, ktéry moze pro-
wadzi¢ do wypadkuy, a ryzyko to cze-
stotliwos¢ wypadkow i incydentow
prowadzacych do szkody spowo-
dowanej zagrozeniem oraz stopien
powagi tej szkody [6]. Catkowite wy-

eliminowanie ryzyka jest w zasadzie
niemozliwe, jednak mozna je mini-
malizowac np. poprzez ksztattowanie
Swiadomosci ludzi co do istnienia
zagrozen, wdrazanie systemow zarza-
dzania bezpieczenstwem, szkolenia
maszynistow, programy promujace
bezpieczenstwo.

Zagrozenia wystepujace w ruchu
kolejowym mozna podzieli¢ na kilka
obszaréw:

1. zwigzane z infrastrukturg (tech-
niczne),

2. odnoszace sie do stanowiska ma-
szynisty,

3. zwigzane z osobami postronny-
mi przebywajacymi na torach w
miejscach niedozwolonych,

4. wynikajace z warunkdéw atmosfe-
rycznych i zdarzen losowych.

Wszystkie te grupy zagrozern wyma-
gaja petnej koncentracji maszynisty i
jego odpowiedniej zdolnosci psycho-
fizycznej do prowadzenia pojazdu
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kolejowego.

Pierwsza grupa zagrozen ma zwig-
zek z nawierzchnig kolejowa i jej sta-
nem. Nawierzchnia jest tg czescig
sktadowa drogi kolejowej, ktéra od-
powiada za bezpieczny i niezakto-
cony ruch pociggow. Kazdy z jej ele-
mentow (szyny, podkiady, podsypka,
przytwierdzenia szyn, tubki, podktad-
ki, sruby, wkrety) ma inne przeznacze-
nie, a wszystkie razem umozliwiaja
bezpieczng jazde. Swoje wiasnosci
nawierzchnia traci wskutek zacho-
dzenia dwoch proceséw: zuzycia,
czyli wyczerpania sie okresu spetnia-
nia wymagan, powodujacego trwate
niepozadane zmiany w eksploatadji
oraz uszkodzenia czesci sktadowych
[1]. Oba stany moga prowadzi¢ do
powstania zagrozen w ruchu kolejo-
wym. Nalezy tu réwniez wspomniec
o kradziezach czesci infrastruktury
(okablowanie, wkrety torowe, szyny),
ktory to proceder stwarza realne za-
grozenie dla pasazeréw, pracowni-
kow kolei, stuzb mundurowych.

Druga grupa zagrozen odnosi sie
do stanowiska maszynisty. Najwiek-
Sze zagrozenie generuje zmeczenie
prowadzacego pojazd, ktére naj-
czesciej moze by¢ spowodowane
diuzszym czasem pracy ze wzgledu
na brak monitorowania przebiegu
jego pracy. Maszynisci sg czesto za-
trudnieni u réznych przewoznikéw
jednoczesdnie i pracuja wiecej niz to
wynika z obowigzujacych przepisow.
Skutkiem tego moze pojawic sie uza-
sadniony problem z koncentracja -
obserwacjg i wtasciwg interpretacjq
sygnatow uregulowanych w instruk-
cji le-1 (E-1), a wiec obowigzujgcych
kazdego maszyniste. Chodzi zaréwno
o informacje nadawane przez urza-
dzenia sygnalizacji przytorowej, jak
i przez wskazniki znajdujace sie na
szlaku kolejowym, mogace powodo-
wac niewfasciwg reakgcje.

W obecnych rozwigzaniach na sie-
ci kolejowej, a zwilaszcza na moderni-
zowanych liniach kolejowych wyma-
gana jest duza zdolnos¢ koncentracji

1. Wjazd w perony p.o. Ustandwek

2. Postdj przy krawedzi peronowej toru nr 2 p.o. Ustandwek
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i uwagi w celu zachowania wtasciwej
techniki i taktyki jazdy i dostosowania
jej do tych wskazan. Jako przykfad
mozna podac sytuacje, kiedy na bar-
dzo krotkim odcinku szlaku kolejowe-
go maszynista w krotkich odstepach
czasu — kilkusekundowych — musi
odebra¢ i trafnie zinterpretowac in-
formacje przekazywane przez kilka
tarcz ostrzegawczych przejazdowych
(ToP). Tarcze te informujg o stanie
sprawnosci urzadzen ostrzegajacych
uzytkownikéw drogi na przejezdzie
znajdujacym sie w odlegtosci drogi
hamowania za taka tarczg. Chodzi
0 to, czy maszynista moze pokonac
z maksymalng dozwolong predko-
$cig dany odcinek na szlaku, czy tez
w zaleznosci od wskazan tych tarcz/
tarczy (jak wiadomo, tarcza ostrze-
gawcza przejazdowa jest oznaczona
tabliczka z liczbg odpowiadajgca ki-
lometrowi i hektometrowi przejazdu,
do ktérego ta tarcza sie odnosi) musi
ograniczy¢ predkos¢ pociaggu, kiedy
tarcza wskazywata dla okreslonego
przejazdu kolejowo—-drogowego sy-
gnat Osp1. Jednocze$nie maszynista
dostaje informacje z sygnalizatoréw
nowozabudowanej po modernizadji
czterostawnej wieloodstepowej blo-
kady liniowej o stanie niezajetosci
kolejnych odstepdw blokowych oraz
wskaznikow. Przykfadem jest wskaz-
nik przystanku osobowego W-16,
ktory wedtug instrukcji le-1 ustawia
sie skosnie do toru przed przystan-
kami osobowymi, na ktérych nie
ma semafordw, z prawej strony toru,
do ktérego sie odnosi, w odlegtosci
drogi hamowania pociggdéw obowig-
zujacej na danym szlaku, liczonej od
wskaznika W-4, ustawionego na tym
przystanku.

Poprawie bezpieczenstwa nie stu-
73 rébwniez mieszane rozwigzania lo-
kalizacji nowobudowanych peronéw,
na co zwracajg uwage maszynisci.
Obecne rozwigzania usytuowania pe-
rondw na sieci kolejowej wygladaja
tak, iz perony sg potozone naprzeciw-
legle, wyspowo lub naprzemianlegle.
W przypadku potozenia peronéw
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naprzemianlegtych ztg praktyka jest
rozmieszczanie ich w taki sposob, ze
patrzac w kierunku jazdy prawym to-
rem dojezdzajac do przystanku oso-
bowego najpierw znajduje sie peron
wiasnie przy jezdzie torem prawym.
Wskazana by byta odwrocona kolej-
nos¢ zabudowy. Dla maszynisty le-
piej by byto, gdyby peron z kierunku
przeciwnego znajdowat sie najpierw,
a potem ten widziany z kierunku jaz-
dy (takie rozwigzania majg miejsce
np. na linii E-20 — odcinek Warszawa
Rembertéw - Minsk Mazowiecki). W
ztych  warunkach atmosferycznych
maszynista miatby punkt odniesienia
i zblizajac sie do przystanku kolejo-
wego miatby ok. 400 metrow drogi
na zatrzymanie pojazdu. Bytaby wow-
czas duza szansa, ze nie dochodzito-
by do niezatrzymania pojazdu przed
wskaznikiem W-4, czyli unikniecie in-
cydentu C44. Na wzrost zdarzen kole-
jowych tego typu zwraca szczegdlng
uwage w swych raportach z analiz
bezpieczenstwa Urzad Transportu
Kolejowego.

Zagrozenie moze stanowic rowniez
kwestia znajomosci szlaku. Maszy-
nista nie zawsze z tg samg czestotli-
woscig porusza sie po danym szlaku.
Wowczas posiada on ograniczong
znajomosc¢ o drodze, ktérg pokonuije.
Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na to,
ze mafo ktoéry maszynista ma moz-
liwos¢ w krotkich odstepach czasu
(chodzi o kilkudniowe) poruszac sie
po liniach o réznej konfiguracji co do
rozmieszczenia peronéw. Zgodnie z
przepisami dopuszczalny okres zna-
jomosci szlaku obowigzuje 6 miesie-
cy. Jezeli zdarzy sie, ze maszynista nie
jezdzi danym szlakiem 4-5 miesiecy,
zapomina jego parametry. Tworzy to
pewng dekoncentracje i zwieksza ry-
zyko zaistnienia zdarzer kolejowych
kategorii C44. Jezeli maszynista nie
porusza sie stuzbowo regularnie po
danej linii kolejowej o réznorakim
rozmieszczeniu peronéw, po uptywie
kilku miesiecy - lecz nie wiecej niz 6
- zobowigzany jest do ponownego
rozpoznania szlaku jadac tam/powrdt
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jedng jazde w dzien i jedng w nocy.
Natomiast kiedy okres nieobecnosci
wyniost wiecej niz 12 miesiecy, ilos¢
jazd zapoznawczych zwieksza sie
dwukrotnie.

Niebezpieczne sytuacje zwigzane
z ruchem kolejowym majg miejsce
rowniez w obrebie stacji - na wyjez-
dzie ze stacji, kiedy maszynista ma
na semaforze wyjazdowym informa-
cje ,wolna droga” — sygnat S5 (jedno

3. Konstrukcje wsporcze zastaniajgce widok maszyniscie na szlaku

Swiatto pomaranczowe ciagte), zas w
odstepie drogi hamowania znajduje
sie peron wyspowy. Takie rozwigzanie,
przy braku solidnych barier zabezpie-
czajacych, powoduje nieuprawnio-
ne skracanie sobie drogi przez po-
dréznych. Ludzie zeskakuja z peronu
bezposrednio na tory, czesto nawet
wtedy, kiedy pociag juz rusza z pero-
nu. Ciag tych zachowan powoduje u
maszynisty dekoncentracje. Kwestia
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sekwencji wskazan sygnalizacji moze
powodowac, ze maszynista zapomni,
7e miat na semaforze wyswietlony
sygnat S-5, oznaczajacy, ze przy wy-
jezdzie na blokade samoczynng na-
stepny semafor wskazuje sygnat stoj.
Znane sg przypadki wyjazdu ze stacji
Warszawa Okecie, gdzie semafor znaj-
duje sie za tukiem, a mozliwos¢ jego
obserwacji jest mocno ograniczona
dodatkowo z uwagi na przeskakuja-
cych przed pociggiem ludzi. Moze to
prowadzi¢ do najechania na inny po-
jazd, ktory z roznych przyczyn musiat
si zatrzymac za tukiem.

Inng kwestig jest obserwacja przez
maszyniste sktadu pociggu ruszajgce-
go ze stacji. Dawniej sktad obserwo-
wat kierownik pociaggu. W pojazdach
nowej generacji i zmodernizowanych
drzwi zamykaja sie automatycznie,
wiec obstuga pociggu jest zwolniona
z tego obowigzku. Obecnie odbywa
sie to w ten sposob, ze drzwi zamy-
kajg sie automatycznie, kierownik po-
ciggu daje znak do odjazdu i jesli ktos
wpadnie miedzy peron a pojazd nikt
Z pociggu moze tego nie zauwazyc.

Podczas modernizacji linii kole-
jowych konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej (odciggi, ukosniki, ramio-
na pomocnicze, prety pomocnicze
ukosnika, konstrukcje bramkowe
sieci trakcyjnej, kosze sygnalizatoréw
umieszczone na bramkach) zastaniaja
maszyniscie czytelny obraz wskazan
sygnalizatorow.

Trzecig grupe zagrozer w ruchu ko-
lejowym powodujg osoby nielegalnie
przebywajace na terenie kolejowym,
w tym zamierzajace popetni¢ samo-
bojstwo. Problem ten wystepuje na
prawie catej linii kolejowej w Polsce.
Dzieci i mtodziez chodzg na skréty do
szkét. Dorosliida na zakupy, pobiegac
albo do pracy. Linie kolejowe przeci-
najag miasta, miasteczka i wsie, dzie-
lac spotecznosci. Nowe inwestycje
(mieszkania, centra handlowe, szkoty)
sg czesto zlokalizowane po obu stro-
nach linii kolejowej, co zwieksza po-
trzeby ludzi do przekraczania torow
w miejscach niedozwolonych.

10

Najwieksza liczba sposrdd chodza-
cych po torach chodzi na skréty, gdyz
publiczna droga znajduje sie za dale-
ko. Wybierajg zatem droge najkrotszg
i tym samym najszybszg, chociaz wy-
znaczone przejscie znajduje sie tylko
300 metrow dalej. Uzywajg zwykle juz
wydeptanych sciezek, chociaz sa nie-
legalne oraz z powodu przyzwycza-
jen do uzywania tych drog. Chodzg
tamtedy od lat i nie chcg zmieniac
przyzwyczajen. Inni robig to z powo-
dow rekreacyjnych — spacery z psem,
dtugie spacery wzdtuz toréw to dla
nich atrakcja, watesanie sie bez celu
w towarzystwie kolegdw, picie al-
koholu, palenie, szukanie migjsca na
graffiti [4]. Dzieci potrafig zrobic sobie
plac zabaw na torach i przeskakujg
przed przejezdzajagcymi pociaggami,
rzucajg kamieniami, wspinajg sie na
mosty i stupy trakcyjne. Wymaga to
wzmozonej koncentracji maszyni-
sty. Zresztg wzdtuz szlakow widzimy
czesto przy torach krzyze z kwiatami,
gdzie zgineli nieuwazni przechodnie.

Odrebnga grupa, niestety niematy,
stwarzajaca zagrozenie w ruchu ko-
lejowym, sg samobdjcy. Smier¢ pod
kotami pociggu jest traktowana jako
skuteczny sposob odebrania sobie
zycia, dlatego jest chetnie wybierang
forma.

Ostatnia grupa zagrozen wigze sie
ze ztymi warunkami atmosferycz-
nymi, kiedy widocznos¢ na szlaku
jest mocno ograniczona. Mgta czy
$niezyca moga uniemozliwia¢ pra-
widtowe odczytanie sygnalizatoréow
i innych oznakowan drogi kolejowej.
Podobnie zdarzenia losowe bedace
skutkiem sit natury mogg stanowic
zagrozenie dla bezpiecznej jazdy. Za-
liczamy tu zerwania sieci trakcyjnej
czy lezace na torach przeszkody w
postaci przewrdconych drzew wsku-
tek silnych wiatrow.

Zapobieganie zagrozeniom
w ruchu kolejowym

Zapobieganie zagrozeniom w trans-
porcie kolejowym nabrato w ostat-
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nich latach znaczenia. Zrédtem tego
stanu rzeczy sg przede wszystkim
przepisy unijne, ktére zobowigzuja
panstwa cztonkowskie do prowa-
dzenia wyceny i oceny ryzyka w celu
podniesienia poziomu bezpieczen-
stwa systemu kolejowego. System
kolejowy wciaz sie rozwija, a wpro-
wadzane do niego liczne zmiany we
wszystkich obszarach podlegajg ko-
niecznosci ich oceny pod katem ich
znaczenia.

Wraz z Dyrektywg 2004/49/WE o
bezpieczenstwie kolei [2] pojawity sie
w branzy kolejowej takie pojecia jak:
zarzadzanie bezpieczenstwem, zarzg-
dzanie ryzykiem, analiza ryzyka. Dy-
rektywa wprowadzita podejscie syste-
mowe do omawianego zagadnienia,
konieczne m.in. ze wzgledu na coraz
to nowe, niezwykle ztozone techno-
logie, wzrost predkosci pociggdw czy
coraz wiekszg liczbe przewoznikéw
kolejowych. Aspekty zwigzane z pro-
wadzeniem ruchu, systemami bez-
pieczenstwa wymagaty dokonywania
analizy ryzyka, zarowno wifasnego, jak
i wynikajacego z dziatalnosci wspdl-
nej oraz przekazywania zagrozen
pomiedzy niezaleznymi podmiotami
branzy kolejowej — zarzadcami infra-
struktury
i przewoznikami [5].

W  celu zapobiegania zagroze-
niom zwigzanym z transportem ko-
lejowym stosuje sie wiele réznych
metod. Powstajg programy eduka-
cyjne informujagce o zagrozeniach
i mozliwosciach ich unikniecia lub
zminimalizowania skutkéw. Zarzadcy
infrastruktury i przewoznicy kolejowi
sg zobowigzani do wdrozenia i stoso-
wania w swoich przedsiebiorstwach
systemow zarzadzania bezpieczen-
stwem (SMS) oraz przestrzegania
zasad i warunkéw bezpieczenstwa
ruchu kolejowego zawartych w réz-
nych przepisach krajowych i unijnych.
Dotyczy to przede wszystkim zatrud-
niania pracownikow o odpowied-
nich kwalifikacjach i kompetencjach,
znajomosci  wszystkich  aktualnych
przepisow okreslajagcych wymagania
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odnos$nie prowadzenia ruchu kole-
jowego i utrzymania infrastruktury
kolejowej oraz eksploatacji budowli
i urzadzen niezbednych dla prowa-
dzenia ruchu kolejowego, w tym po-
siadania swiadectw dopuszczenia do
eksploatacji typéw pojazdow kolejo-
wych.

Pracownicy sg zobowigzani do sto-
sowania regulacji wewnetrznych, w
tym procedur systemu zarzadzania
bezpieczenstwem wtasciwych dla
ich stanowisk pracy, instrukcji, requ-
laminow itd. Kazdy pracownik musi
rowniez umiec¢ reagowac na niepra-
widtowosci mogace prowadzi¢ do
zdarzenia niepozadanego.

Jedng z najistotniejszych kwestii
stato sie zarzadzanie ryzykiem, kto-
rego nadrzednym celem jest ograni-
czenie rozmiarow szkdd, ktore moze
ono spowodowad. W sytuacji zaist-
nienia ryzyka, ale rowniez w sytuagji
przewidywania, ze ryzyko moze wy-
stapi¢, stosowane sg wszelkie mozli-
we Srodki. Wykorzystuje sie wszystkie
mozliwosci dopuszczajace przenie-
sienie ryzyka w czesci lub catosci na
zewnatrz — na kontrahentow i/lub
osoby trzecie. Wszystkie obszary ry-
zyka, pozostate mimo usuniecia przy-
czyn muszg by¢ ograniczane. W tym
celu stosuje sie srodki ograniczajgce
ich rozmiar.

W przypadku zarzadzania ryzykiem
w obszarze transportu kolejowego
chodzi o poprawe bezpieczenstwa
przewozoéw, zardwno pasazerskich,
jak i towarowych. W transporcie kole-
jowym schemat procesu zarzadzania
ryzykiem przebiega wg faz zawar-
tych w Rozporzadzeniu nr 402/2013.
Stosowanie tego procesu w takiej
wiasnie formie jest obligatoryjne dla
wszystkich  podmiotéw  wykonuja-
cych dziatalnos¢ majaca wptyw na
bezpieczenstwo transportu  kolejo-
wego. Zarzadzanie ryzykiem polega
na poszukiwaniu obszaréw, gdzie
moze wystapi¢ problem, nastepnie
identyfikowaniu jego Zrédet i przy-
czyn, a nastepnie minimalizowaniu
prawdopodobienstwa i skutkdw jego
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wystgpienia. W ostatnim etapie opra-
cowywane s3 plany przeciwdziatania
i monitorowania. Stuzy temu analiza
ryzyka, na ktora sktadaja sie dwa za-
gadnienia:

1. Ocena ryzyka, polegajgca na jego
szacowaniu, czyli identyfikacji
zagrozen, podatnosci analizowa-
nego systemu na te zagrozenia
oraz prawdopodobienstwa wy-
stgpienia skutkow okreslonych
wczesniej zagrozen. Wigze sie z
tym kwestia dopuszczalnosci ry-
zyka, ktérg nalezy odpowiednio
okresli¢. Ryzyko nalezy obnizac
do poziomu jak najmniejszego, a
jednoczednie racjonalnie uzasad-
nionego, np. czynnikami spotecz-
nymi, technicznymi czy ekono-
micznymi [1].

2. Ocena tolerowalnosci zagrozenia,

przejawiajaca sie w porownywa-

niu ewentualnych strat z koszta-

mi ponoszonymi na zapobiega-

™

nie zagrozeniom; tolerowalnos¢
ta jest zroznicowana w zaleznosci
od zagrozenia, gdyz jedne roz-
wigzania fatwiej jest wdrozy¢ niz
inne.
W celu minimalizacji ryzyka wystapie-
nia zagrozen wdraza sie rozne progra-
my i projekty badawcze dot. poprawy
bezpieczenstwa ruchu kolejowego.
Charakteryzuje sie w nich wystepu-
jace nieprawidtowosci oraz formutuje
dziatania zapobiegawcze w obszarze
organizacyjnym, kadrowym, tech-
nicznym i kontrolnym.

Jednym z takich projektow maja-
cych za zadanie podniesienie pozio-
mu bezpieczenstwa w transporcie
kolejowym jest wdrazany obecnie
przez firme INFRACERT TSI projekt
badawczy,Maszynista 5.0". Projektowi
temu jest poswiecony nastepny roz-
dziat artykutu.

Projekt maszynista 5.0

6. Widok z badania — mapa skupienia wzroku, tzw. ,heatmap”

7. Skupienie wzroku na semaforze
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INTERPRETACJAWYNIKOW BADAN:

—badany maszynista

wartosc srednia dla grupy

antycypacja zdarzen

uwaznodd i czujnosé

podejmowanie decyzji

“Infracert ...

uwaga na bodzce
45

4o

szybko&¢ reagowania

koordynacja wzrokowo-ruchowa

8. Pomiar kontroli reakcji na bodzce

Maszynista 5.0 to innowacyjny sys-
tem, stworzony w celu diagnostyki
i szkolenia pracownikéw zatrudnio-
nych na stanowiskach zwigzanych z
bezpieczenstwem i prowadzeniem
ruchu kolejowego. Naukowcy, bada-
cze i kolejarze realizujacy projekt wy-
typowali cechy, od ktérych w duzej
mierze zalezy bezpieczenstwo ruchu
kolejowego. S3 to:

- koordynacja wzrokowo-ruchowa,

- szybkos¢ reakdji,

- orientacja przestrzenna,

- odpornos¢ na frustracje i zmecze-
nie,

- pamiec i uwaga wzrokowa,

- ocena szybkosci i przestrzeni.

System stanowi przetom w zasadach oce-
ny oraz doskonalenia zdolnosci fizycznych
i psychicznych pracownikéw kolejowych.
Opiera sie na nowoczesnych technolo-
giach, w tym miedzy innymi: wirtualnej rze-
czywistosci VR (Virtual Reality), komputero-
wych bateriach testow poznawczych oraz
systemie eyetrackingowym RED (Remote
Eyetracking Device). Pozwala na rozpozna-
wanie zdolnosci poznawczych (cognitive
skills) kluczowych dla bezpieczerstwa ru-
chu kolejowego, a takze jest narzedziem
umozliwiajgcym  przeprowadzenie kom-
pleksowych treningéw i szkoler w zakresie
rozwoju zawodowego pracownikow.

System umozliwia trening zdolno-
$ci poznawczych adekwatnie do zdia-
gnozowanego ich poziomu. Dzieki
wykorzystaniu nowoczesnych tech-
nologii VR, srodowisko treningowe
odzwierciedla rzeczywiste warunki
pracy maszynisty oraz pracownikow
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zwigzanych z bezpieczenstwem ru-
chu kolejowego.

Istota i cel badan

Projekt Maszynista 5.0 stanowi model
oparty na wiedzy na temat proce-
sOwW poznawczych maszynisty oraz
komponentéw  osobowosciowych
kluczowych dla bezpieczeristwa na
kolei, ktore zostaty potaczone w no-
watorski sposdb z najnowoczesniej-
szymi odkryciami z dziedziny tech-
nologii okulograficznych. Pofaczenie
tych elementéw daje nowa jakosc,
dzieki ktorej mozna uchwyci¢ dotad
niedostepny wymiar przetwarzania
informacji w trakcie kierowania lo-
komotywa. Kluczowym elementem
odrozniajacym  projekt  od  wcze-
$niejszych badan jest kontrolowanie
zmiennych poznawczych i osobo-
wosciowych funkcjonowania maszy-
nisty w kontakcie z realnymi bodz-
cami. Pozwala to przenies¢ diagnoze
maszynisty w obszar rzeczywistych
reakcji na sytuacje zwigzane z bez-
piecznym prowadzeniem pojazdow
kolejowych.

Celem badan jest zidentyfikowanie
czynnikéw chronigcych i czynnikéw
ryzyka w zachowaniu maszynisty w
kontekscie bezpieczenstwa ruchu ko-
lejowego. Zostanie on zrealizowany
poprzez pogtebiong i wielowymiaro-
wa diagnoze funkcjonowania zawo-
dowego maszynisty. Do okredlenia
potencjatu zawodowego pracowni-

kow zostanie wykorzystana nowa-
torska metoda $ledzenia ruchu gatek
ocznych w konteksécie zmieniajacych
sie warunkow.

Zaproponowany model jest zgod-
ny z wymaganiami przedstawionymi
w Dyrektywie 2007/59/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady [3] oraz rezul-
tatami badan dotyczacych bezpie-
czenstwa w transporcie kolejowym,
zwiaszcza z badaniami  brytyjskimi
prowadzonymi przez m.in. Rail Safety
and Standards Board (2015), McLeod,
Walker, Moray, Mills (2005), Macken-
zie, Harris (2017).

Procedura badan

W ramach projektu przygotowano
zestaw badan, ktérym beda podda-
wani maszynisci. Model badawczy
bedzie realizowany w trzech eta-
pach. W pierwszym etapie zostanie
stworzony profil psychologiczny ma-
szynisty z uwzglednieniem identyfi-
kacji czynnikow odpowiedzialnych
za bezpieczne zachowania podczas
prowadzeniu pojazdow. Nastepnie
oszacowane zostang czynniki ryzyka,
ktére moga towarzyszyc¢ zdarzeniom
niepozadanym w ruchu kolejowym.

W drugim etapie oceniany bedzie
potencjat poznawczy maszynisty. Ba-
danie bedzie polegato na zebraniu
danych opisujgcych maszyniste w
zakresie cech takich, jak: zdolnos¢ do
przetwarzania informacji, rozwiazy-
wania problemoéw i podejmowania
decyzji.

Trzeci etap stanowig badania oku-
lograficzne, wykonywane przy uzyciu
technologii  eye-trackingu. Polega
ona na Sledzenia ruchu gatek i reak-
cji Zrenicy na czynniki zewnetrzne, w
tym obserwacji np. szlaku, urzadzen,
itp. Obrazy z obu tych kamer sg na-
stepnie przetwarzane i analizowane.

Analizowanie tego, na co patrzy
badany ma niezliczong ilos¢ zastoso-
wan. W przypadku maszynisty mozna
uzy¢ oprogramowania np. do spraw-
dzenia co wptywa na jego uwage w
kabinie i przy jej konstruowaniu wy-
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eliminowac elementy rozpraszajace
kierujacego pojazdem.

Drugg czescig projektu jest pro-
gram treningu  specjalistycznego
ukierunkowanego na poprawe war-
tosci  poszczegolnych  mierzonych
parametrow. Na przyktad ¢wiczenie
kontroli reakcji na bodzce pozwala
poprawi¢ wyniki badania odporno-
sci na frustracje i czynniki stresogen-
ne. Zamierzeniem projektu jest, by w
przysztosci obligatoryjnie stosowany
byt indywidualny dla kazdego ma-
szynisty zestaw Cwiczen w procesie
szkolenia i przygotowania zawodo-
wego pracownikow.

Badania realizuje zespdt profesjo-
nalistow z zakresu bezpieczeristwa
kolejowego, psychologii transportu
oraz profilaktyki zachowan ryzykow-
nych.

Korzysci

System ,Maszynista 5.0” generuje ko-
rzysci, ktére mozna rozpatrywac w
czterech obszarach: maszynistow,
przewoznika, pasazera oraz systemu
transportu kolejowego jako catosci.
Maszynisci podnoszg swoje kompe-
tencje poznawcze, co jest szczegol-
nie wazne w przypadku maszynistow
emerytowanych i moze korzystnie
wptywac na sytuacje na rynku pracy
w tym sektorze. PrzewozZnicy uzysku-
ja wiedze nt. poziomu kompetencji
swoich pracownikéw i moga to wy-
korzysta¢ w procesie doskonalenia
systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem oraz dostosowywania syste-
mu szkolert do potrzeb pracownikéw.

W dtuzszym okresie czasu korzy-
$cig bedzie rowniez obnizenie wskaz-
nikow kolejowych zdarzen niepoza-
danych.

Kazda z oséb uczestniczacych w
projekcie poprzez podnoszenie swo-
ich kompetencji obniza ryzyko wy-
stgpienia wypadkéw i zmniejsza ich
potencjalne skutki. Jest to korzysc¢ dla
catego systemu kolejowego, a przede
wszystkim pasazerow, ktdrzy moga
sie czuc¢ bezpiecznie).
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Wsréd zaktadanych korzysci, jakie
ma przyniesc realizacja projektu moz-
na wymienic:

eliminacje sytuacji potencjalnie
niebezpiecznych,

ograniczenie liczby zdarzen i wy-
padkow,

wzrost bezpieczeristwa ruchu ko-
lejowego,

diagnoze potrzeb szkoleniowych
pracownikow,

state podnoszenie kompetencji
zawodowych
ksztattowanie
czenstwa,
nowy wymiar medycyny pracy,
zZnaczacy poprawe jakosci szko-
len na symulatorach

kultury  bezpie-

Podsumowanie

Co roku na sieci kolejowej dochodzi
do wielu niepozadanych zdarzen, w
tym wypadkow i incydentow. Wsrdd
przyczyn istotna role odgrywa tzw.
,czynnik ludzki” Wiele btedéw z pew-
noscig mozna by unikna¢ lub chocby
zminimalizowac ich skutki.

Obok analizy ryzyka, ktéra pozwala
na identyfikacje i minimalizacje za-
grozen w roznych obszarach, takze
tych zwigzanych z czynnikiem ludz-
kim, wazne jest réwniez diagnozowa-
nie pracownikow odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo ruchu kolejowe-
go. Niestety, ta kwestia nie jest obec-
nie podnoszona w takim stopniu, jak
by¢ powinna.

Na niepozadane zdarzenia naraze-
ni sg szczegdlnie maszynisci, odpo-
wiedzialni za bezpieczenstwo jazdy
pociggu. Ich praca wymaga wzmozo-
nej koncentracji i ciaggtej obserwadji
otoczenia. Odpowiedzig na ten pro-
blem jest wtasnie projekt,Maszynista
5.0" ktory sposrod wielu projektow i
programow  poprawy bezpieczen-
stwa stanowi innowacje w obszarze
diagnostyki i szkolen pracownikéw
zwigzanych z bezpieczenstwem ru-
chu kolejowego. Zainteresowanych
udziatem w projekcie jest coraz wie-

cej podmiotéw, w tym m.in. £édzka
Kolej Aglomeracyjna, Koleje Wielko-
polskie czy Panstwowa Komisja Ba-
dan Wypadkow Kolejowych. €

Materiatly Zzrédtowe

[1] Batuch H, Zagrozenia w na-
wierzchni kolejowej, Instytut Ko-
lejnictwa, Warszawa 2017.
Dyrektywa 2004/49/WE  Parla-
mentu Europejskiego i Rady z
dnia 29 kwietnia 2004 roku w
sprawie bezpieczenstwa kolei
wspolnotowych.
Dyrektywa 2007/59/WE  Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dn.
23.10.2007 roku
W sprawie przyznawania uprawnien
maszynistom prowadzacym lo-
komotywy i pociagi

w  obrebie systemu kolejowego
Wspdlnoty.
[4] Garlikowska M., Gondek P, Proble-

matyka wypadkow kolejowych

zwigzanych
7 samobdjstwami i przechodzeniem
przez tory w miejscach niedo-
zwolonych, Problemy Kolejnic-
twa. Wyd. Instytut Kolejnictwa.
Zeszyt 174/2017.
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr
1078/2012 z dn. 16 listopada
2012 w sprawie wspdlnej metody
oceny bezpieczeristwa w odnie-
sieniu do monitorowania, ktéra
ma by¢ stosowana przez przed-
siebiorstwa kolejowe i zarzad-
cow infrastruktury po otrzymaniu
certyfikatu bezpieczenstwa lub
autoryzacji bezpieczenstwa oraz
przez podmioty odpowiedzial-
ne za utrzymanie (Dz. Urz. UE nr
L320/8217.11.2012).
Rozporzadzenie 402/2013 z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie
wspolnej metody oceny bezpie-
czenstwa w zakresie wyceny i
oceny ryzyka.

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Wstep do prognoz dla,wielkiego CPK” -
podejscie popytowe

Introduction to forecasts for the "great CPC" - demand approach

Marek Serafin Ryszard Zaremba

Magister Prawa — Uniwersytet
Warszawski

wspétzatozyciel i redaktor
prowadzqcy portalu Polski Rynek
Transportu Lotniczego— PRTL.pl

Magister inzynier - Budowa drég i
~ lotnisk - Politechnika Warszawska
Prezes Zarzqdu BSiPL
POLCONSULT Sp. z o.o.

Streszczenie: Budowe Wielkiego CPK" uznano za uzasadniong, mimo, ze nie zostaty przygotowane i przedstawione wystarczajaco szczegdtowe,
wariantowe prognozy rynkowe. Majg by¢ dopiero stworzone. W naszym materiale opracowujac propozycje prognoz wychodzimy z kluczowych
rynkowych zatozert dla CPK. Ma to by¢ lotnisko skoncentrowane na ruchu tranzytowym, a wiec dla linii sieciowych. Nie beda w nim stworzone
wihasciwe warunki do obstugi linii charterowych i tanich. Prawie catos¢ krajowego ruchu tranzytowego bedzie dowozona do i z CPK szybka koleja.
W naszych propozycjach prognoz pokazujemy, jak ogromna jest réznica pomiedzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, ktére musza sie spetni¢,
aby CPK odniosto sukces rynkowy i finansowy oraz tymi, ktére uwazamy za realne. Jednym z kluczowych atutéw nowego, wielkiego lotniska, a
wiec i LOT-u, ma by¢ jego wyjatkowo korzystne potozenie geograficzne. Jak pokazujemy w naszym tekscie ma to wiecej wspdlnego z mitem niz z
rzeczywistoscia. Bardzo waznym i ryzykownym, naszym zdaniem, elementem tego projektu jest ogromna inwestycja kolejowa, ktéra ma umozliwi¢
bardzo szybki i sprawny dowdz do CPK pasazeréw nie tylko z aglomeracji warszawskiej, ale i prawie z catej Polski. Dotychczas nigdzie nie swiecie
nie zostat stworzony tak ogromny system transportu intermodalnego samolot — pocigg. Brak jest tez nawet bardzo szacunkowych choc¢by kalkulagji
finansowych pokazujacych, ze ta czes¢ projektu ma ogromne szanse na rentownos¢. Nie uwazamy, ze w przysztosci nie powinno powsta¢ nowe
lotnisko, ktére zastapi port Chopina. Jednak najpierw powinny byc¢ stworzone wiasciwe warunki rozwoju kluczowych lotnisk obstugujacych aglo-
meracje warszawska i sasiadujace z nia regiony Polski, potozone gtoéwnie w jej wschodniej i Potnocno-Wschodniej czedci. Taki system - port Chopina
oraz porty dedykowane przewoznikom tanim i charterowym moze by¢ wystarczajacy jeszcze przez wiele lat. Natomiast projektujac nowe lotnisko
konieczne jest oparcie sie na realnych zatozeniach rynkowych, zakfadajacych rézne scenariusze rozwoju, nie tylko rynku lotniczego, ale i ogdlnej
sytuacji gospodarcze)j. Jest to konieczne réwniez dlatego, ze, jak pokazujg do$wiadczenia miedzynarodowe, nawet, jezeli w takim projekcie uczest-
niczy kapitat prywatny to inwestorzy nie zgadzajg sie na partycypowaniu w ryzyku finansowym i zadajg twardych gwarancji dotyczacych wielkosci
ruchu, ktére port bedzie obstugiwat.

Stowa kluczowe: Centralny Port Komunikacyjny; Analiza rynkowa; Przewozy tranzytowe; Popyt

Abstract: Creation of Polish Great Central Transportation Port”is considered justified despite the fact that no detailed traffic forecast for different
scenarios of market development were created and presented. They are to be prepared in the future. In our Report we created traffic forecasts for
CPK based on the key market and business assumptions for CPK. The airport will focus on transit traffic carried by network carriers. The proper and
attractive conditions to serve low cost and charter airlines will not be created. AlImost whole transit traffic from Polish regions will be transported by
the fast trains. In our versions of forecasts we show how big are differences between the forecasts that will have to materialize so the CPK Project will
be a market and financial success and the forecasts that we consider realistic. The unique geographical location of CPK s supposed to be its one of its
key assets. As we prove in our Report this assumption is very far from reality. The enormous fast train investment necessary to transport passengers
not only from Warsaw agglomeration but from all Polish regions is very important and risky in our opinion part of the CPK Project Currently there
is nowhere in the world an intermodal traffic system aircraft — train of such size and importance. Also there are no even very general financial cal-
culations showing that the railway part of the Project has a very big chance to be profitable. We think that in the future the completely new airport
serving Warsaw and some other Polish regions located mainly in Eastern and North-Eastern Poland will be justified and even necessary. Airport
that will play a current role of Chopin Airport. But first the effective system of Chopin Airport and other airports dedicated mainly to low cost and
charter airlines should be developed. The plans for the new airport have to be based on the realistic market assumptions and the different scenarios
of air transportation market development and of general economic situation have to be taken into account. It is necessary because even if private
capital is involved in financing of the investment the private investors do not agree to participate in the financial risks and they demand from the
Government hard guarantees for the volumes of the traffic that the airport will serve.

Keywords: Polish Central Transportation Port; Market analysis; Transit traffic; Demand

Opis pozycji konkurencyjnej LOT-u w
Polsce i catym regionie ESW jest ko-
niecznym wstepem do prognoz ruchu
lotniczego dla gtdwnego warszawskie-
go lotniska na kolejne lata. Wiecej niz
zdumienie musi budzi¢ to, ze w tak
obszernym materiale dotgczonym do
cytowanej Uchwaty RM nie ma nawet

14

proby sporzadzenia takich prognoz,
nawet chociazby ich zarysu. Tymcza-
sem budowe CPK uwaza sie juz za
przesadzona. W niniejszym artykule nie
jest mozliwe zawarcie wielowarianto-
wych prognoz, konieczny jest dostep
do danych, ktére majg charakter pouf-
ny lub s3 ptatne. Jednak juz wstepna

ﬁrzeglqd komunikacyjny

analiza, bardzo ogdlna i syntetyczna,
daje pojecie, jakie sg najbardziej praw-
dopodobne scenariusze rozwoju sytu-
acji rynkowe;j.

Ponizej przedstawiono jedng z klu-
czowych czesci analizy, czyli dwie pro-
gnozy, z ktérych pierwsza uznaje sie za
zadaniowg, druga zas$ - realna.

9/2019



Transport lotnicz

Prognoza zadaniowa

Prognoza pierwsza zostata sporzadzo-
na na podstawie kluczowych zatozen
przyjetych przez strone rzgdowa dla
CPK. Zadeklarowano, ze port bedzie
przeznaczony wytacznie dla linii siecio-
wych. A od strony planistycznej — przy
tak znacznej odlegtosci od miasta mu-
siatby by¢ przewidziany tani terminal,
aby jakiekolwiek tanie linie zdecydo-
waty sie z CPK korzystac. Zatozono tez
stworzenie systemu dowozenia prawie
catego krajowego ruchu tranzytowego
szybka koleja.

Zagraniczne linie sieciowe, przy
sredniorocznym wzroscie o 4%, beda
przewozity w roku 2029, z/do Warsza-
wy okoto 5,2mlin pasazeréw. W roku
2017 byto to 3,2mln. Trudno prognozo-
wac wyzszy wzrost przy tak ogromnym
rozwoju bezposrednich potaczen LOT-
-U.

Ruch pasazeréw krajowych w wa-
riancie najbardziej optymistycznym
moze 0siggng¢ okoto 0,5mlin. W roku
2018 LOT i Ryanair przewiozty z/do
Szczecina okoto 240tys. pasazerdw.
Wymienia sie tu Szczecin, gdyz ze
wzgledu na odlegtos¢ od Warszawy,
tylko na tej trasie, przelot samolotem
moze byc¢ atrakcyjny. W roku 2018 sam
LOT przewidzt z/do Warszawy okofo
1,6mln pasazeréw, z tego nieco ponad
potowa to ruch tranzytowy

Jak wida¢, aby zblizy¢ sie do po-
dawanej, jako ,pierwszy prog” liczby
30min  pasazerdbw same przewozy
miedzynarodowe LOT-u beda musia-
ty znacznie przekroczy¢ liczbe 20min.
W roku 2017, z/do Warszawy wyniosty
one okoto 5,2mlin pasazerdw, a w roku
ubiegtym, szacunkowo, 6,4 -6,5mIn pa-
sazerow.

Oficjalnym Zrédtem prognozy  ru-
chu lotniczego dla rynku polskiego jest
,Projekcja liczby obstuzonych pasaze-
row w Polsce do roku 2035" opubliko-
wana przez Urzad Lotnictwa Cywilne-
go - ULC. Wynika z niej, ze przewozy
beda rosty w Polsce, w okresie 2017
- 2029, srednio o niecate 6% rocznie —
wzrost do roku 2029 o prawie 96%.

Przewozy miedzynarodowe z/do
Warszawy dzielg sie na ruch bezpo-
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$redni oraz tranzytowy. Jak wspomi-
nalismy, wedtug informacji LOT-u ruch
bezposredni stanowit okoto 50% cate-
go ruchu, co dla roku 2017 oznaczato-
by okoto 2,6mln pasazeréw. Aby ustali¢
ruch miedzynarodowy LOT-u z i do Pol-
ski dodajemy 0,8min pasazeréw z ru-
chu tranzytowego kraj-zagranica (nie-
co ponad 50% z 1,45mln). Jak widzimy
wyniost on tacznie 3,4mlin pasazerdw.
Jednak nawet, jezeli popetniamy bfad
na poziomie 100-200 tysiecy pasaze-
row, to nie ma to istotnego znaczenia
w kontekscie wartosci kilkunastomilio-
nowych.

Gdy nawet zatozy sie, ze dzieki wy-
jatkowo  dynamicznemu  rozwojowi
oferty, wzrost ruchu miedzynarodowe-
go LOT-u bedzie o 3p.proc. wyzszy od
sredniej rynkowej dla Polski i wyniesie
Sredniorocznie 9% to bezposrednie
przewozy miedzynarodowe LOT-u z/
do Warszawy plus tranzytowe kraj -
zagranica powinny wynies¢, w roku
2029, okoto 9,6min pasazeréw. Bytby
to ogromny wzrost biorac pod uwage
baze 3,4mln pasazerow w roku 2017.
Wskazuje sie, na wariant bardzo opty-
mistyczny. Jednak i przy tym warian-
cie warunkiem powodzenia bedzie
ogromny wzrost przewozéw tranzyto-
wych zagranica - zagranica.

Od tacznego zagranicznego ruchu
tranzytowego, w roku 2017, (2,6min)
odejmuje sie ruch tranzytowy kraj -
zagranica — okoto 0,8mlin pasazerow.
Zostaje 1,8min pasazeréw, jako ruch
tranzytowy  zagranica-zagranica. Z
wczesniejszych wyliczen wynika, ze do
osiggniecia koniecznych dla uzasadnie-
nia powstania CPK 30min pasazerow
konieczne bedzie przewozenie przez
LOT ponad 14mlIn miedzynarodowych
pasazerow tranzytowych. Przypomina-
my, ze w roku 2017 byto ich 1,8mln. Tak
ogromny wzrost jest naszym zdaniem
niemozliwy do osiggniecia.

Obecnie nikt, dysponujgc nawet pet-
ng baza danych aktualnych i historycz-
nych dotyczacych tacznych potencja-
tow ruchu tranzytowego oraz udziatow
rynkowych poszczegdlinych graczy nie
jest w stanie sporzadzi¢ chocby przy-
blizonej prognozy w kilkunastoletnim
horyzoncie czasowym. Po prostu sytu-

acja konkurencyjna, jaka wtedy bedzie
miata miejsce, jest nie do przewidzenia.
Jednak niewatpliwie mozna pokusic
sie o okreslenie scenariuszy rozwoju
poszczegolnych  segmentow  rynku,
ktére sg bardzo mato prawdopodobne.

We wczesniejszej, opisowej czesci,
przedstawiono trendy zmian rynko-
wych, ktadac nacisk na proces kon-
solidacji. Uczestnicza w nim jedynie
giganci kilkunastokrotnie wieksi od
LOT-u. Aby znacznie przekroczy¢ po-
ziom 10mIn miedzynarodowych pasa-
zeréw tranzytowych polski przewoznik
musiatby ogromng ich czes¢ ,odebrac”
liderom rynkowym. Jak juz wspomnie-
lismy potozenie geograficzne Warsza-
wy radykalnie ogranicza mozliwosci
przewozow tranzytowych wewnatrz-
-europejskich, a przede wszystkim,
pomiedzy naszym regionem i Euro-
pa Zachodnia. A jest to rynek gigan-
tyczny — 83,4mln w roku 2016. Grupa
Lufthansy przewiozta tu okoto 14min
pasazeréw w bardzo znacznej czesci
na pofaczeniach tranzytowych. LOT
w przewozach tranzytowych bedzie
musiat skupi¢ sie na rynkach dalekie-
go zasiegu — Ameryka Pétnocna i Azja,
gdyz potozenie geograficzne Warsza-
wy uniemozliwia jej petnienie roli istot-
nego hub-u dla innych rynkéw inter-
kontynentalnych (Ameryka tacinska,
Afryka). Wedtug oficjalnej koncepdji
LOT ma skonsolidowac rynek w Eu-
ropie Srodkowo-Wschodniej.  Nawet,
jezeli zapomnimy o wczesniejszych
argumentach i przyjmiemy, ze uda mu
sie 0siggnac znaczacy udziat w rynku
przewozow tranzytowych w naszym
regionie to i tak bedzie to zdecydowa-
nie niewystarczajace, aby cho¢ zblizyc
sie poziomu przewozdw tranzytowych
okreslonego wczesniej, czyli kilkunastu
mln pasazerow.

W roku 2016 wedtug oficjalnych
danych podanych w Uzasadnieniu do
Uchwaty RM, przewozy interkontynen-
talne wyniosty w naszym regionie: Pin.
Atlantyk = 5,Tmln, Azja Wsch. - 1,8min,
Azja Ptd. Wsch. i Azja Ptd. - 0,9mlIn, co
daje razem 7,8mlin. Nawet, jezeli te ryn-
ki bedg rosty istotnie szybciej niz caty
region, tj. 0 7% rocznie (wariant bardzo
optymistyczny), to w roku 2029 ruch na
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w/w trasach wyniesie jedynie” 16,6min.
7 czego znaczaca czes¢ do z/do Polski,
ktéra nie bedzie stanowita potencjatu
ruchu tranzytowego zagranica-zagra-
nica.

Jak wida¢ (tab. 1) nawet nierealnie
wysoki wzrost udziatu LOT-u w rynku
przewozéw interkontynentalnych z/
do naszego regionu zdecydowanie
nie wystarczy, aby spetni¢ ambicje
LOT-u i osiggna¢ poziom przewozow
wymagany dla wypetnienia lotow-
skiego hub-u (CPK). Konieczne bedzie
pozyskanie ogromnych, dodatkowych
strumieni ruchu, gtéwnie na kierunku
Europa Zachodnia — Azja. Tymczasem,
w odréznieniu od kierunku Europa
Srodkowo-Wschodnia — Atlantyk Pot-
nocny konkurencja tam jest gigantycz-
na. Przypomnijmy: trzy globalne grupy
europejskie potgczone umowami JV.
7 partnerami azjatyckimi, trzy wielkie
linie z Zatoki Perskiej, globalny Turkish
Airlines, Finnair i Aeroflot. Z uptywem
lat zmiany w sytuacji konkurencyjnej
beda niekorzystne rowniez ze wzgledu
na szybki wzrost oferowania nowych
graczy, tj. tanich linii. Skutki tego od-
Czujg przede wszystkim mniejsi, ,nie-
zrzeszeni” przewoznicy.

Warto rozwazy¢ pytanie, czy potoze-
nie geograficzne Warszawy/CPK istot-
nie zwieksza szanse na powodzenie
projektu, Wielkiego CPK’.

Whbrew stwierdzeniom zawartym
w cytowanym juz Uzasadnieniu do
Uchwaty RM Warszawa nie jest wyraz-
nie ,uprzywilejowana geograficznie’,
jezeli chodzi o pozyskiwanie ruchu
tranzytowego do Azji. Jedynie w przy-
padku Seulu jest jakosciowa réznica
w poréwnaniu z hub-ami w Europie
Zachodniej. Znajduje sie on na grani-
cy rotacji dwudziesto-czterogodzinnej
przy rejsach z Warszawy. W takiej zde-
cydowanie uprzywilejowanej geogra-
ficznie sytuacji sg natomiast Helsinki i
Moskwa. | Finnair to wspaniale wyko-
rzystuje. Trzeba sie tez liczy¢ z tym, ze
W przysztosci znaczaco wzrosnie rola
Aeroflot-u i Moskwy. Caty czas postu-
gujemy sie tu szacunkami i mocno
przyblizonymi prognozami. Ale mo-
wimy o wielkich liczbach, gdy 1- 2mIn
pasazerow niewiele zmieniaja.
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Tab. 1. Potencjaf ruchu tranzytowego pomiedzy ESW i Amerykq Péinocnq oraz poszczegdlnymi
regionami Azji. Dane z roku 2016

Potencjat w roku 2016

Region

Ameryka Pétnocna
Azja Wschodnia
Azja Ptd. Wsch. i Azja Ptd.

tacznie

51
18
09
78

Prognozowany potencjat w roku 2029
w min pasazeréw
10,9
38
19
16,6

Zrédto: Opracowanie na podst. Danych w Uzasadnieniu do Uchwaty RM

Tab. 2. PWarianty prognozy

Srednioroczny Indeks wzrostu
w %
108,0
106,0

103,0
Zrédto: Opracowanie na podst. danych IATA

Warianty

optymistyczny
ostrozny

pesymistyczny

Jestjeszcze problem szczegdlny, jed-
nak bardzo istotny, ktéry dotyczy praw
przelotu nad Syberig. Azja Wschodnia,
czyli Chiny, Japonia i Korea to gigan-
tyczny, bogaty i bardzo rozwojowy ry-
nek, ale pod warunkiem uzyskiwania
7g6d na przeloty nad Syberig dla no-
wych potaczen i dla dodatkowych rej-
sOw na trasach juz obstugiwanych. LOT
uzyskat zgody na kilkanascie rejsow
tygodniowo, a bedzie potrzebowat ich
wielokrotnie wiecej. Dla poréwnania
- Finnair otrzymat ich juz prawie sto.
Pomijajac kwestie relacji politycznych
warto uwzgledni¢, ze Aeroflot bedzie
w przysztosci jednym z gtownych kon-
kurentow LOT-u, szczegdlnie w naszym
regionie.

Prognoza realna

/ powoddw opisanych powyzej pro-
gnoza powinna by¢ oparta na ogolnej
dynamice rynku polskiego i w naszym
regionie. Dla rynku europejskiego pro-
gnoza IATA przewiduje srednioroczny
indeks wzrostu 102,7% w okresie do
2034. Uzasadnione jest przyjecie dla
Polski i regionu znacznie szybszego
tempa wzrostu tak, jak zaktada pro-
gnoza ULC, czyli okoto 5,5%-6,0%. Dla
PLL LOT, z kilku istotnych powoddw
mozna, W wariancie bardzo optymi-
stycznym, podnies¢ ten indeks o kil-
ka punktow procentowych do 8,0%.
Oznacza to w roku 2029 ruch miedzy-
narodowy LOT-u z/do Warszawy na
poziomie 13,4mlIn. Razem z ruchem

Przewozy w roku 2029 W tym LOT
wmin
19,2
16,5

131

14,0
13
79

krajowym wynidstby on 14min. Jedli
doda¢ ruch obcych linii sieciowych
daje to tacznie nieco ponad 19min
pasazerow, a zatem znacznie ponizej
liczby wymaganej dla CPK (30mlIn). W
wariancie bardziej ostroznym, choc¢ nie
pesymistycznym - ruch miedzynarodo-
wy LOT-u to,tylko" 10,7mln, za$ jego in-
deks $rednioroczny to 106,0%. tgcznie
w porcie — 16,5mln pasazerow. Rdznica
pomiedzy wariantami jest do$¢ duza,
gdyz znaczng cze$¢ stanowi tu ruch
tranzytowy pozyskiwany w ostrej walce
konkurencyjnej. A odpowiedzialny pla-
nista powinien tez uwzgledni¢ wariant
pesymistyczny i indeks na poziomie
3%. Uwazamy, ze ,czarny scenariusz’,
czyli w dtugim horyzoncie czasowym,
brak w Polsce linii sieciowej oznaczaja-
cy jedynie minimalny ruch tranzytowy
przez CPK, jest raczej mato prawdopo-
dobny ze wzgledu na wielko$¢ rynku.
Choc¢, prawdziwi pesymisci” pewnie nie
zgodza sie z tym stwierdzeniem, wska-
zujac na przykfad rynku wioskiego i
losy Alitalii, ktéra prawie dwa lata temu
ogtosita niewyptacalnosc i znajduje sie
w procesie upadtosciowym.

W wariancie ostroznym przewozy
sg jedynie o niecate 5% wieksze, niz
w roku 2017. To konsekwencja przyje-
tych zatozen — brak tanich linii (w roku
2017 - 2,8mln), brak charteréw (1,4min)
i minimalny ruch krajowy (nieco ponad
2min).

Luka pomiedzy prognozg zadanio-
wa i prognozg realistyczng dla LOT-u
jest znaczaca i wynosi 10 - 12mln pa-
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sazerow. A przeciez to ma by¢ dopiero
wstep do fajerwerkéw domniemane),
ogromnej ekspansji. Pierwsza faza bu-
dowy zaktada przepustowo$¢ na po-
ziomie 45-50mln pasazeréw i przygo-
towania do kolejnych inwestycji, aby
zwiekszy¢ przepustowos¢ do 100min.

Prognozujac potencjat rynkowy mu-
simy uwzgledniac¢ nie tylko pierwszy
prég (30min), ale i kolejne, gdyz juz w
pierwszej fazie procesu wiele istotnych
i kosztownych elementow inwestydji
okofo-lotniskowych, takich, jak dro-
gi, linie kolejowe, linie energetyczne,
system wodno-kanalizacyjny itd. musi
by¢ przystosowane do zdecydowanie
wiekszego ruchu. Piszagc o progach
mamy na mysli wielkosci ruchu, ktore
uzasadniatyby dalszg rozbudowe CPK.
Przy zblizeniu sie do poziomu 45min
planowana jest dalsza rozbudowa
portu — do docelowej przepustowosci
100mIn pasazeréw.

Komponent kolejowy

Problemom rentownosci systemu kole-
jowego nalezy poswieci¢ duzo uwadgi,
gdyz chodzi o inwestycje rzedu 40mid,
a w znanych nam dokumentach i ofi-
cjalnych wypowiedziach, kwestie te
sq praktycznie zupetnie pomijane.
Nieokreslonos¢ czesci projektu doty-
czacej komplementarnego transportu
kolejowego jest jedna z jego istotnych
stabosci. Trudno oprze¢ sie wrazeniy,
ze wprowadzono pomyst na transport
intermodalny na tak ogromng skale z
,koniecznosci”. Przy tak oddalonym od
stolicy lotnisku i poprawie efektywno-
$Ci transportu naziemnego, na przy-
ktad pomiedzy Warszawg a Gdanskiem,
czy tez Wroctawiem, trudno, za lat kil-
kanascie, liczy¢ na znaczacy lotniczy
ruch krajowy z/do Warszawy. Potacze-
nia krajowe LOT-u, z ktérych korzystat-
by prawie wytgcznie tani i bardzo tani
ruch tranzytowy, bytyby strukturalnie
nierentowne. Aby nie odcig¢ hub-u
warszawskiego i LOT-u od reszty Polski
rzucono koncepcje tranzytu szybkimi
pociggami.

Pomyst ten wykazuje szereg stabo-
sci. Po pierwsze, nigdzie na swiecie
nie funkcjonuje on na taka skale. Wy-
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zwaniem beda problemy zwigzane,
miedzy innymi, z kwestiami bezpie-
czenstwa, wykluczeniem mozliwosci
wykorzystania odprawionego bagazu
pasazerskiego do aktow terroru, z ko-
niecznoscia integracji systemaow [T linii
lotniczych i kolei, z problemem odpo-
wiedzialnosci finansowej za potacze-
nia utracone z powodu opdznien, itp.
Ponadto mozna mie¢ powazne watpli-
wosci, czy zdecydowana wiekszos¢ po-
tencjalnych pasazeréw uzna te oferte
za w petni konkurencyjng z tranzytem
samolot — samolot.

Wiekszo$¢  komentatoréw  zadaje
pytanie, czy nasz kraj bedzie w stanie
zbudowac okoto 1300km nowych linii
kolejowych, w okresie jednej dekady,
jezeli w ciggu ostatnich kilku zbudowa-
no jedynie okoto 40km. Naszym zda-
niem najwazniejsze, wyjsciowe pytanie
powinno dotyczy¢ nie tylko kwestii
wykonalnosci, ale sensu ekonomiczno-
-rynkowego tej koncepdji. Nie negujac
potrzeby zdecydowanej poprawy pol-
skiej infrastruktury kolejowej, mamy
ogromne watpliwosci, czy powinna
byc¢ wpisana w projekt CPK. Stworze-
nie zupetnie nowego wezta kolejowe-
go w Baranowie musi oznaczac koszty
realizacji catego projektu oraz koszty
operacyjne zdecydowanie wyzsze, niz
w sytuacji, gdy wezet jest stworzony
w optymalnym miejscu. Sposéb zba-
dania rentownosci tej czesci projektu
CPK to poréwnanie kosztow infrastruk-
turalnych oraz operacyjnych nowego
systemu transportu kolejowego z we-
ztem w CPK z kosztami systemu przy
optymalnej lokalizacji wezta. Nastepnie
nalezy zestawic¢ réznice w kosztach z
dodatkowymi przychodami, jakie beda
uzyskane dzieki ,nie-optymalnej kosz-
towo"lokalizacji.

W bardzo obszernym zatgczniku do
Uchwaty RM poswieconym kompo-
nentowi kolejowemu catego systemu,
jest tylko kilka zdarn dotyczacych jego
rentownosci. Z niejasnych sformuto-
wan wynika, ze przyjeto zatozenie, ze
z dojazdow kolejowych do CPK ma w
pierwszych latach funkcjonowania ko-
rzysta¢ okoto 10mIn pasazeréw. Z na-
szych wczesniejszych wyliczen wynika,
ze jest to liczba znacznie zawyzona, je-

zeli uwzglednimy, ze faczny polski ruch
z CPK ma wynies¢ okoto 10,Tmin. Przy
tym, znaczna jego czes¢ przy dojaz-
dach z/do Warszawy bedzie korzystac
z innych $rodkéw transportu niz kolej.
A ruch warszawski bedzie tu domino-
wac: caty ruch krajowy (0,5mlIn) oraz
okoto 75% ruchu zagranicznego — tyle
byto w roku 2017 (2,6min z 3,4min).
Przy tranzytach taczacych bardzo
krétkie odcinki podrézy lotniczej, na
przyktad Warszawa — Krakéw z bardzo
dtugimi, na przyktad Warszawa — Nowy
Jork lub Los Angeles, przychéd na od-
cinku krajowym jest bardzo niski. Prze-
woznik lotniczy ,doptaca sam — sobie’,
pokrywajac straty wyzszymi przycho-
dami z odcinka interkontynentalne-
go. W przypadku kolei nie bedzie to
mozliwe. Niektérzy konkurenci LOT-u
bedg tez korzystac z ultra-tanich ustug
dowozowych tanich linii — na przyktad
irlandzki Air Lingus — Ryanaira. W cyto-
wanym dokumencie nie wspomina sie
tez o ogromnych problemach wyko-
nawczych i finansowych zwiagzanych
7 kwestiami wymienionymi powyzej
(petne bezpieczenstwo bagazu pasa-
zerow, ktdrzy nadadza go, na cafg trase,
na dworcu kolejowym, integracja sys-
temow IT itd).

Uwaza sie, ze jezeli rzetelnie beda
uwzglednione najwazniejsze elemen-
ty strony kosztowej i przychodowej
komponentu kolejowego, to jest bar-
dzo prawdopodobne, ze prostszym do
wprowadzenia i bardziej ekonomicz-
nym rozwigzaniem jest wykorzystanie
ustug taniej spotki-corki. Obstugiwata-
by ona trasy krajowe samolotami no-
wej generacji, na przyktad typu A220-
100/300 o maksymalnie zageszczonej
konfiguracji lub najnowsza wersja tur-
bosmigtowego Q400 z 90-cioma fote-
lami. A by¢ moze w najblizszej dekadzie
powstang jeszcze nowoczesnigjsze,
ekonomiczniejsze typy samolotow, le-
piej pasujace do polskich potaczen kra-
jowych.

Rentownos¢ projektu
Planujac budowe nowego lotniska lub

bardzo istotng rozbudowe juz istnieja-
cego, przy badaniu progu rentownosci
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projektu, praktycznie zawsze wigze sie
go z minimalng liczbg pasazerdw, jaka
musi by¢ obstuzona, aby prég ten zo-
stat osiggniety.

Zanim odniesie sie do kwestii ren-
townosci projektu CPK, nalezy prze-
analizowac przypadek jedynego dotad
europejskiego, duzego lotniska, kté-
re zostato wybudowane w ostatnich
trzech dekadach, czyli lotnisku pod
Atenami, w miejscowosci Spata. Dru-
gie, w Istambule, jest wtasnie w okresie
uruchamiania.

Po trwajacych ponad dwie dekady
perturbacjach zupetnie nowe ateriskie
lotnisko (AIA — Athens International
Airport) zostato oddane oficjalnie do
uzytku w marcu roku 2001. Koszt jego
budowy to byto 2,2mld EUR, w war-
tosciach z roku 2000, w tym kredyty
komercyjne stanowity 60% tej kwoty.
W momencie oddawania AIA do eks-
ploatacji jego przepustowos¢ termi-
nalowa wynosita 21TmlIn pasazerow. Po
uruchomieniu tego portu zamknieto
dotychczasowe lotnisko aterskie Hel-
lenikon. Port w Spata byt i jest jedynym
lotniskiem obstugujacym aglomeracje
atenska. W pierwszym, petnym roku
eksploatacji — 2002, obstuzyt niecate

300.0

100.0

50,0

l33
00

2001 2002 2003 2004 2005

12mIn pasazeréw. Do roku 2008 ruch
stabilnie rost — do poziomu 16,2min.
PoZniej zatamat sie (12,9mIn w 2012)
i dopiero w roku 2015 pobit dawny
rekord — 18mlin pasazerow. W roku
ubiegtym obstuzyt 21,7mlIn pasazerow.
Poprzedni port Hellenikon w ostatnim
roku dziafalnosci obstuzyt 13,5min pa-
sazerow, ale poréwnujgc wyniki obu
lotnisk musimy uwzgledni¢, Zze pod
koniec roku 2001 rozpoczat sie gteboki
kryzys na swiatowym rynku lotniczym.
Nalezy podkresli¢, ze przez caty okres
dziatalnosci port wykazywat pozytyw-
ny wynik finansowy zaréwno na dzia-
talnosci operacyjnej, jak i zysk przed
opodatkowaniem - nawet w okresie
najgtebszego  kryzysu finansowego.
Tendencje te ilustruje wykres zestawia-
jacy liczby pasazeréw obstuzonych w
kolejnych latach z wynikami na dziatal-
nosci operacyjnej (wykres 1).

Dobre wyniki finansowe zapewnita
portowi nie tylko znaczna podwyzka
optat lotniskowych, w wyniku, ktorej
AlA stat sie jednym z najdrozszych lot-
nisk w Europie. Miato miejsce, przede
wszystkim, wprowadzenie specjalnej
optaty finansujacej grecki Airport De-
velopment Fund (ADF). Dotyczyta pa-

2006 2007 2008 2009 2010 2011

sazeréw odlatujgcych ze wszystkich
greckich lotnisk. Byfa ona wyjatkowo
wysoka, gdyz wynosita 12EUR od pasa-
zerow podrézujgcych w ramach strefy
Schengen i az 22EUR od pasazerow
wylatujacych poza te strefe. Dopiero w
ubiegtym roku wprowadzono ten sam
poziom (12EUR) od wszystkich pasaze-
row. W roku 2024 planowane jest dal-
sze jej obnizenie do poziomu 3EUR.

Starajac sie wykorzysta¢ wnioski z
przyktadu atenskiego dla niniejszej
analizy nalezy uwzgledni¢ ogromne,
wrecz fundamentalne réznice dotycza-
ce CPKIi AIA:

nowe lotnisko zastgpito port, ktod-
ry, jako jedyny obstugiwat aglome-
racje atenska,

gdy podejmowano decyzje o jego
budowie fenomen tanich linii byt
dopiero daleko na horyzoncie,
koniecznos¢  pokrycia  kosztéw
operacyjnych lotniska wymusita
ogromng podwyzke opfat lotni-
skowych. Wyjatkowa atrakcyjnosc¢
turystyczna Aten i brak alternatyw
lotniskowych spowodowat, ze po-
pyt nie zatamat sie. Niestety War-
szawa to nie Ateny.

2012 2013 2014 2015 2016

1. Korelacja pomiedzy liczbg obstuzonych przez port pasazeréw z wynikami na dziatalnosci operacyjnej — w latach 2001 — 2016. Zrédto: opracowanie
witasne (intelligent aviation) na podstawie raportow finansowych lotniska ATH
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analizujac strone finansowa pro-
jektu CPK trzeba pamietac o profi-
lu biznesowym portu, jego specy-
fice.

Na podstawie dostepnych, bardzo
ogolnych informacji oraz poréwnan
7 przykfadami innych zagranicznych
inwestycji mozna pokusic sie o stwier-
dzenie, ze sam komponent lotniskowy
ma szanse uzyskac trwatg rentownosc
przy poziomie ruchu 25 - 28 milionéw
pasazerow. Przy tym poziomie ruchu
bedzie sie catkowicie wyczerpywac
przepustowos¢ lotniska Chopina. Jed-
nak ta prognoza musi by¢ potaczona
7 bardzo istotnymi zastrzezeniami do-
tyczacymi gtéwnie obowiazujacego w
CPK systemu optat. Na dalszym etapie
analiz moze sie okazac, ze prég rentow-
nosci, w konkretnych realiach bizneso-
wo-rynkowych zmieni sie i to raczej w
gore. Chodzi tu o sytuacje, gdy znacz-
na czes¢ ruchu — tranzytowy — bedzie
korzystata z bardzo duzych znizek.

Jak opisano wczedniej, CPK w
ogromnym stopniu ma by¢ przezna-
czony dla ruchu tranzytowego. Tym-
czasem w huba-ch taki rodzaj ruchu
korzysta z duzych znizek od optat. W
porcie Chopina sg one wrecz ogromne
— obecnie 83%. Nie wydaje sie mozli-
we utrzymanie ich na chocby zblizo-
nym poziomie w CPK. Ale nawet po
Znaczacym obnizeniu poziomu znizek
dla ruchu tranzytowego nieuniknio-
ne moze okaza¢ zastosowanie bardzo
wysokiego poziomu optat dla ruchu
bezposredniego. Konieczne jest tez
uwzglednienie, ze istotna cze$¢ pasa-
zerdw tranzytowych nie ma mozliwo-
sci ,wydawania pieniedzy” na lotnisku
ze wzgledu na zbyt krotkg przerwe
pomiedzy przylotem jednego rejsu i
odlotem drugiego. Taka sytuacja ozna-
Cza mniejsze wptywy z wynajmowania
powierzchni handlowe;j.

Nie znane sg jeszcze sposoby finan-
sowania budowy CPK i catego systemu
infrastruktury. Zgodnie z wypowie-
dziami decydentéw bardzo prawdo-
podobne jest zaangazowanie kapitatu
prywatnego. Jednak w takiej sytuadji
inwestorzy wymagajg od rzadu twar-
dych gwarancji minimalnej wielkosci
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obstugiwanego w porcie ruchu. Nie
zgadzaja sie na dzielenie ryzyka. Nawet
w sytuadcji, gdy ,wszelkie znaki na ziemi
i niebie” wskazujg, ze inwestycja bedzie
petnym sukcesem.

Aktualna przepustowos¢ portu
Chopina i portu w Modlinie

Zanim przejdzie sie do ostatniej czesci
analizy, warto w kilku zdaniach zreasu-
mowac obecny stan wiedzy na temat
problemow zwiazanych z ogranicze-
niami operacyjnymi, obecnymi i przy-
szlymi, warszawskiej infrastruktury lot-
niskowej. Nie jest ona jednak petna, a
jej ograniczenia wynikajg z pospiechu
procesu decyzyjnego.

Przepustowos¢ portu, okreslana licz-
ba pasazerow, ktérg obstuzy¢, zalezy
od wielu czynnikéw. Na niektore z nich,
na przyktad na typy wykorzystywanych
samolotow zarzadzajgcy infrastrukturg
nie majg wptywu. Obecnie podawana,
maksymalna i docelowa przepusto-
wos¢ lotniska Chopina to 27 — 28 milio-
NOW pasazerow.

W przypadku lotniska Chopina klu-
czowe znaczenie majg dwa czynniki:
ograniczenia godzinowe liczby opera-
¢ji na jednym i ,p&t" pasa oraz ograni-
czenia srodowiskowe, gtéwnie hataso-
we.

Wedtug informacji przekazanych
przez Przedsiebiorstwo Panstwowe
Porty Lotnicze (PPL) oraz ekspertow
ze wspotpracujgcej z nim firmy kon-
sultingowej ARUP, moZliwe jest istot-
ne zwiekszenie godzinowego limitu
operacji na pasach startowych - z
czterdziestu kilku do pie¢dziesieciu, po
przeprowadzeniu niezbednych inwe-
stycji infrastrukturalnych.

W odniesieniu do drugiego parame-
tru obecne ograniczenie $rodowisko-
we, ,hatasowe” to 600 operacji dzien-
nie. Zostato ustalone wiele lat temu i
obecnie, przy zdecydowanie bardziej
pro-ekologicznym sprzecie moze byc
zmienione.

LOT i PPL podnoszg argument, ze
lotnisko juz sie zatyka, gdyz w niekto-
rych godzinach osigga granice limitow
operacji. Naszym zdaniem ma ono jed-
nak jeszcze duze rezerwy zwigzane na

przyktad ze stopniowa przebudowg
rozktadu dalekodystansowych rejséw
LOT-u. Jednak, przede wszystkim, jezeli
wymieniowe wczesniej trzy warun-
ki zostang spetnione oraz ukorczone
zostang niezbedne inwestycje infra-
strukturalne, to przepustowos¢ portu
Chopina zdecydowanie wzrosnie do
wspomnianych juz 27-28mln pasaze-
row.

Port w Modlinie od poczatku byt
planowany jako uzupetnienie lotniska
Chopina. Miat go odcigzy¢ przejmu-
jac stopniowo obstuge przewoznikdw
charterowych oraz tanich. Po jego
powtdrnym uruchomieniu, ktére na-
stgpito po awaryjnym remoncie pasa
startowego, powrdcit do niego jedynie
Ryanair. WizzAir pozostat w porcie Cho-
pina zachecony do tego specjalnymi
znizkami. Juz kilkanascie miesiecy temu
ruch na lotnisku modlinskim osiggnat
granice przepustowosci. Pomimo tego
do niedawna jeden ze wspotwiascicieli
nie wyrazat zgody uruchomienie inwe-
stycji niezbednych do jej zdecydowa-
nego zwiekszenia.

Jezeli chodzi o port w Modlinie to
jest praktycznie pewne, ze po prze-
prowadzeniu niezbednych i relatyw-
nie niezbyt kosztownych inwestydji
oraz po ztagodzeniu ograniczen $ro-
dowiskowych lotnisko to jest w stanie
obstuzy¢ wielokrotnie wiekszg liczbe
pasazerdw, niz obecnie (3,1mlin pasa-
zerow w roku 2018).

Jezeli nie ,wielki CPK" to co?

Obecnie wystepuje kryzys infrastruktu-
ry lotniskowej w aglomeracji warszaw-
skiej. Aby opracowac rozwigzania, kto-
re bedg miaty perspektywe wieloletnig
konieczne jest poddanie rzetelnej ana-
lizie obecng sytuacje rynkowag w Eu-
ropie oraz kierunki zmian, réwniez ja-
kosciowych. Najwazniejszym efektem
tych prac powinny byc¢ wystarczajgco
szczegotowe, wariantowe prognozy
ruchu, ktére beda rowniez prognozami
dla,nowej infrastruktury”.

Nie powinno sie okreslac szczegdto-
wych, wieloletnich plandéw bez zakon-
czenia petnego procesu analitycznego.
Niestety przy projektach bedacych w
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istotnym stopniu owocem gigantoma-
nii widzi sie tylko pozytywne jego stro-
ny, takie, jak obstuga nierealnej liczby
100 min pasazerdéw, pomijajac stabo-
$ci i zagrozenia. Nie prébuje rozwazac
scenariuszy alternatywnych, nie tylko
,Czarnych’ ale nawet,szarych’ Bez tego
mamy do czynienia nie z profesjonal-
nym planowaniem i odpowiedzialnym
wydawaniem publicznych  $rodkéw,
ale z hazardem.

Teraz wydaje sie dos¢ oczywiste, ze
w przysztosci, dla aglomeracji warszaw-
skiej i Polski Centralnej optymalnym
rozwigzaniem jest system duoportu,
w ktorym nowy port lotniczy przej-
mie wiekszos¢ funkcji lotniska Chopi-
na. Jego infrastruktura bedzie, przede
wszystkim, dedykowana liniom siecio-
wym oraz przystosowana do obstugi
ruchu tranzytowego obstugiwanego
przez przewoznika tam bazowanego.
Jednak znaczna czes¢ infrastruktury w
nowym porcie, oraz cafa infrastruktura
w porcie wspomagajacym (Modlinie),
bedzie musiata by¢ przeznaczona dla
tanich linii. Duo-port bedzie obstugi-
wat nie tylko aglomeracje warszawska,
ale i bardzo znaczne obszary Polski
Centralnej, Pothocno - Wschodniej i
Wschodniej. W obecnych planach bar-
dzo wyraZnie potrzeby tego najszyb-
ciej wcigz rosngcego segmentu rynku
s3, tagodnie mowiac, pomijane. A ta
cze$¢ systemu transportu lotniczego
petni bardzo wazne funkcje spoteczne i
ekonomiczne.

Do momentu uruchomienia nowe-
go, centralnego portu dla Polski powi-
nien by¢ rozwijany system duo-portu:
lotnisko Chopina i lotnisko w Modlinie.
Nieoparte na jakichkolwiek rzetelnych
argumentach jest blokowanie przez
PPL mozliwosci zwiekszania przepu-
stowosci tego drugiego lotniska. Teza,
ze lotnisko w Modlinie, znajdzie sie w
,Sstrefie Smierci CPK’, przedstawiona
przez szefa PPL-u nie wytrzymuje rze-
telngj krytyki. Stopniowe przejmowa-
nie przez port w Modlinie ruchu ob-
stfugiwanego w porcie Chopina przez
linie tanie i charterowe powinno byc
efektem naturalnych proceséw rynko-
wych i wynika¢ z profili biznesowych
obu portéw. Tak zwany administracyj-

ny podziat ruchu oznaczajacy catkowi-
te ,wysiedlenie” z portu Chopina prze-
woznikéw charterowych i czesciowe
tanich linii, powinien by¢ zastosowany
jedynie w ekstremalnej sytuacji. Wysie-
dlone linie powinny mie¢ wtedy moz-
liwos¢ korzystania z relatywnie dobrze
potozonego portu w Modlinie.

Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze wnikliwe analizy
rynkowe i proby jak najbardziej pre-
cyzyjnego okreslenia trenddw zmian
sg konieczne, gdyz koncepcja CPK,
jako wielkiego globalnego hub-u jest
jakosciowo inna, niz te, ktére lezaty u
podstaw budowy nowych lotnisk dla
Pekinu i Stambutu. W Chinach i Turdji
kontynuowane sg3 strategie, ktore maja
bardzo solidne i trwafe podstawy. W
pierwszym przypadku stanowi je gi-
gantyczny, wyjatkowo szybko rosnacy
i kontrolowany rynek, a w drugim uni-
kalna sytuacja konkurencyjna linii na-
rodowej i jej portu. Decyzje o budowie
nowego lotniska dla Istambutu podje-
to, gdy turecka linia i jej hub udowod-
nity, Ze strategia rozwoju zostata po-
zytywnie zweryfikowana przez rynek
oraz przeszia testy kryzysow. Pomimo
tego, jak juz wspomnielismy, prywatni
inwestorzy uzyskali od rzadu tureckie-
go,gwarancje sukcesu’.

LOT i jego warszawski hub dopiero
zaczynaja walke i to nie o zdobycie po-
zycji jednego z liderow europejskich,
ale dopiero liczacego sie gracza.

Uwaza sie, ze nie ma presji czasu,
ktéra uzasadniataby ,bieg na skroty” |
podejmowanie kolejnych decyzji bez
przeprowadzenia wiasciwego procesu
analitycznego. Procesu, ktory uwzgled-
nia rozne scenariusze rozwoju sytuadji
rynkowej i konkurencyjnej. Co prawda
zapewnia sie, ze ostateczne decyzje
zapadng po wykonaniu Studium Wy-
konalnosci, jednak juz teraz wida¢, ze
bedzie ono tworzone pod ogromna
presja polityczna. Dopiero prawidtowo
przeprowadzony proces analityczny
odpowie na pytanie, kiedy uruchomie-
nie nowego portu bedzie konieczne i
obarczone minimalnym ryzykiem fi-
nansowym. Musi tez rozwia¢ watpli-
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wosci totalnych sceptykéw’, ktorzy w
ogdle kwestionujg sens jego budowy.
Obecnie LOT na dalekim dystansie
operuje tylko do wielkich aglome-
racji, a tam potencjat ruchu, rowniez
wysokopfatnego, jest gigantyczny. Na
$rednim dystansie bardzo duzy udziat
W jego siatce majg wcigz pofaczenia
,Z natury rentowne’, szczegdlnie w sy-
tuacji hossy rynkowej (Londyn, Paryz,
Bruksela, Budapeszt). Stopniowo musi
uruchamia¢ trasy coraz bardziej ryzy-
kowne finansowo, przede wszystkim,
interkontynentalne. Na $rednim zasie-
gu dochodzg potaczenia dowozowe,
na ktérych przewaza bardzo tani ruch
tranzytowy. Znaczna cze$¢ z nich jest
i bedzie nierentowna. Strategie LOT-u
dopiero czekajg prawdziwe testy ryn-
kowe i testy odpornosci na kryzysy.
Uwaza sie za w petni uzasadniong
teze, iz przedstawiane opinii publicz-
nej materiaty nie sg wystarczajace do
podjecia tak istotnej decyzji. Koncepcja
Warszawy, jako jednego z gtéwnych
europejskich weztow przesiadkowych
nie przystaje do realiow rynkowych i
zupetnie nie uwzglednia wieloletnich
trendow zmian. Szczegolnie tych, ktére
odnosza sie do sytuacji konkurencyj-
nej. Projekt CPK przypisuje PLL LOT role,
ktérej nie bedzie on mégt spetniac. «

Materiaty Zrédtowe

[1] https://www.gov.pl/docu-
ments/905843/1047987/kon-
cepcja_przygotowania_CPK.pdf/
f61866f9-4ea9-b5d7-cfd7-fdfa-
a563b876 [dostep 27.03.2019]
Zatacznik nr 1 Do Uchwaty RM o
CPK - ,Potencjat Konsolidacji Ryn-
kéw Europy Srodkowo - Wschod-
niej przez PLL LOT" oraz podtytut
drugiego fragmentu - ,Niezago-
spodarowany Potencjat Rynku”
Uchwata RM  Nr 173/2017 z dnia
7112017 W sprawie przyjecia
koncepcji przygotowania i reali-
zacji inwestycji  Port Solidarnos¢ -
Centralny Port Komunikacyjny dla
Rzeczpospolitej Polskiej - Zatgcznik
Nr 15.96
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Wptyw pojazdow zautomatyzowanych na ruch oraz
projektowanie infrastruktury drogowej — préba oceny

An attempt to evaluate the influence of automated vehicles on traffic
flow and design of road infrastructure
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Streszczenie: W artykule podjeto prébe oceny potencjalnego wptywu pojazddw autonomicznych na projektowanie infrastruktury drogo-
wej oraz na warunki i bezpieczenstwo ruchu. Przedstawiono charakterystyke poszczegdlnych poziomow automatyzacji oraz wyposazenie
pojazddw samosterujacych. Zwrécono uwage na korzysci ptyngce z rozwoju systemodw komunikacji pomiedzy pojazdami a otoczeniem.
Zauwazono mozliwy negatywny wptyw pojazddw czesciowo zautomatyzowanych na przepustowos¢ drég w przypadku wystepowania
ruchu mieszanego, tj. pojazdéw zautomatyzowanych i konwencjonalnych. Przedstawiono takze potencjalne potrzeby w dostosowaniu in-
frastruktury drogowej do ruchu pojazdéw zautomatyzowanych. Blizej przedstawiono rozwiazanie zaktadajace wydzielenie pasa ruchu dla
pojazddw zautomatyzowanych, jako elementu poprawiajgcego ptynnosc i bezpieczenstwo ruchu, przy wysokim udziale tych pojazddw.

Stowa kluczowe: Pojazdy zautomatyzowane; Infrastruktura drogowa; Pojazdy samosterujqce

Abstract: The article evaluates the impact of autonomous vehicles on road infrastructure design, road traffic conditions and safety based on
a review of existing literature. Levels of driving automation and equipment of self-driving vehicles were presented. Attention was drawn to
the benefits of developing communication systems between vehicle and the environment. The possible negative impact of autonomous
vehicles on mixed traffic capacity was noted. The potential needs to adapt the road infrastructure to the traffic flow of automated vehicles
were also presented. Separation of the lane, dedicated to self-driving vehicles, with a high share of these vehicles was presented as an ele-

ment that improves the flow of traffic and safety.

Keywords: Automated vehicles; Road infrastructure; Self-driving cars

Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz wiecej
nowych pojazdéw wyposazonych
jest w systemy umozliwiajace cze-
sciowg automatyzacje procesu jazdy.
Producenci pojazdéw samochodo-
wych zmierzaja do skonstruowania
pojazdéw w petni autonomicznych,
ktore bedg w stanie podejmowac
wszystkie decyzje, bez udziatu kieru-
jacego. O ile perspektywa samocho-
dow takich pojazddw, wystepujacych
powszechnie na drogach, wydaje sie
jeszcze dosc¢ odlegfa, to nalezy za-
uwazyc, ze pojazdy o nizszym stop-
niu automatyzacji juz uczestniczg w
ruchu i ich liczba zwieksza sie. Syste-
my wspomagania kierujacego, takie
jak np. aktywny tempomat, asystent
pasa ruchu, asystent parkowania, to
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udogodnienia, ktore zaczynaja byc
standardem w nowych pojazdach.
Coraz wiegkszy stopien automatyzacji
samochodéw ma na celu poprawe
bezpieczenstwa, zwiekszenie ptyn-
nosci ruchu i lepszego wykorzystania
zdolnosci przepustowej drég. Waz-
nym jest rowniez podniesienie kom-
fortu podrézowania, dzieki odcigze-
niu kierowcy od $ledzenia sytuadji
na drodze i podejmowania decyzji,
w tym np. wyboru optymalnych tras.
Autonomiczne pojazdy stwarzajg
mozliwos¢ fatwiejszego poruszania
sie osobom o ograniczonej sprawno-
sci.

W zwiazku z rozwojem technologii
w zakresie automatyzacji pojazdow,
pojawiajg sie nastepujace pytania do-
tyczace wystepowania w ruchu dro-
gowym pojazddw samosterujacych:

czy istniejgca infrastruktura dro-
gowa jest dobrze przygotowana
na ruch pojazdow czesciowo i w
petni zautomatyzowanych?

w jaki sposdb zautomatyzowane
pojazdy moga wptynac na bez-
pieczenstwo i sprawnos¢ ruchu?
czy nalezy zmienia¢ obowiazuja-
ce zasady projektowania drég w
reakcji na rosnacy udziat pojaz-
déw o réoznym stopniu automaty-
zacgji?

Poszukiwanie odpowiedzi na te pyta-
nia jest niezwykle wazne w aspekcie
przygotowywanych zmian przepisow
techniczno-budowlanych w drogo-
whnictwie i staty sie gtéwng inspiracjg
niniejszego artykutu. Aby lepiej przy-
blizy¢ problematyke ruchu pojazdow
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Tab. 1. Poziomy automatyzacji wg klasyfikacji SAE [17]

Kierowanie,
Poziom wg SAE Nazwa przyspieszanie,
hamowanie
0 Brak automatyzacji ‘
1 Wsparcie kierowcy ‘ a

(zesciowa automa-

tyzacja ﬁ
3 Warunkowa ﬁ
automatyzadja
5 Catkowita automa- a
tyzacja

zautomatyzowanych, przedstawiono
charakterystyke techniczng tych po-
jazdow, ich obecny udziat w ruchu
oraz perspektywy rozwoju. Nastepnie
poruszono zagadnienia komunika-
Cji pojazdow z otoczeniem (systemy
V2V, V2I) oraz ich mozliwy wptyw na
ruch drogowy i projektowanie infra-
struktury drogowej.

Wysoka automa-
tyzacja

Charakterystyka pojazdéw
autonomicznych

Okreslenie ,pojazd autonomiczny”
sugeruje niezalezno$¢ systemu ste-
rujgcego pojazdem, ktéra umozliwia
prowadzenie samochodu bez udziatu
kierujacego. W rzeczywistosci jednak
istnieje 5 poziomdw automatyzadji,
ktore zostaty wyszczegdlnione przez
SAE International [17]. Pojazdy cha-
rakteryzujace sie poziomem automa-
tyzacji 0, nie posiadajg zadnych syste-
mow wspomagajacych kierujacego,
natomiast do poziomu 5 zaliczane sg
pojazdy, ktére nie wymagajg obecno-
$ci kierujgcego i nie s3 wyposazone
w tradycyjne elementy sterowania. W
przypadku poziomu 1 mozna mowic
jedynie o wystepowaniu w pojez-
dzie elementow wsparcia kierowcy,
tj. systemu awaryjnego hamowania,
utrzymywania odlegtosci od pojazdu
poprzedzajgcego itp. Poziomy 2 i 3
definiujg pojazdy czesciowo zauto-
matyzowane, posiadajagce bardziej
zaawansowane systemy, ktore prze-
twarzaja kilka zadan jednoczesnie.
Zasadnicza réznica miedzy nimi,
polega na stopniu zaangazowania
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Monitoring Aktywr!osc v Mozliwosci syste-
otoczenia T 7 mu (tryby jazdy)
sytuacjach

n/a

niektore tryby jazdy

niektore tryby jazdy

niektore tryby jazdy

niektore tryby jazdy

DDk ke
DOk bk

niektore tryby jazdy

kierujacego pojazdem. W przypad-
ku nizszego poziomu, kierujgcy musi
stale kontrolowac¢ jazde, natomiast
pojazd charakteryzujacy sie 3 pozio-
mem automatyzacji, moze wymagac
interwencji cztowieka, przy zatoze-
niu kilkusekundowego opdZnienia
potrzebnego na analize sytuacji oraz
reakcje kierujgcego. Petna automa-
tyzacja dotyczy poziomu 4 — pojazd
sam pokonuje trase, jednak wciaz wy-
posazony jest w ukfad sterowniczy i
moze w wyjatkowych sytuacjach wy-
magac przejecia kontroli przez kieru-
jacego nim [2],[12],[19].

Obecnie na rynku nie s3 jeszcze
dostepne samochody o 4 i 5 pozio-
mie automatyzacji, istniejg jedynie
prototypy takich pojazdow. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze samochody o
nizszym poziomie zautomatyzowa-
nia (poziom 2 i 3) sg juz dostepne w
sprzedazy i mozna przypuszczaé, ze
ich zwiekszajacy sie udziat bedzie
miat znaczacy wptyw na ruch drogo-
wy.

W tabeli 1 przedstawiono klasyfika-
cje poziomow automatyzacji wg SAE
[13], gdzie:

poziomy 0-2 oznaczajg niski sto-

pien automatyzacji - cziowiek
monitoruje przestrzen drogi i jej
otoczenie,

poziomy 3-5 oznaczajg wysoki
stopien automatyzacji — czujni-
ki w pojezdzie monitorujg prze-
strzen drogi i jej otoczenie.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Ksztattowanie mobilnosci

Wyposazenie pojazdéw
autonomicznych

Waznym  elementem  pojazdow,
charakteryzujacych sie okreslonym
stopniem automatyzacji, sg czujniki i
lasery, ktore umozliwiajg zarowno sa-
modzielng jazde, jak i majg réwniez za
zadanie wyeliminowac¢ btedy popet-
niane przez cztowieka w procesie kie-
rowania takim pojazdem. Jednym z
systemow, wykorzystywanych w po-
jazdach samosterujacych, jest system
nawigacji satelitarnej, ktéry odbiera i
przetwarza sygnat z satelitow syste-
mow GPS, GLONASS, Galileo i Beidou,
umozliwiajagc  okreslenie doktadnej
lokalizacji.

Dodatkowo wykorzystywane sg

(11100

lasery LiDAR - skanujace otocze-
nie pojazdu i tworzace tréjwymia-
rowy obraz tego otoczenia,
radary - ustalajgce odlegtos¢ od
innych pojazdéw oraz predkosc¢ z
jaka sie poruszajg,

kamery — wykrywajace oraz inter-
pretujgce m.in. oznakowanie po-
ziome i pionowe drogi,

czujniki ultradZzwiekowe - rozpo-
Znajgce elementy znajdujace sie
w niewielkiej odlegtosci od pojaz-
du.

Obecnie wiodacy producenci samo-
choddéw osobowych posiadajg w
swojej ofercie sprzedazy pojazdy o
poziomie automatyzacji 1 i 2, nato-
miast w przypadku poziomu 3 na ra-
zie tylko jeden model spetnia przyjete
zatozenia tego poziomu. Pozwala on
na jazde cze$ciowo autonomiczng i
nie wymaga ciagtej uwagi ze strony
kierujacego [5].

Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat rozmieszczenia czujnikdw i ra-
daréw w pojezdzie zautomatyzowa-
nym.

Mozna oczekiwa¢, ze dzieki za-
stosowaniu wielu zaawansowanych
systemoéw w pojezdzie, prawdopo-
dobierstwo popetnienia btedu przez
system prowadzenia pojazdu be-
dzie niewielkie. Statystyki pokazujg
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jednak, ze koniecznos¢ interwendji
kierujgcego podczas jazd testowych
nie nalezy do rzadkosci. Jak wynika z
raportu DMV (The California Depart-
ment of Motor Vehicles) [18], obej-
mujgcego okres od grudnia 2017 r.
do listopada 2018 r, podczas testo-
wania pojazdéw autonomicznych
na publicznych drogach w Kalifor-
nii, przejecie kontroli nad pojazdem
przez kierowce nastgpito 143 720
razy. taczna dtugos¢ odcinkéw drog
jakie pokonato 496 testowych pojaz-
déw réznych producentdw wynosi-
ta 3 258 074 km. Wyniki te pokazuja,
ze niezbedne sg dalsze badania nad
rozwojem technologii  sterowania
zastosowanych w pojazdach. Mozna
rowniez przypuszczac, ze czujniki i
radary nie sa wystarczajace, aby po-
jazdy poruszaty sie w sposdb w petni
bezpieczny i komfortowy. Niezbed-
nym elementem, zwiekszajacym bez-
pieczenstwo oraz poprawiajgcych
warunki ruchu sg systemy umozliwia-
jace komunikacje pomiedzy pojazda-
mi - V2V (vehicle-to-vehicle), a takze
miedzy pojazdami a otoczeniem - V2|
(vehicle-to-infrastructure) oraz 12V
(infrastructure-to-vehicle).  System
V2V pozwala na wymiane informacji
miedzy pojazdami zautomatyzowa-
nymi znajdujacymi sie blisko siebie.
Dzieki powiadomieniu np. o nagtym
hamowaniu innego pojazdu, kie-
rowca moze odpowiednio wczesnie
zareagowac na nietypowg sytuacje
drogowa. Systemy V2| oraz 12V odpo-
wiadajg za inteligentng wspotprace
pojazddw i infrastruktury [10],[13].
Samochody w petni autonomicz-
ne obecnie nie sg jeszcze dostepne
w sprzedazy, ale rosnie udziat pojaz-
dow czesciowo zautomatyzowanych,
ktéry wynosi juz okoto 5%, a do 2030
r. pojazdy czesciowo i w petni zauto-
matyzowane bedg stanowi¢ okoto
15-18% floty pojazdéw [2]. Do mo-
mentu, gdy po drogach poruszac sie
beda wytacznie pojazdy bezzatogo-
we, przez wiele lat bedzie wystepo-
wat ruch mieszany, tj. pojazdow tra-
dycyjnych i autonomicznych.
Zgodnie z wizjg Unii Europejskiej,
do 2050 roku ma nastgpi¢ catkowite
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1. Przykiadowy schemat rozmieszczenia czujnikdw i detektordw w pojeZdzie zautomaty-zowanym.
Zrédto: [14]

wyeliminowanie wypadkéw $mier-
telnych na europejskich drogach, a
realizacja tego planu opiera sie na
zautomatyzowanej mobilnosci, zin-
tegrowanej z catym systemem trans-
portowym. Szacuje sie, ze do 2020
r. powinny by¢ juz dostepne nie-
ktore pojazdy o wyzszym poziomie
automatyzacji (3 i 4), np. z funkcjg
autopilota na autostradzie, czy tez
samochody osobowe samodzielnie
parkujagce. W [7] zwrdcono uwage
na korzysci wynikajace z tgcznosci
pomiedzy pojazdami, ktéra umozli-
wi inteligentne sterowanie ruchem,
zapewniajac bezpieczenstwo i ptyn-
nos¢ ruchu. Z tego powodu, oczekuje
sie, ze do 2022 r. wszystkie nowe sa-
mochody powinny mie¢ pofaczenie z
internetem.

Systemy komunikacji pojazdéw
autonomicznych

Ze wzgledu na dotychczasowo nie-
wielki udziat samochodéw czescio-
wo zautomatyzowanych, inwestycje
w dostosowanie infrastruktury do
potrzeb funkcjonowania systeméw
tgcznosci miedzy pojazdami a oto-
czeniem sg ograniczone. Istniejg
jednak miejsca, réwniez w Europie,
gdzie testuje sie system V2X (vehic-
le-to-everything). System ten to po-
taczenie systemow V2V, V2| oraz V2P,
umozliwiajgcy m.in. komunikacje po-

jazdu z sygnalizacja $wietlng oraz zna-
kami drogowymi. Docelowo moze on
zosta¢ wykorzystany do sterowania
ruchem — zamiast petli indukcyjnych
czy kamer, zgtoszenie zapotrzebowa-
nia na wykonanie danego manewru
na skrzyzowaniu moze odbywac sie
automatycznie przez przekazanie
informacji z podjazdu. Posiadanie in-
formacji dotyczacych trasy przejazdu
kazdego z pojazddéw autonomicz-
nych, umozliwia optymalizacje stero-
wania ruchem i efektywniejsze wyko-
rzystanie infrastruk-tury [11], [15].

W Wiedniu, firma Kapsch Traffic-
Com zaproponowata rozwigzanie
polegajace na zapewnieniu tgcznosci
pojazdow i elementow przydroznych
z centralnym systemem zarzadzania
ruchem, ktéry generuje komunikaty
dla kierowcéw. Wykorzystuje sie do
tego celu siec¢ radiowg o czestotliwo-
$ci 5.9 GHz, ktéra w odréznieniu od
sieci GSM czy GPS, ma gwarantowac
brak opdznien w przekazywaniu in-
formacji. Niezawodnos¢ sieci wyko-
rzystywanych do transmisji danych
jest bardzo istotna dla bezpieczen-
stwa i sprawnosci ruchu. Powiado-
mienia np. 0 hamowaniu awaryjnym
lub otworzeniu poduszek powietrz-
nych, trafiajg do centralnego systemu
zarzadzania ruchem, s3 analizowa-
ne i moga by¢ wysytane do innych
uczestnikdw ruchu. Komunikacja in-
frastruktury z pojazdami umozliwia
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rowniez informowanie o wystepu-
jacych utrudnieniach i wypadkach.
Omawiane rozwigzanie testowane
jest w Wiedniu oraz Pradze, a docelo-
wo ma funkcjonowac na wszystkich
drogach tzw. Korytarza Europejskie-
go'[16].

Systemy umozliwiajace tgcznosc¢
miedzy pojazdami i infrastrukturg sa
niezbednym, z punktu widzenia bez-
pieczenstwa, uzupetnieniem czujni-
kéw i radaréw, w ktére wyposazone
sg pojazdy. Nalezy zauwazy¢, ze w
przypadku niekorzystnych warun-
kéw atmosferycznych, opadow czy
tez niewtfasciwego utrzymania zna-
kéw pionowych i poziomych, moze
pojawiac sie problem z identyfikacja
oznakowania przez kamery umiesz-
czone w pojezdzie. Zapis pozyskany
dzieki nim, przetwarzany jest na serie
nieruchomych obrazéw. Nastepnie
poddane sg one procesowi wykrywa-
nia krawedzi, polegajgcemu na iden-
tyfikacji punktéw, w ktérych nastepu-
je gwattowna zmiana jasnosci obrazu.
Przeprowadzono badania [12], z kto-
rych wynika, ze wykorzystanie pre-
dykgji liniowej, ktéra przewiduje przy-
szte wartosci sygnatu na podstawie
wartosci przesztych i obecnych, po-
zwala na rozpoznanie znaku STOP na-
wet w trudnych warunkach pogodo-
wych i przy czesciowym zasniezeniu
znaku. Nadal trwajg prace nad efek-
tywnym i niezawodnym systemem
rozpoznawania takze innych znakéw,
np. ograniczenia predkosci.

Strefami, potencjalnie problema-
tycznymi dla pojazdéw autonomicz-
nych, moga byc¢ skrzyzowania oraz
drogi, na ktérych pasy ruchu nie sg
wyznaczone liniami lub oznakowanie
nie jest odpowiednio utrzymane. 7
tego wzgledu szczegdlnie wazna jest
komunikacja pomiedzy podjazda-
mi oraz pomiedzy pojazdami i infra-
struktura. Stworzenie baz danych, w
ktérych bytyby cyfrowo zapisane in-
formacje dotyczgce drog i ich otocze-
nia umozliwitoby bardziej efektywne
sterowanie pojazdu, ze wzgledu na
mniejszg ilo$¢ danych analizowanych
W czasie rzeczywistym oraz eliminacje
problemu zwigzanego z identyfikacja
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oznakowania [6]. Takie rozwigzanie
wymaga jednak sporych nakfadow
finansowych i zanim stanie sie ono
powszechne moze mingc wiele lat.

Pojazdy autonomiczne
a projektowanie infrastruktury
i jej przepustowos¢

Zaktada sie, ze pojazdy autonomicz-
ne docelowo maja zwiekszy¢ przepu-
stowos$¢ drog i ptynnosc ruchu oraz
umozliwi¢ bardziej ekonomiczne pro-
jektowanie infrastruktury drogowej
[11,12],[11]. Zanim jednak ruch bedzie
zdominowany przez pojazdy samo-
sterujace, prawdopodobnie przez kil-
kadziesigt lat bedg one wspdtistniaty
z pojazdami konwencjonalnymi. Po-
jawiaja sie zatem pytania, jak ta sytu-
acja wptynie na przepustowos¢ drég
i jak nalezy przystosowac obecng in-
frastrukture drogowg do omawiane-
go okresu przejsciowego?

W [5] przeanalizowano potencjal-
ny wpltyw pojazddw autonomicznych
na przepustowos¢ w zaleznosci od
udziatu tych pojazdoéw w ruchu. Za-
tozono zmniejszenie odstepu czasu
pomiedzy pojazdami w petni auto-
nomicznymi do 0,5 s, przy srednich
odstepach  utrzymywanych przez
kierowcow pojazdédw konwencjonal-
nych réwnych 1,15 s. W przypadku
ruchu,pojazd samosterujgcy - pojazd
konwencjonalny” odstep czasu mie-
dzy nimi wynositby 0,9 s ze wzgledu
na komfort kierujgcego pojazdem
konwencjonalnym.  Wyniki  analiz,
uwzgledniajacych powyzsze zatoze-
nia, wskazujg na mozliwo$¢ znacz-
nego wzrostu przepustowosci przy
zwiekszajagcym sie udziale pojazddw
autonomicznych (np. o okoto 40%
przy udziale pojazdéw autonomicz-
nych w ruchu réwnym 70%). Nalezy
jednak zauwazyc, ze przy ich udzia-
le nizszym niz 50% przepustowosc¢
wzrasta bardzo powoli (przy 50%
udziale wystepuje wzrost o okofo
20%), natomiast powyzej tej wartosci
przyrost jest znacznie szybszy i moze
siegac 75% dla ruchu w petni autono-
micznego.

Biorac pod uwage mozliwy wzrost
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przepustowosci przy wysokim udzia-
le pojazdéw zautomatyzowanych,
korzystna wydaje sie segregacja po-
jazdow samosterujgcych i konwen-
cjonalnych, poprzez wydzielenie
pasoéw przeznaczonych wytacznie
dla pojazdéw autonomicznych. Ze
wzgledu na jednorodno$¢ ruchu
mozliwe jest zwiekszenie ptynnosci
ruchu oraz poprawa bezpieczeristwa,
dzieki uniknieciu sytuacji potencjal-
nie kolizyjnych czy wypadkowych w
ruchu mieszanym. Dedykowany po-
jazdom autonomicznym pas ruchu,
pozwolitby na jazde z jednakowa
predkoscia, przy utrzymaniu statych
odstepdw pomiedzy nimi.

W odréznieniu od pojazddw samo-
sterujgcych, predkosc z jaka poruszaja
sie pojazdy konwencjonalne, odstepy
pomiedzy nimi, a takze sposob jazdy
kierowcow sg zréznicowane i wynika-
ja w duzym stopniu z indywidualnych
cech kierujgcych pojazdami. Zatem
ruch mieszany moze powodowac
problemy z odpowiednia reakcja sys-
temdw sterowania pojazddw auto-
nomicznych na nietypowe dziatania
podejmowane przez kierujacych. Z
drugiej strony, kierujacy moga ne-
gatywnie odbiera¢ sposob jazdy
samochodoéw samosterujacych, kto-
re dostosowujac sie do ograniczen
predkosci, mogga tworzy¢ trudne do
wyprzedzenia kolumny. Nie bez zna-
czenia jest rébwniez aspekt prawny —
konieczne jest stworzenie przepisow,
regulujacych zasady podejmowania
decyzji przez systemy sterujace, kto-
re wigzg sie z dylematami etycznymi
oraz wskazujacych podmiot odpo-
wiedzialny za ewentualne wypadki
[11]. Pomimo wyraznych korzysci wy-
nikajgcych z segregacji pojazdow
autonomicznych i tradycyjnych, w
[2] zwrocono uwage, ze przy matym
udziale tych pierwszych, wydzielenie
pasow przeznaczonych wytgcznie
dla ruchu autonomicznego bytoby
nieuzasadnione ekonomicznie. W [3]
przeprowadzono analize, z ktorej wy-
nika, ze przy udziale pojazdéw auto-
nomicznych mniejszym niz 20%, nie
zaleca sie stosowania wydzielonych
paséw ruchu. Z kolei badania opisa-
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ne w [20] wskazujg, ze korzystne jest
wydzielenie pasa ruchu w przypadku
40% udziatu pojazdéw autonomicz-
nych w ruchu lub 30%, przy zatozeniu
wyzszych dopuszczalnych predkosci
na wydzielonym pasie, w stosunku
do dopuszczalnej predkosci dla po-
jazdow tradycyjnych.

Jednym z przyktadéw badan
wptywu pojazdéw czesciowo zauto-
matyzowanych na ruch drogowy
sg badania opisane w [2]. W ramach
tych badan zbudowano model sy-
mulacyjny odcinka autostrady o 3
pasach ruchu, na ktérym zatozono
ruch mieszany, z roznym udziatem
podjazdéw o niskim poziomie au-
tomatyzacji. Zauwazono, ze W przy-
padku ruchu mieszanego, pojazdy
czesciowo zautomatyzowane, przy
ich udziale mniejszym niz okoto 80%,
mogg mie¢ nieznacznie negatywny
wptyw na przepustowos¢ (spadek
przepustowosci o 1-7% w zalezno-
$ci od przyjetych odstepéw czasu
pomiedzy pojazdami). Gtdwng przy-
Czyna pogorszenia warunkdédw ruchu
jest utrzymywanie przez pojazdy cze-
sciowo zautomatyzowane, wiekszych
odstepdw miedzy poprzednikiem, na
wypadek koniecznosci przejecia ste-
rowania przez kierujgcego.

Opisane powyzej badania nasu-
waja pytanie, czy biorgc pod uwage
okres przejsciowy ze wspdtistnieniem
konwencjonalnych i zautomatyzo-
wanych pojazdéw, nalezy zmieniac
infrastrukture, aby lepiej dopasowac
ja do specyfiki ,mieszanego” ruchu?
Jak juz wczedniej zauwazono, wydzie-
lenie pasa ruchu tylko dla pojazdow
samosterujgcych, moze byc¢ optacal-
ne jedynie w przypadku, gdy stana
sie one bardziej powszechne. Pomi-
mo tego, ze okres przejsciowy bedzie
trwat jeszcze przez wiele lat, rozbudo-
wa infrastruktury dedykowana pojaz-
dom zautomatyzowanym nie wydaje
sie jednak konieczna. Mozliwy spa-
dek przepustowosci drég przy wy-
stepowaniu ruchu ‘mieszanego” jest
oszacowany w wielu badaniach jako
nieznaczny. Nalezy jednak zauwazyc,
ze takie oszacowania opierajg sie na
wielu zatoZeniach i uproszczeniach,
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ktore s trudne do zweryfikowania
poprzez wykonanie badan empirycz-
nych (niski udziat tych pojazdéw w
ruchu).

Docelowo pojazdy autonomiczne
maja umozliwic¢ bardziej ekonomicz-
ne projektowanie paséw ruchu, ktére
moga by¢ wezsze niz dla pojazdow
konwencjonalnych. W zwiazku z po-
wyzszym, moze zaistnie¢ potrzeba
poddania weryfikacji sposobu projek-
towania konstrukcji nawierzchni dro-
gowej. Pojazdy samosterujgce beda
poruszac sie po scisle wyznaczonym
torze jazdy, stale obcigzajac konstruk-
cje w tym samym sladzie. Inaczej jest
w przypadku pojazdow konwencjo-
nalnych, dla ktérych wystepuje ko-
niecznos¢ projektowania szerszych
pasow ruchu, jednak obcigzenia roz-
tozone s3 duzo bardziej nieréwno-
miernie, ze wzgledu na réznorodny
sposob jazdy kierowcdw. Przy coraz
wiekszym udziale pojazdéw autono-
micznych w ruchu, moga one wywie-
ra¢ niekorzystny wptyw na trwatosc¢
zmeczeniowa nawierzchni.

Stan nawierzchni drogowej jest
waznym  czynnikiem,  majacym
wptyw na komfort i bezpieczenstwo
jazdy. Pojazd autonomiczny powinien
potrafi¢ zidentyfikowa¢ ewentualne
uszkodzenia i w zaleznosci od wy-
stepujacych warunkow, dostosowac
swoja predkosc. Pojawiaja sie juz kon-
cepcje opon zawierajacych czujniki
Swiattowodowe umozliwiajgce mo-
nitorowanie warunkéw drogowych
oraz taczenie otrzymanych danych z
informacjami pochodzacymi z komu-
nikacji V2V oraz V2| [15]. Taki system
umozliwia dostosowanie predkosci,
w zaleznosci od warunkéw pogodo-
wych, ktére maja istotny wptyw na
dtugosc drogi hamowania.

Waznym aspektem, na ktéry na-
lezy zwrdci¢ uwage w kontekscie
dostosowania infrastruktury do ru-
chu pojazdéw autonomicznych, jest
bezpieczenstwo pieszych. Pojazd
moze zidentyfikowac tych uzytkow-
nikéw drég przy pomocy dwdch
metod. Pierwsza z nich to detekcja
przy uzyciu czujnikow i laserow za-
montowanych w pojeZzdzie. Istotnym
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ograniczeniem takiej detekcji jest
koniecznos¢ wystepowania dobrej
widocznosci, gdyz w przeciwnym
wypadku nie ma pewnosci, ze sys-
tem czujnikow zadziata poprawnie. W
zwiazku z tym piesi wychodzacy zza
elementu ograniczajacego widocz-
nos¢ (np. przechodzacy miedzy za-
parkowanymi pojazdami), moga nie
zosta¢  skutecznie zidentyfikowani.
Druga metoda oparta jest na komuni-
kacji bezprzewodowej pomiedzy po-
jazdem a pieszym i zaktada uzycie do
tego celu rozszerzenia sieci WiFi (IEEE
802.11p) lub sieci komorkowych (3G,
LTE). W [1] zwrdécono uwage, ze wy-
korzystanie obecnych technologii ko-
munikacyjnych do rozwoju komuni-
kacji V2P (vehicle-to-pedestrian), nie
wymaga inwestycji w infrastrukture.
Smartfon, nalezacy do pieszego, au-
tomatycznie przesytatby informacje o
jego aktualnej pozycji i predkosci po-
ruszania sie, a takze dodatkowe dane,
takie jak historia trasy czy maksymal-
na predkos¢ pieszego. Zastosowanie
zaawansowanego filtrowania, wy-
korzystujgcego pozyskane dane od
pieszych i pojazdow, umozliwitoby
ocene ryzyka wystgpienia kolizji. Jesli
okazatoby sie ono wysokie, to zaréw-
no do pojazdu jak i na smartfon pie-
szego zostataby przestana informacja
o zagrozeniu. Ograniczenia dotycza-
ce tej metody dotycza koniecznosci
posiadania przez pieszego smartfona
oraz czasu pracy jego baterii [4]. Po-
taczenie obu metod pozwala zwiek-
szy¢ bezpieczenstwo pieszych i nie
wymaga dodatkowych inwestycji w
infrastrukture.

Innym istotnym aspektem, zwigza-
nym z interakcjg pomiedzy pieszymi
a pojazdami autonomicznymi, jest
zdefiniowanie charakteru jazdy pojaz-
dow samosterujacych. Przy zatozeniu
bardziej agresywnego sposobu jazdy
(mniejsze odstepy miedzy pojazdami,
ustepowanie pierwszenstwa pieszym
tylko w razie koniecznosci) moga one
powodowac spadek bezpieczeristwa,
natomiast dla bardziej zachowaw-
czego stylu jazdy (wieksze odstepy
miedzy pojazdami, ustepowanie
pierwszenstwa pieszym w kazdym
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Tab. 2. Potencjalny wplyw pojazdéw zautomatyzowanych na projektowanie infrastruktury drogowej

Problem projek-
towy

Predkosc projek-
towa
i miarodajna

Szerokos¢ pasow
ruchu

Promienie fukéw
poziomych

Maksymalna
dtugosc odcinka
prostego

Skrzyzowania

Urzadzenia
techniczne drogi

Potencjalny wptyw na projektowanie
Moliwosc zdefiniowania okreslonej wartosci predkosci projektowej dla poszczegdlnych odcinkow danej klasy drogi,
projektowanie elementow drogi w dostosowaniu do tej predkosci jako maksymalnej

Mozliwos¢ powiazania wartosci predkosci projektowej z optymalnym przeptywem strumienia pojazdéw, tj. maksymali-
zacja przepustowosci (wptyw utrzymywania przez pojazdy autonomiczne mniejszych odstepéw, wieksza jednorodnos¢
ruchu)

Brak koniecznosci definiowania i wyznaczania predkosci miarodajnej ze wzgledu na znang maksymalna predkosc, z jaka
beda poruszac sie pojazdy autonomiczne

Imnigjszenie szerokosci pasow ruchu, szczegélnie w przypadku duzych predkosci (przy uwzglednieniu wymagan wynika-
jacych z gabarytow pojazddw dopuszczonych do ruchu na danej drodze)

Mozliwos¢ indywidualnego projektowania w nawiazaniu do lokalnych uwarunkowan (automatyczna identyfikagja

parametrdw geometrycznych drogi z dostosowaniem predkosci do tych parametréw)

Brak koniecznosci okreslania maksymalnej dtugosci odcinka prostego (brak zagrozenia monotoni jazdy oraz koniecznosci
szacowania przez kierowce predkosci pojazdéw poruszajacych sie z naprzeciwka)
Posredni wptyw poprzez mozliwos¢ indywidualnego definiowania predkosci do projektowania w obrebie skrzyzowania
Mozliwos¢ zmniejszenia odlegtosci przeszkéd bocznych od krawedzi jezdni

Brak koniecznosci stosowania barier ze wzgledu na minimalizacje liczby wypadkow (wystepowanie sytuacji potenjalnie
niebezpiecznych, tylko w przypadku awarii systemu sterowania), z drugiej strony, brak urzadzen zwiazanych z bezpieczen-
stwem moze byc trudny do zaakceptowania przez ludzi podrézujacych pojazdem autonomicznym (aspekty subiektywnej

oceny zagrozen)

Koniecznos¢ utrzymywania nawierzchni w dobrym stanie, ze wzgledu na brak mozliwosci oceny jej stanu przez kierujacego
i dostosowania predkosci do warunkow lub zastosowanie czujnikow, ktdre przekazujac informacje, przy pomocy systemow

Konstrukcja
nawierzchni drogi

komunikagji (12V), dotyczace aktualnego stanu nawierzchni, umozliwityby indywidualne dostosowywanie predkosci i
okreslenie drogi hamowania

Powtarzalnos¢ ociazer w obrebie waskich pasm wymaga wzmocnienia konstrukcji nawierzchni

Mozliwosc ograniczenia wymaganej odlegtosci widocznosci na zatrzymanie przez automatyczna identyfikacje odcinkéw z

Widocznos¢

ograniczeniami predkosci powodowanymi brakami widocznosci

Dostosowanie wymagari widocznosci do mozliwosci detekji przez systemy czujnikow i laserow

przypadku) moze nastapi¢ pogor-
szenie warunkéw ruchu. Niezbedne
sg zatem badania, majace na celu
okreslenie optymalnych parametréw
sterowania z punktu widzenia bez-
pieczenstwa i warunkow ruchu.
Rosnacy udziat pojazdéw zauto-
matyzowanych poziomu 3 i 4 moze
wptynac¢ na obowigzujace zasady do-
tyczace projektowania infrastruktury
drogowej. W tabeli 2 przedstawiono
problemy projektowe oraz potencjal-
ny wplyw rosnacego udziatu pojaz-
doéw zautomatyzowanych na projek-
towanie. Z tego zestawienia wynika,
7e zakres zmian zasad projektowania
infrastruktury drogowej bedzie deter-
minowany tempem zmiany floty po-
jazdow i rozwoju systemow wspoma-
gajacych w pojazdach. Ze wzgledu
na duzy udziat miedzynarodowego
ruchu tranzytowego bardzo wazne
bedzie takze ujednolicenie w skali
europejskiej niektérych  wymagan
projektowych wynikajacych z auto-
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matyzadji pojazdow.
Podsumowanie

Obecnie pojazdy autonomiczne o
roznym poziomie automatyzacji sta-
nowig niewielki procent wszystkich
uczestnikdéw ruchu drogowego, jed-
nak wzrost ich udziatu w przysztosci
wydaje sie nieunikniony. Taki rozwdj
jest wspierany m.in. polityka Unii Eu-
ropejskiej [7]. W zwigzku z tym, po-
jawiajg sie uzasadnione pytania do-
tyczace potencjalnego wptywu tych
pojazdéw na ruch i projektowanie
oraz utrzymanie infrastruktury drogo-
wej.

W wielu opracowaniach wskazuje
sie, ze oparcie systemu sterowania
wylacznie na sygnatach z czujnikéw
i laseréw, umieszczonych w pojez-
dzie, moze by¢ niewystarczajace z
punktu widzenia bezpieczenstwa i
sprawnosci ruchu. Zwraca sie takze
uwage na mozliwe trudnosci z iden-
tyfikacja oznakowania, wynikajace z

ﬁrzeglqd komunikacyjny

niewtasciwego utrzymania drég badz
wystepowania trudnych warunkéw
pogodowych. Niezbedne s3 wiec
inwestycje w rozwdj systemu komu-
nikacji pojazdu z infrastruktura, ktéry
umozliwiatby wymiane informacji w
czasie rzeczywistym oraz dostep do
bazy map, zawierajgcych wiarygodne
dane o drodze i jej otoczeniu.

Za bardzo trudny uznaje sie okres
przejsciowy, w ktérym bedzie wyste-
powat ruch mieszany pojazdéw au-
tonomicznych i konwencjonalnych.
Gtéwne problemy tego wspdtistnie-
nia dotycza bezpieczenstwa i przepu-
stowosci drég. Dopiero przy wysokim
udziale pojazdéw samosterujacych,
moze zostac osiggniety wzrost prze-
pustowosci drég i skrzyzowan, nato-
miast w przypadku niskiego udziatu
pojazdow czesciowo zautomatyzo-
wanych moze wystapic niewielki spa-
dek przepustowosci. Z punktu widze-
nia bezpieczenstwa ruchu, istotne
jest wprowadzenie regulacji praw-
nych okreslajgcych podmiot odpo-
wiedzialny za decyzje podejmowane
przez systemy sterowania pojazdow
autonomicznych.

Docelowo upowszechnienie pojaz-
déw autonomicznych ma umozliwic¢
bardziej ekonomiczne projektowanie
infrastruktury drogowej. Wystepowa-
nie ruchu mieszanego pojazddéw au-
tonomicznych i konwencjonalnych
nie wymaga zasadniczych zmian w
dotychczasowych sposobach projek-
towania infrastruktury drogowej, cho-
ciaz mozna oczekiwa¢ pogorszenia
warunkodw ruchu w okresie przejscio-
wym z dominujgcym udziatem pojaz-
déw konwencjonalnych. Rozwiaza-
niem zwiekszajgcym bezpieczenstwo
i poprawiajagcym ptynnosc ruchu we
wspomnianym okresie mogg byc
pasy dedykowane wytacznie pojaz-
dom samosterujgcym. Jednak ich
wydzielenie z istniejacych przekrojow
drogowych, kosztem zmniejszenia
liczby pasow dla pojazdow konwen-
cjonalnych, jest uzasadnione tylko w
przypadku duzego udziatu pojazdow
autonomicznych w ruchu przekracza-
jacego 30-40%. <
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rmRailProtector 4.0 — rodzina innowacyjnych produktow
firmy Rail-Mil dla funkcjonalnosci ERTMS/ETCS L1

rmRailProtector 4.0 — the innovative Rail-Mil components based
family for the ERTMS/ETCS L1 functionality

Stawomir Jasinski Mariusz Maciejewski Pawet Wontorski Wawrzyniec Wychowanski
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Streszczenie: W artykule przedstawiono zespdt innowacyjnych produktéw rmRailProtector 4.0, ktére stanowig kompleksowe rozwigzanie dla
funkcjonalnosci ERTMS/ETCS poziomu L1. Prezentowany system opracowano w Polsce z wykorzystaniem polskiej mysli technicznej oraz po-
tencjatu i wieloletniego doswiadczenia firmy Rail-Mil w projektowaniu, produkcji oraz wdrozeniach i eksploatacji systemdw sterowania ruchem
pociggow. System rmRailProtector 4.0 dzieki wspotpracy z ekspertami Zaktadéw Automatyki KOMBUD S.A. jako rozwigzanie kompleksowe
dostosowany jest do wspotpracy z wielokomputerowym stacyjnym systemem zaleznosciowym stuzacym do sterowania ruchem kolejowym
typu MOR 3. Pierwsze planowane wdrozenia systemu rmRailProtector 4.0 zaktadaja konfiguracje sktadajaca sie ze stacyjnego systemu zalez-
nosciowego typu MOR-3 oraz systemu rmRailProtector 4.0 o funkcjonalnosci ERTMS/ETCS poziomu L1. rmRailProtector 4.0 obejmuje zgodne
z wymaganiami TSI CCS (ang. Technical Specifications for Interoperability, Control-Command and Signalling) urzadzenia, w tym: Eurobalisy w
wersji statej i programowalnej, innowacyjny interfejs Swiattowodowy w relacji LEU-Eurobalisa, kodery LEU ze standardowym interfejsem w wer-
sji scentralizowanej oraz narzedzia do programowania i diagnostyki. Artykut w sposéb syntetyczny zestawia podstawowe aspekty funkcjonalne
i formalno prawne proponowanych rozwigzar, z odniesieniem do wymagan dla interoperacyjnosci systemu kolei. Szczegdtowo zaprezento-
wano nowatorskie podejscie do projektowania systemu ERTMS/ETCS poziomu L1, w tym szerokie zastosowanie techniki $wiattowodowej w
taczeniu Eurobalis z LEU oraz zrealizowane w sposob innowacyjny zasilanie Eurobalis za pomoca taczy optycznych. W artykule celowo pominie-
to prezentacje zcentralizowanych koderéw LEU, w tym innowacyjnych koderéw LEU z interfejsem optycznym, ktére przedstawione zostang w
kolejnych publikacjach. Prezentowane powyzej podejscie stanowi nowg jakos¢ w zakresie projektowania rozlegtych sieci na duzych obiektach
kolejowych. Innowacyjnos¢ prezentowanych rozwigzan znalazta swéj wyraz w ztozonym do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej
whniosku patentowym o numerze identyfikacyjnym: P430674.

Stowa kluczowe: Eurobalisa; ERTMS/ETCS, interfejs swiattowodowy

Abstract: The article presents a family of innovative products rmRailProtector 4.0, which are a comprehensive solution for the ERTMS / ETCS
functionality on L1 level. The presented system was developed in Poland using Polish technical thought and the potential and many years of
experience of Rail-Mil in the design, production, implementation and operation of train traffic control systems. The rmRailProtector 4.0 system
thanks to cooperation with the experts of KOMBUD S.A. Automation Group as a comprehensive solution, it is adapted to work with the MOR-
3 - multi-computer interlocking system used to control of railway traffic. The first planned implementations of rmRailProtector 4.0 systems
assume a configuration consisting of MOR-3 interlocking system and rmRailProtector 4.0 system with ERTMS / ETCS level L1 functionality. rmRa-
ilProtector 4.0 covers devices, including: Eurobalises in the fixed and programmable version, an innovative fiber interface in the LEU-Eurobalise
relation, standard and centralized LEU encoders as well as programming and diagnostic tools, according to the CCS TSI requirements (Technical
Specifications for Interoperability, Control-Command and Signaling). The article synthetically summarizes the basic functional, formal and legal
aspects of the proposed solutions, with reference to the requirements for the interoperability of the rail system. An innovative approach to the
design of the ERTMS / ETCS L1 system was presented in detail, including the wide application of fiber optics in the connection of Eurobalise
with LEU and the innovative supply of Eurobalise using optical interface. The article intentionally omits the presentation of centralized LEU,
including innovative LEU with an optical interface, which will be presented in subsequent publications. The approach presented above is a
new quality in the area of extensive network design at large railway stations. The innovation of the presented solutions found expression in the
complex to Patent Office of the Republic of Poland with the patent application identification number: P430674.

Keywords: Eurobalise; ERTMS/ETCS, fiber-optic interface

Wstep wojowych oraz jej potencjatu pro-

dukcyjnego.

tury i Budownictwa Rzeczypospolitej
Polskiej w 2017 roku, zaktada wypo-

Innowacyjne komponenty systemu
rmRailProtector 4.0 produkowane
przez firme

Rail-Mil stanowig odpowiedZ na
potrzeby rynkowe wyrazane przez
zarzadcow infrastruktury kolejowej
[8], [9]. Prezentowane rozwigzanie
opracowane jest w Polsce, i oparte
na wieloletnim doswiadczeniu firmy
w realizacji projektow badawczo roz-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Krajowy Plan Wdrazania Technicz-
nej Specyfikacji Interoperacyjnosci
,STEROWANIE" [1], przyjety do reali-
zacji przez Ministerstwo Infrastruk-

sazenie linii kolejowych objetych
planem wg zestawionych w Tabeli 1
wartosci liczbowych.

Wskazany powyzej, potencjalny

Tab. 1. Koszty zabudowy systemu ERTMS.ETCS na liniach kolejowych objetych planem

ETCS poziom L1
Dtugos¢ linii 3555km
Koszt jednostkowy 260000 zt/km
tacznie 0,924 mid zt

ETCS poziom L2 GSM-R
4678 km 13680 km
485000 zt/km 205 000 zt/km
2,26 mld zt 2,80 mid zt
9/2019
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obszar wdrozenia obejmujgcy linie
kolejowe ktére wyposazane beda
zgodnie z planem wdrozenia TSI CCS
oraz fakt iz wprowadzajac prezen-
towane rozwiazania firma Rail-Mil
bedzie jedynym polskim dostawca
komponentow ERTMS/ETCS pozwa-
la twierdzi¢ iz jest to strategiczny
oraz ekonomicznie uzasadniony kie-
runek rozwoju.

System rmRailProtector 4.0 dzieki
wspotpracy z ekspertami Zaktadow
Automatyki KOMBUD S.A. jako roz-
wigzanie kompleksowe dostosowa-
ny jest do wspdtpracy z wielokom-
puterowym stacyjnym systemem
zalezno$ciowym stuzacym do stero-
wania ruchem kolejowym typu MOR
3. Pierwsze planowane wdrozenia
systemy rmRailProtector 4.0 zakfada-
ja konfiguracje sktadajaca sie ze sta-
cyjnego systemu zaleznosciowego
typu MOR-3 oraz systemu rmRailPro-
tector 4.0 o funkcjonalnosci ERTMS/
ETCS poziomu L1.

rmRailProtector 4.0 — kompo-
nenty ERTMS/ETCS produkgji Rail-Mil

System rmRailProtector 4.0 bazuje

na produkowanych przez firme Rail
Mil  przedstawionych ponizej kom-
ponentach rodziny Q7.

Q7-BL-FX - Eurobalisa
nieprzelaczalna (fixed Eurobalise)

Zgodna ze specyfikacjg wymagan
dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]
Eurobalisa nieprzetaczalna o wymia-
rach zredukowanych (ang. reduced
type balise). Programowanie odbywa
sie poprzez szczeline powietrzng,
z wykorzystaniem dedykowanych
programatoréw balis Q7-UPKE lub
Q7-UPKE-HAND.

Rozwigzaniem innowacyjnym
jest mozliwos¢ dezaktywacji balisy
przytorowej z poziomu urzadzenia
programujgcego, bez konieczno-
$ci stosowania metalowej ostony
(przestony) w celu wytaczenia. Ko-
lor pokrywy kazdorazowo ustalany
jest przez Zamawiajacego. Na Rys.
1 przedstawiono Eurobalise stalg w
malowaniu RAL 1076.

Podstawowe parametry technicz-

Tab. 2. Furobalisa nieprzetqczalna typu Q7-BL-FX — zestawienie podstawowych parametrow

typ balisy przytorowej
odpornosc na zanieczyszczenia
sposob programowania
cechy szczegdlne
sposéb mocowania
wymiary fizyczne

kolor obudowy

1. Eurobalisa nieprzetqczalna (fixed Eurobalise) typu Q7-BL-FX [4]
Zrédlo: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]

9/2019

balisa o wymiarze zredukowanym

klasa A

z wykorzystaniem szczeliny powietrznej
mozliwos¢ dezaktywadji balisy z poziomu programatora

otworowanie w rozstawie 200mm, sruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250x55 [mm]

RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego

‘.,

ne Eurobalisy nieprzetgczalnej typu:
Q7-BL-FX przedstawiono w Tabeli. 2

Q7-BL-TR - Eurobalisa przetaczal-
na (transparent Eurobalise)

Zgodna ze specyfikacja wymagan
dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]
Eurobalisa przetaczalna o wymiarach
zredukowanych (ang. reduced type
balise), obstugujaca ustandaryzowa-
ne przez specyfikacje interfejsy CI,
C6 bez interfejsu C4.

Programowanie podobnie jak w
przypadku balis nieprzetgczalnych
odbywa sie poprzez szczeline po-
wietrzng, z wykorzystaniem dedyko-
wanych programatoréw balis. Roz-
wigzaniem innowacyjnym podobnie
jak w przypadku balis nieprzetaczal-
nych jest mozliwos¢ dezaktywacji
balisy przytorowej z poziomu urza-
dzenia programujgcego Q7-UPKE-
-HAND lub Q7-UPKE.

Podstawowe parametry technicz-
ne Eurobalisy nieprzetgczalnej typu:
Q7-BL-TR, zestawia Tabela 3.

Q7-BL-FO - Eurobalisa
przefaczalna (transparent
Eurobalise)

zinnowacyjnym interfejsem
sSwiattowodowym

Zgodna ze specyfikacja wymagan

dla komponentéw systemu ERTMS/
ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]

%

2. Eurobalisa przetqczalna (transparent Eurobalise) typu Q7-BL-TR
Zrédlo: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]
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Tab. 3. Furobalisa przetqczalna typu Q7-BL-TR — zestawienie podstawowych parametrow

typ balisy przytorowej
odporno$¢ na zanieczyszczenia
sposob programowania
cechy szczegdlne
sposéb mocowania
wymiary fizyczne
kolor obudowy
obstugiwane interfejsy
maksymalny dystans instalacji od LEU

Eurobalisa przetaczalna z innowacyj-

balisa o wymiarze zredukowanym

klasa A

z wykorzystaniem szczeliny powietrznej
mozliwos¢ dezaktywadji balisy z poziomu programatora,

otworowanie w rozstawie 200mm, $ruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250x55 [mm]

RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego
interfejs C1, interfejs C6 bez interfejsu C4

do 500m
Q7-UPKE- programator Eurobalis

Tab. 4. Furobalisa przetqczalna z innowacyjnym interfejsem swiattowodowym typu Q7-BL-FO —
zestawienie podstawowych parametrow

typ balisy przytorowej
odpornos¢ na zanieczyszczenia

sposéb programowania

balisa o wymiarze zredukowanym

klasa A

z wykorzystaniem szczeliny powietrznej

- mozliwos¢ dezaktywadji balisy z poziomu programatora,

cechy szczegdlne

- interfejs Swiattowodowy oparty o transmisje MM (ang. Multi Mode);

- petna diagnostyka on-line stanu Eurobalisy

sposob mocowania
wymiary fizyczne

kolor obudowy
obstugiwane interfejsy

maksymalny dystans instalacji

nym interfejsem $wiattowodowym
o wymiarach zredukowanych (ang.
reduced type balise), obstugujaca wg
wiasnego standardu interfejsy CT,
C6 oraz interfejs C4 oraz petng dia-
gnostyke wewnetrzng. Programo-
wanie podobnie jak w przypadku
balis nieprzetaczalnych odbywa sie
poprzez szczeline powietrzng, z wy-
korzystaniem dedykowanego pro-
gramatora balis Q7-UPKE.
Szczegdtowy opis innowacyjnego
interfejsu Swiattowodowego przed-
stawiony jest w dedykowanej temu
zagadnieniu dalszej czesci artykutu.

otworowanie w rozstawie 200mm, sruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02

440x250%55 [mm]

zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego

interfejs C1, interfejs (6 ,interfejs (4 innowacyjny interfejs Swiattowodowy: kabel FO MM 4x
62,5um/125 (bez dodatkowego z3cza)

do 3000m

Programatory dedykowane do pro-
dukowanych przez Rail-Mil Eurobalis
wystepuja w  wykonaniu standar-
dowym i podrecznym. Rysunek 3
przedstawia wykonanie programa-
tora w wersji standardowe;j.
Programatory w obydwu wersjach
wykonania wykorzystuja interfejs A
w odczycie balis. Programowanie
odbywa sie poprzez szczeline po-
wietrzng. Zintegrowane w nich ba-
terie pozwalajg na nie krétszy niz 20
godzinny czas nieprzerwanej pracy
Q7-UPKE i 50h Q7-UPKE-HAND po
uprzednim petnym naftadowaniu.

3. Programator Eurobalis typu Q7-UPKE — w wykonaniu standardowym
Zrédfto: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil [4]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Obudowa wykonana jest w klasie
szczelnosci IP65. Urzadzenie posiada
mozliwos¢ dostepu przez sie¢ WiFi
wykorzystywane w celach diagno-
stycznych oraz odczycie danych dla
dedykowanego oprogramowania.

Programator jest zsynchronizo-
wany w zakresie lokalizacji oraz syn-
chronizacji czasu z zintegrowanym w
nim nadajnikiem GPS.

Q7-UPKE oraz Q7-UPKE-HAND

Programatory posiadajg unikalng
funkcjonalnos¢ dezaktywacji balisy
przytorowej z poziomu programato-
ra. Proces ten obejmuje, zestawione
ponizej kolejne kroki (w kolejnosci
wykonania):

w zakresie sprawdzenia statusu Eu-
robalisy:

- umieszczenie programatora nad
centrum balisy;

- wiaczenie programatora;

- programator w sposéb auto-
matyczny po zbadaniu statusu
sprawdzanej balisy aktywna/nie-
aktywna wyswietla go na panelu
informacyjnym w postaci wskaz-
nika LED.

w zakresie dezaktywowania Euroba-
lisy:

- umieszczenie programatora nad
centrum balisy;

- przycisniecie
(dezaktywacja)
po otrzymaniu informacji zwrot-
nej o zmianie statusu balisy z
aktywna na status zdezaktywo-
wana, nie bedzie ona juz wykry-
wana przez pojazdy wyposazo-
ne ze sprawnymi pojazdowymi
urzadzeniami ERTMS/ETCS.

przycisku  LOCK

Proces aktywowania jest analogiczny
do powyzszego, a po jego przepro-
wadzeniu aktywowana balisa jest
ponownie wykrywana przez przejez-
dzajace nad nig pojazdy wyposazo-
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ne w sprawne pojazdowe urzadze-
nia ERTMS/ETCS.

Dzieki wbudowanemu GNSS (no-
woczesna odmiana GPS), programa-
tory maja dodatkowg funkcjonal-
nos¢ diagnostyki linii, moZliwe jest
szybkie przejscie po linii zgra¢ oraz
zdjecie zestawionych ponizszych in-
formacji diagnostycznych:

- telegramy

- dane o numerach seryjnych

- dane diagnostyczne

- pozycje balis

- czasimoment odczytu

- status zablokowana/odblokowa-
na.

Q7-PROG - dedykowane
oprogramowanie do
programowania Eurobalis

Oprogramowanie  Q/-PROG  jest
kompatybilne z dedykowanymi do
programowania FEurobalis progra-
matorem Q-UPKE, ktérych cechy
charakterystyczne  przedstawiono
powyzej.

Na Rysunku. 4 przedstawiono gra-
ficzny interfejs uzytkownika specja-
lizowanego oprogramowania. Jako
najistotniejsze  cechy charaktery-
styczne wskazac nalezy:

- kompatybilnos¢ z programatora-

Q7-PROG

mi Eurobalis produkcji Rail-Mil;

- funkcjonalnos¢ programowania
Eurobalis;

- odczyt balis poprzez interfejs A
z wykorzystaniem szczeliny po-
wietrznej;

- dekodowanie telegramu na je-
zyk ETCS;.

Jako cechy innowacyjne w odniesie-
niu do oprogramowania Q7-PROG
wskazac nalezy:

- mozliwos¢ tatwego kopiowania
telegramoéw z jednej balisy do
nastepnej;

- mozliwos¢ aktywacji i dezakty-
wacji balisy z wykorzystaniem
programatora.

Programowanie FEurobalis odbywa
sie zgodnie z zestawionymi ponizej
krokami (w kolejnosci wykonania),
dla otrzymanego pakietu telegra-
mow:

- konwersja/import do oprogra-
mowania Q7-CREATOR lub wy-
pracowanie ich w oprogramo-
waniu;

- wygenerowanie finalnego tele-
gramu dla Eurobalisy;

- okreslenie wymaganego forma-
tu telegramu (krotki/diugi);

ATABLET

S

e |

dekisdoway tikicras Ozmem OzoTM ®zpazv | [E] vekodujtetegram

]

4. Oprogramowanie do programowania Eurobalis — graficzny interfejs uzytkownika
Zrédlo: materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil. [4]

9/2019

Sterowanie ruchem

- umieszczenie programatora Q7-
-UPKE/Q7-UPKE-HAND nad cen-
trum balisy;

- pofgczenie oprogramowania z
programatorem z wykorzysta-
niem kabla transmisyjnego lub
w formie bezprzewodowej po-
przez Wi-Fi;

- wydanie z dostepnych polecenia
dotyczacego:

programowania balisy;
weryfikacja zawartosci
(telegramu) balisy.

Interfejs swiattowodowy jako
innowacyjne rozwigzanie

dla transmisji danych w relacji
LEU-Eurobalisa

Potaczenie eurobalisy z systemem
zaleznosciowym  realizowane  jest
poprzez jednostke kodera LEU (ang.
Lineside Electronic Unit). Interfejs mie-
dzy Eurobalisg a koderem LEU jest
ustandaryzowany i wyspecyfikowa-
ny w [2] jako interfejs ,C" Interfejs
,C" przekazuje szeregowo telegramy
generowane przez LEU do Eurobali-
sy, ktéra transmituje je dalej do urza-
dzen pojazdowych.

Ze wzgledu na to, ze kabel uwa-
zany jest za cze$¢ Eurobalisy, spe-
cyfikacja dotyczy w szczegdlnosci
samego podtaczenia do LEU. Prefe-
rowane przez specyfikacje rozwia-
zanie obowigzuje dla kabli do 500 m
(wymagania dla dtuzszych kabli nie
sg znormalizowane). Sygnaty przesy-
tane interfejsem ,C" musza by¢ nie-
zalezne od polaryzacji — co oznacza,
ze zamiana dwoch przewodow wej-
sciowych nie wptynie na odbierany
strumien bitow.

Specyfikacja w [2] definiuje cztery
rozne interfejsy ,C"

-, Q1" = wejscie danych (ang. up-
-link),
- ,C4" = wyjscie blokowania prze-

taczania telegraméw w  LEU
(opgja),
-, 5" — wejscie programowania

eurobalisy (brak standaryzacji),

ﬁrzeglqd komunikacyjny



5. Konwerter energii optycznej na elektrycznq w
pasmie 800-850nm. Zrédio: [5]

,C6"— wejscie zasilania.

Interfejs ,C1" stuzy do transmisji te-
legramow z LEU do eurobalisy. Me-
dium transmisyjne powinno byc¢
przezroczyste dla przesytanych wia-
domosci. Szybkos¢ transmisji powin-
na wynosic¢ 564,48 kbit/s.

Interfejs,C4" stuzy do transmisji do
LEU informacji, ze Eurobalisa zasila-
na jest przez urzadzenia poktadowe
przejezdzajacego nad nig pojazduy, i
wowczas zmiana wysytanego tele-
gramu przez LEU powinna by¢ za-
blokowana.

Interfejs ,C6" stuzy do zasilania
obwoddw interfejsu  wejsciowego
eurobalisy up-link. Sygnat powinien
by¢ falg sinusoidalng o czestotliwosci
8,820 kHz £ 0,1 kHz.

Firma Rail-Mil proponuje innowa-
cyjna realizacje interfejsu,,C" w opar-
ciu o technike swiattowodowa. W
rozwigzaniu uwzglednione zostaty
interfejsy ,C1",,C4"i,C6", wykorzystu-
jace kabel swiattowodowy zaréwno
do dwukierunkowej cyfrowej trans-
misji danych, jak rowniez do zasilania
uktadu logiki eurobalisy.

Technologia przysytania energii
do zasilania, a nie tylko (lub zamiast)
cyfrowej transmisji danych PoF (ang.
power-over-fibre), umozliwia rezygna-
cje z oddzielnych metalicznych linii
transmisji danych i zasilania [6], [7].
Ma ona obecnie zastosowanie do za-
silania urzadzerh o mocy rzedu kilku
watow, co w przypadku eurobalisy
jest w petni wystarczajgce. Warto jed-
nak pokresli¢, ze technika Swiattowo-

32
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Swiatfowdd
wielomodowy
— X ’ ' -
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bezpieczne 2 P i =v¥
Sli-4 . 7 l: i Logika
i A 1 eurobalisy
i interfejs ,C4” sl
centrum . v E:—)
diagnostyki | 4
B — | i integrainosc linii [
1 9
H

LEU

Eurobalisa

6. Schemat potqczenia LEU i Eurobalisy z interfejsem Swiattowodowym (opis w tekscie).
Zrédto: Materiaty wewnetrzne firmy Rail-Mil. [4]

dowa umozliwia zasilanie urzadzen
o0 mocach wielokrotnie wiekszych
[10]. W powigzaniu stosowany jest
Swiattowdd multimodowy (ang. mul-
ti-mode). Na Rysunku 5 przedstawio-
no zastosowany konwerter energii
optycznej na elektryczna.

Rysunek 6 przedstawia schemat
powigzania LEU i Eurobalisy z zasto-
sowaniem techniki swiattowodowej
w oparciu o komponenty rodziny
rmRailProtector 4.0. Powstaty dwa
rozwigzania  wykorzystujgce czte-
ry lub pie¢ witdkien. Pod wzgledem
logicznym mozna wyrdznic cztery
interfejsy:

- 1 =2:zasilanie uktadu logiki euro-
balisy (interfejs,C6"),

- 2 - 7:transmisja telegramow (in-
terfejs,C17),

- 8 — 3: transmisja informacji o
blokowaniu telegramoéw z LEU
(interfejs ,C4") oraz dane diagno-
styczne,

- 4 -9 - 5: kontrola integralnosci
linii Swiattowodowej.

Wykorzystanie tacza Swiattowodo-
wego do wspodtpracy Balisa-LEU jest
rozwigzaniem prawnie chronionym
na rzecz Rail-Mil (nr zgtoszenia to
P430674)

Interfejs Swiattowodowy nie jest
wprost zdefiniowany w TSI w zakre-
sie technicznej realizacji. Natomiast
jest on w zakresie funkcjonalnym jak

ﬁrzeglqd komunikacyjny

najbardziej zgodny z wymaganiami
okreslonymi w [3].

Zastosowanie kabla $wiattowo-
dowego w realizacji interfejsu ,C"
posiada szereg zalet stanowigcych o
przewadze tego rozwigzania w po-
rownaniu z potaczeniami metalicz-
nymi:

- zwiekszenie maksymalnej odle-
gtosci miedzy Eurobalisg a LEU
do 3000 m (co umozliwia centra-
lizacje LEU nawet na bardzo du-
zych stacjach kolejowych),

- odpornos¢ na zaktécenia elek-
tromagnetyczne, przepiecia, wy-
tadowania atmosferyczne,

- odpornos¢ na ingerencje z ze-
wnatrz (cyberbezpieczenstwo),

- transmisja informacji z Eurobalisy
do LEU, w tym petnej informacji
diagnostycznej,

- ciggta kontrola integralnosci linii
Swiattowodowej,

- uproszczenie okablowania -
bezposrednie podigczenie Swia-
ttowodu do Eurobalisy,

- separacja galwaniczna potgczo-
nych urzadzen.

- zmniejszenie ryzyka kradziezy, ze
wzgledu na brak kabla miedzia-
nego.

Eurobalisa z interfejsem swiattowo-
dowym typu Q7-BL-FO przystosowa-
na bedzie do wspodtpracy z koderem
LEU wyposazonym w odpowiednim
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interfejs po swojej stronie. W przy-
padku urzadzen firmy Rail-Mil bedzie
to koder typu Q7-LU-FO3. W takim
przypadku Eurobalisa musi byc¢ do-
starczana razem z LEU, wiec mozna
zastosowac grupowanie  sktadni-
kow interoperacyjnosci, zgodnie z
punktami 4.2.7.4 oraz 5.2.2 [3]. Grupa
zdefiniowana poprzez realizowane
przez nig funkcje oraz przez pozosta-
te interfejsy zewnetrzne, jest uwaza-
na za sktadnik interoperacyjnosci.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule koncepcja
innowacyjnej linii produktéw rmRail-
Protector 4.0 stanowi odpowiedZ na
rynkowe zapotrzebowanie na roz-
wigzania najwyzszej jakosci i 0 naj-
lepszych parametrach technicznych,
znacznie wykraczajgcych poza wy-
magania okreslone jako minimalne
dla tej klasy urzadzen.

Wdrazanie systemu ETCS w Polsce
jestibedzie procesem dtugotrwatym
i obejmujgcym bardzo rézne odcinki
linii kolejowych [8],[9]. Instalowanie
systemu ETCS L2 jest kosztowne
[11] i nie wszedzie bedzie opftacal-
ne. W takich przypadkach alterna-
tywnym rozwigzaniem moze byc
wtasciwie zaprojektowany system
ETCS L1. Taki system powinien by¢
oparty na technice $wiattowodowe;j
umozliwiajacej znaczne wydtuzenie
linii transmisyjnych, nowoczesnych
narzedziach programowania euro-
-balis oraz scentralizowanym LEU i
pozyskiwaniu informacji z nastawni-
cy, ktore pozwolg lepiej wykorzystac
informacje przetwarzane w warstwie
podstawowej, poprawi¢ wyniki eks-
ploatacyjne i zapewnic¢ ptynnosc ru-
chu [12]. Wszystkie wyzej wymienio-
ne postulaty spetnia jednoczesnie
rodzina produktdw rmRailProtector
4.0 firmy Rail-Mil.

Prezentowane rozwigzanie dosto-
sowane jest do wspodtpracy z wie-
lokomputerowym  stacyjnym  sys-
temem zaleznosciowym stuzacym
do sterowania ruchem kolejowym
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typu MOR 3 produkowanym przez
Zakfady Automatyki KOMBUD S.A.
Pierwsze wdrozenia systemu rmRa-
iIProtector 4.0 planowane s3 jako
wspdlne wdrozenia w kooperacji
ww. firm.

Wyznaczony kierunek mozna z
powodzeniem uznac za stuszny, po-
niewaz prowadzone badania i testy
potwierdzaja wysoka niezawodnosc¢
i efektywnos¢ proponowanych roz-
wigzan. Rodzina rmRailProtector 4.0
wyznacza zupetnie nowa jakos¢ w
projektowaniu, instalacji i eksploata-
cji systemu ETCS L1. W niedalekiej
przysztosci bedzie mozliwe rowniez
sprawdzenie systemu w warunkach
rzeczywistego zastosowania. Dal-
sze prace beda skupiaty sie wiec nie
tylko na doskonaleniu samych urza-
dzen, ale takze zasadach projektowa-
nia zbudowanych z nich systemow.
Ma to na celu petne wykorzystanie
mozliwosci wynikajacych z wdroze-
nia systemu ETCS na sieci kolejowej.
|
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SITK-RP

Recenzja ksigzki, KONTENERYZACJA w logistyce materiatéw niebezpiecznych”
autorstwa Henryka Zielaskiewicza i dra Mirostawa Antonowicza

Ksigzka to mozZliwos¢ poszerzenia
wiedzy z zakresu przewozow inter-
modalnych, ktére w ostatnim okresie
w Polsce rozwijajg sie bardzo dyna-
micznie. Pomimo dobrej koniunktury
na ten segment przewozoéow ich udziat
w ogdlnych przewozach kolejowych
jest niewielki. W tym segmencie prze-
wozOw  znaczaco wyprzedzajg nas
inne kraje Europy Zachodniej. Promo-
Cja tej formy przewozéw jest bardzo
waznym elementem w ich dalszym
rozwoju. Autorzy przedstawili stan
obecny oraz perspektywy rozwoju
tak waznego segmentu przewozéw,

Henryk Zielaskiewicz, Mirostaw Antonowicz

KONTENERYZACJA

34

ktory faczy poszczegdlne gatezie
transportu w budowaniu tancuchow
dostaw. Jednostka intermodalna jaka
jest kontener naczepa wymienna czy
nadwozie przewozona przez rézne
Srodki transportu pozwala na trans-
port szeregu towardw bez ich prze-
tadunku, jest korzystna z uwagi na
ogolne koszty realizacji przewozdw.
Z powodu swoich witasnosci uznano,
iz negatywne odziatywanie na srodo-
wisko tej formy transportu jest mniej-
sze od przewozéw samochodowych.
Waznym elementem jest tez wskaza-
nie obszaru transportu fadunkéw nie-
bezpiecznych, ktorych konteneryzacja
moze znaczaco wptynac na poprawe
naszego bezpieczenstwa. W Polsce
powstaje coraz wiecej zaktadéw bez
dostepu do bocznic kolejowych, kto-
re do produkdji uzywajg réznego ro-
dzaju materiatéw o réznym stopniu
szkodliwosci dla otoczenia. Transpor-
towane samochodami przewozone
sg po drogach i ulicach miast i czesto
narazone s narazone na rézne koli-
zje. Stopien zagrozenia jest znacznie
wiekszy niz w transporcie kolejowym,
ktory powinien by¢ wykorzystywany
w szerszym niz obecnie stopniu w lo-
gistyce materiatéw niebezpiecznych.
Duze firmy transportu samochodo-
wego powinny wspotpracowac przy
rozwoju transportu intermodalnego,
szczegolnie na trasach o znacznych
odlegtosciach. Wykorzystujac efekty
skali mozliwe jest uzyskiwanie ko-
rzystnych rozwigzan ekonomicznych.
Informacje zawarte w ksigzce zostaty
poparte bardzo bogatym materiatem
fotograficznym co uwiarygodnia i
znakomicie podwyzsza wartos¢ pro-
wadzonych wywodow. Przedstawiana
problematyka w kontekscie realiza-
¢ji ustug przewozowych sprawia, iz
monografia jest dojrzatym dzietem i
zastuguje na wysoka ocene. Stanowi
ona pozycje w ktérej autorzy przed-
stawiajg przyjazne dla srodowiska roz-
wigzania ktére powinny byc¢ szeroko
stosowane w nowoczesnych ustugach
transportowych. Ksigzka jest potrzeb-
na dla $srodowiska praktykéw zajmuja-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

cych sie transportem intermodalnym i
przewozami materiatow niebezpiecz-
nych oraz jako materiat dydaktyczny.
Wzbogaca dotychczasowq literature
przedmiotu i moze stuzy¢ pogtebianiu
wiedzy zainteresowanym transpor-
tem intermodalnym. Wszystkim zain-
teresowanym pogtebieniem wiedzy z
tej dziedziny polecam ta ksigzke.

Recenzent:

prof. dr hab. inz.
Janusz Dyduch

Uniwersytet Technologicz-
no-Humanistyczny im. K. Putaskiego w
Radomiu. Wydziat Transportu i Elektro-
techniki, Kierownik Zaktadu Systemow
Sterowania w Transporcie

Prezes  Stowarzyszenia
i Technikéw Komunikacji RP.

Inzynierdw

Stowarzyszenie Inzynieréw i Techni-
kéw Komunikacji RP Zarzad Krajowy
oferuje Panstwu do zakupu ksigzke
autorstwa: Henryk Zielaskiewicz i dr
Mirostaw Antonowicz pod tytutem
,KONTENERYZACJA w logistyce mate-
riatbw niebezpiecznych”.

Cena ksigzki 50,00 zt brutto (5%VAT)
/ szt. + koszt wysytki. Mozliwy odbior
osobisty w biurze Zarzadu Krajowego
SITKRP w Warszawie: ul. Czackiego 3/5
p. 214 lub w Radomiu: ul. prof. W. Kru-
kowskiego 1 p. 217.

Zamowienia prosze sktada¢ droga
mailowa na adres: martyna.lis@sitkrp.
org.pllub hanna.szary@sitkrp.org.pl. W
tresci prosze podac: zamawiajgcego,
ilos¢ sztuk, adres do wysyiki, dane do
FV.

Zachecamy Panstwa do zakupu wy-
dawnictwa.
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Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
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ul. Szlachecka 7

32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworéw
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metodg ultradzwiekowg — RMI
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Q7-BL-FX (Fixed Euro-Balise)

Fixed Euro-Balise Q7-BL-FX is a part of the Rail-Mil
rmRailProtector 4.0 range within the RM Q7 product family,
which has been designed to meet the needs and the
requirements of the European Train Control System (ETCS).

Basic device characteristics:

SUBSET-036 compliant

Balise type: reduced size balise
Debris: class A

Programming: via the air gap

[Q ; ; ] Addition features: electronically switched ON/OFF by

the programming tool, not needed metal

cover to deactivate the balise

@ Mounting: two holes at 200mm distance, screws
POLAND M12 (steel A4 or A2 recommended)

Size: 440 x 250 x 55mm
Color: RAL 1016 (or different upon request)

Learn more about our products at: rail-mil.eu




