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cje n_a|e€y asfizinl el Mo arty!(ug u (jako Mayetiadgowe?). ZGStaWieni(ﬁalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrmternecie). Mo€liwe jest za-
powinno by" ugo€one alfabetycznie.
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Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastepuj€ce ,wiadczenia:
I zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
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Szanowni Czytelnicy! W numerze

Bie!"cy numer otwieraj" dwa artykugy z zakreqottariolejowego. Pierwszy z nich dotyczy tele-
matyki w aspekcie poprawy bezpieczesstwa. Aupsezgatowali koncepcj# systemu kt€ry wykoTelematyka jako przyszgo'ciowa
stuj"c publiczny standard transmisji bezprzewodowej mo'e przyczyni$ si# do poprawy bezpipesewingoprawy bezpiecze%stwa
ruchu kolejowego. Do analizy zaproponowano apaeshatgczny w postaci proces€w Markowatrwnsportu klejowego
drugim artykule om€wione zostagy zagrolenia wyst#pujichu kolejowym oraz sposoby ich mityydrzej Lewi#ski, Tomasz Perzy#ski 2
gacji (powstrzymywania). Przedstawiono réwnilniadgeele jednego z takich projekt€w pod na-
zw" *Maszynista 5.0° Jest to innowacyjny system, stworzony w celu diagnostyki i szkolenia pragpeyriki# generowane przez ruch
zatrudnionych na stanowiskach zwi"zanych z bezpieereigivowadzeniem ruchu kolejowego. olejowy i ich mitygacja poprzez

_ N o _wdro'enie projektu badawczego
Autorzy trzeciego artykugu przedstawili wst#p do prognoz dla wielkiego CPK° Pokazuj" r€iwg§g9m@ra 5.0°
dzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, kt€z8 sitispegni$, aby CPK odniosgo sukces rm&@‘ﬂélena Garlikowska, Michag Szlendak 7
i Y%onansowy oraz tymi, kt€re uwalaj" za realrm Bahdym i ryzykownym, zdaniem Autor€w, ele-
mentem tego projektu jest ogromna inwestycjavkolkjBra ma umol!liwi$ bardzo szybki i spravw)ét$p do prognoz dlatwielkiego CPK®
dow€z do CPK pasaler€w nie tylko z aglomeracji warszawskiej, ale i prawie z cagej Polski. _ podej'cie popytowe

. . . Marek Sera®n, Ryszard Zaremba 14

Pré€ba oceny wpgywu pojazd€w zautomatyzowanych neariprojektowanie infrastruktury drogo-
wej jest tematem kolejnego artykugu. Przedstharakteystyk# poszczeg€lnych poziom€w auta- @yw pojazd"w zautomatyzowanych
matyzacji oraz wyposalenie pojazd€w samosteruj“cych. Zwr€cono uwag# na korzy&ci pfzsyn'i;f A erAlTe P projektowanie
ju system€w komunikacji pomi#dzy pojazdami a @atz8auwalono molliwy negatywny sznyraStruktury drogowej + pr'ba oceny
pojazd€w cz#&ciowo zautomatyzowanych na przep@stio@gp& przypadku wyst#powania ruckHn a Kozaczka. Stanis ;a—aw Gaca 21
mieszanego, tj. pojazd€w zautomatyzowanych i lgjomanych. Przedstawiono tak!e potencjalne ’

potrzeby w dostosowaniu infrastruktury drogowej do reau€wagautomatyzowanych rmRailProtector 4.0 + rodzina

. . N 4
W ostatnim artykule zaprezentowano zesp€g innakigosgaykt€w rmRailProtector 4.0, kt€re lanowacyjnych produkt'w *rmy Rail

nowi" kompleksowe rozwi"zanie dla funkcjonalnegaonsyERTMS/ETCS poziomu L1. Szczeg oSUS‘ fu_nkCJon_aIno_ cl ERTMS/ETC.S .Ll .
zaprezentowano nowatorskie podej&cie do projekttegansystemu, w tym szerokie zastosow, gawomir Jasi#ski, I\_/Ianusz MaC|eJeyvsk|,
techniki &wiatgowodowej. Prezentowane podej&risstahiako&$ w zakresie projektowania ro weo Wontorsk|, Wawrzyniec
geych sieci na du'ych obiektach kolejowych ychowanski 28
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bezpiecze"stwa transportu klejowego

Telematics as a future method for improving
the safety of rail transport

Andrzej Lewi!ski Tomasz Perzy!ski

Prof. dr hab. ine. Dr hab. ine.

Uniwersytet Technologiczno = Humanistyczny im K. Uniwersytet Technologiczno + Humanistyczny im K.
Pugaskiego w Radomiu Pugaskiego w Radomiu

a.lewinski@uthrad.pl t.perzynski@uthrad.p

StreszczenieW pracy pokazano, jak rozwej systemew telematydgywa na dziedzine zarz!dzania i sterowania rudt@ejowym. Za-
prezentowano obecne i przyszgo$ciowe rozwilzamia,vktistotny sposeb mog! poprawi" bezpiecze#stwido analizy zaproponowano
aparat matematyczny w postaci procesew Markowa.

Sgowa kluczoweSystemy kolejowe; Bezpiecze!stwo; Modelowanie system"w

Abstract: The paper shows how the development of telematictems a?ects the ®eld of railway tra@ c management and control.

presents current and future solutions that canig@igantly improve safety. A mathematical appanatieiform of Markov processes was
proposed for analysis.

Keywords:Rail systems; Safety; Models of the systems

Wst$p prezentowane modele odpowiadaj! Bezpieczne systemy komputero-
systemom ju€ eksploatowanym orawe pracujlce zazwyczaj w strukturze
Celem wprowadzenia nowych systeadniesiono sie do propozycji imple-nadmiarowej (2z2, 2z3) przy niezale€-
mew, W tym ERTMS/ETCS, jest zwidkientacji systemew wykorzystujlcychno$ci kanagew przetwarzania danych
szenie funkcjonalno$ci transportwtwarte standardy transmisji. s! gwarantem magego prawdopodo-
kolejowego, [7]. Pomimo stosowania bie#stwa wyst!pienia usterki krytycz-
nowych rozwilza# poziom bezpie-Podstawy analizy bezpiecze%stwa nej. Nale€y doda", €e bezpiecze#stwo
cze#tstwa, w odniesieniu do urz!dze#system"w zarz#dzania i sterowania zale€y rewnie€ od czasu wykrycia
pokgadowych czy systemew w cerruchem kolejowym uszkodze# pojedynczych i wielokrot-
trum sterowania, nie mo€e ulec obni- nych. Przy jednym kanale przetwa-
€eniu w stosunku do wymaga# RAM& nowo projektowanych systemachizania analiza wzoru (1) sprowadza sie
(z ang. Realibility, Avalability, Maintairarz!dzania i sterowania ruchem kodo wyznaczenia wspegczynnika inten-
bility and Safety) zawartych w normiejowym jednym 2z podstawowychsywno$ci uszkodze#.
PN-EN 50126, [3], [6]. Systemy zamzska&nikew charakteryzujlcych bez- Dla systemu dwukanagowego wzer
dzani i sterowania ruchem kolejowynpiecze#stwo jest tzw. tolerowalny(1l) przyjmuje posta”s2/t.. W tym
musz! by" konstruowane zgodnie zpoziom ryzyka - THR. Oszacowapeypadku intensywno$" uszkodze#
wymaganiami i obowi!zujlcymi nor- warto$" tego wska&nika musi miekrytycznych zostaga zredukowana
mami, w kterych zde®niowano takiéci" si* w zago€onym dla danej grupy stopniu 2/t _ ¢, - czas reakcji na
wymagania jak akceptowalny pozionurz!dze# przedziale. Wska&nik ten jasszkodzeniet, . - $redni czas do wy-
ryzyka (ang. Tolerable hazard Rate) akye$lony jako, [11]: stlpienia uszkodzenia w kanale). Dla
sposeb kodowania przesyganej infor- g /o systemew zarz!dzania i sterowania
macji. W pracy pokazano, €e gotowo$" THR:Ot%lXI ty, (1) ruchem kolejowym zaliczonych do
systemew mo€na de®niowa" jako e = najwy€szego czwartego poziomu SIL
prawdopodobie#stwo niewyst!pienia gdzie: s, + intensywno$" uszkodze#(ang. Safety Integrity Level) warto$ci
zdarzenia krytycznego. Przedstawiomta kanazldli'l, + czas reakcji systemirHRpowinny zawiera" sie w przedzia-
metoda szacowania gotowo$ci zostara bg!d od czasu powstania dla kanaeul?® < THR> 108,
ga oparta na procesach Makowa. Za- Poza wspomnianym wy€ej wska&-
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Infrastruktura transportu sz

nikiemTHRsystemy zarz!dzania i ste-
rowania ruchem kolejowym (sprzet,
oprogramowanie) mog! by" poddane _
analizie za pomoc! metod FMEA, FTRO€na ukead rewna# re€niczkowych (=0* ('t (9)

czy processw Markowa, [8], [9], [14]. erkgtamm" do po_stau rewnania al- v

przypadku tej ostatniej wykorzystuj@ePraicznego, dziski czemu mo€na \ysp.gezynnik gotowo$ci obiektu
sie procesy z czasem cilggym, kterdyZnaczy" transformaty LaplaceQa qfprawialnego mo€na obliczy" na
koreluj! z procesem Poissona. Je€@fwiednich prawdopodobie#st®:  qqstawie waasno$ci granicznej trans-
przej$cie z jednego stanu do drugie- g noos formaty LaplaceQa pszy 0.

bedzie sprawny po zago€onym wystar-

$
$ 2% 9% T czaj!co dgugim okresie eksploatacji:

$ n
go wywogane pewnym strumieniem %!%- 1= - 4% /i /i1 "% W systemach srk bezpiecze#stwo
zdarze# jest strumieniem poissonow- - jest intuicyjnie zwilzane z nieprze-
skim, to proces losowy przebiegaj!cy(ﬁ) bywaniem w stanie uszkodze# wie-

w systemie jest procesem Markowa Uk@ad rewna# przedstawiony W pOgpkrotnych. Dlatego wprowadza sis
o charakterze skokowym i czasie ciflacl operatorowej rozwilzywany Jescg'oj-cie tzw. uszkodzenia kontrolo-
goym. Przej$cie systemu ze stado jak klasyczny ukgad rewna# liniowyclanego. Wszystkie uszkodzenia po-
stanu$§ oznacza sis funkcy,(t) gdzie W przypadku obliczania granicznyCfyqyncze powinny by" kontrolowane
« jest intensywnos$ci! uszkodze# bld&vartosci prawdopodobie#stw Korzyykrywane w stosunkowo kretkim
intensywno$ci! przej$". Macierzy opStamy Z twierdzenia granicznego:  c,agje), za$ uszkodzenia wielokrotne,
sujlcej ga#cuch odpowiada graf, ktery zwilzane z jednoczesnym wyst!pie-

mo€na zapisa" w postaci ukgadu rew- r&l! %!%:r&'! o (7)  niem usterki w kanagach przetwarza-

na# re€niczkowych. Rewnanie re€- _ nia, decyduj! o wyst!pieniu sytuacji
niczkowe dla-tego stanu przedstawia _£€ Wzglsdu na spossb pracy i reakpiephezniecznej (przy zago€eniu odpo-

poni€sze rswnanie: cji na zaistniage uszkodzenie, zgodQig.dnio kretkiego czasu reakcji wy-
z teori! niezawodno$ci, niektsre SySy ycia usterki wielokrotnej). Systemy

A gy g ey g (ETY StErOWANIR ruchem kolejowymyaqmiarowe nie musz! by" systema-
dt i=1 =1 mo€na charakteryzowa" jako SySteMyi pezpiecznymi, znacznie zwiskszaj!
2) z napraw! (w modelowaniu system«W i, iedynie ich wska&niki niezawodno-

gdziei = 1, 2, 3, .n,P(t) £ s! rozkgada-STK Stosowany jest rwnie€ system beguioe zwgaszcza czas do wystipienia

mi prawdopodobie#stw wystpienia "@Prawy). Model systemu z naprawls,yodzenia krytycznego (zawodno$"

poszczegelnych stansw. zakgada cykliczny powrst ze stanu Nigg,niacze#stwa). Z reguay s! to sys-
Chclc rozwilza" taki ukgad muszPPrawnosci (rys). temy tolerujlice uszkodzenia poje-

by" zago€one warunki poczitkowe: Dl Systemu z napraw! wprowayynczych elementsw, pracujlcych
dzone zostago pojecie gotowoSGh, yszkodzenia ostatniego elementu

=1 3) systemu + prawdopodobie#stwo, €?ang.foult-tolerar)t
obiekt !est sprawny w chwiliod roz- ~ y systemach bezpiecznych (ogelny
gdziei=1, 2, 3, .n., poczecia eksploatacji. Jest 10 SUMg ,qe| przedstawiono na n&.wpro-
Metoda ta w warunkach stacjonafPrawdopodobie#stw  przebywaniay,aqza sie dwie grupy stanew ko#co-

nych pozwala uzyska" ukgad liniowy@piektu w stanach sprawnosci: wych:

rewna# algebraicznych. Mo€liwe to n - stan uszkodze# niebezpiecznych,
jest poprzez zastosowanie przeksztag- e :iz#!i v (8) . stan uszkodze# kontrolowanych.
cenia LaplaceQa: System bezpieczny (arfgil-safe jest

N N gdzien jest ostatnim stanem Sprawyq system, w kterych znalezienie sis w

"0b=$ &t1% # YU tidt no$ci. i '
, (4) _ _ . . stanie uszkodzenia kontrolowanego
Wspegczynnik gotowo$ci obiektyo\vadzi do reakcji bezpiecze#stwa

Korzystajlc z wgasno$ci transformatff@Prawialnegoi wyra€a sie jako war-, gterowania awaryjnego. Jak mo€na
to$" graniczn!, co oznacza, €e obiekt

awaria

PRACA
>

< te | NAPRAWA
Zaktadany czas ; . CZAS
eksploatacji tq przywrécenie

0
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<

\

¢
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1. Charakterystyka systemu z napraw# 2. Og"Iny model systemu bezpiecznego

3
9/2019 Erzegl-d komunikacyjny



Infrastruktura transportu szynoweqgo

3. Wsp"gczesne centrum sterowania ruchem kolejowym + ILTOR-2 4. Model systemu z napraw# + centrum sterowania

zobaczy" na ry2, stan 1 jest stanemprzeg!czenie na prace innego z konfang. European Rail Tra@c Manage-
uszkodze# kontrolowanych, przej$cigutersw, rezerwowego, ale pracuj'ce-ment System), [10]. Celem systemu
do tego stanu zapewniaj! m.in. rozgo w trybie gor!cej rezerwy (angot ERTMS jest zapewnienie interope-
wilzania telematyczne. stand-by. Przykgadem takiego systeacyjno$ci transportu kolejowego w
Przedstawiony na rysunRunodel mu mo€e by" znany w Polsce systerkrajach czgonkowskich Unii Europej-
stanowi stacjonarny i jednorodny protLTOR-2 przedstawiony na Byskte- skiej. Jest to spowodowane tym, €e za-
ces Markowa. W modelu tym wyre€rego model, jako systemu z naprawtz!dcy dreg kolejowych krajew czgon-
niono nastepuj!'ce stany: zostag przedstawiony na #ys. kowskich maj! opracowane wgasne
- 0 % stan poprawnej pracy, Za przeglczenie na prace komputerozwilzania dotyczlce specy®kacji
1 + stan uszkodze# kontrolowara rezerwowego odpowiada przegl!czechnicznej dla systemew sterowania
nych, nik o prawdopodobie#stwie popraw-i zarz!dzania ruchem kolejowym. Uni-
2 + stan uszkodze# niebezpiecnego przegl!czenip. W modelu tym ®kacja re€nych systemew sterowania
nych (katastro®cznych). wyre€niamy stany: pozwoli na tzw.Kolej bez graficW
oraz wprowadzono oznaczenia: 0 £ komputer ggewny i rezerwowwdniesieniu do bezpiecze#stwa, sys-
$, $, * intensywno$" napraw w  sprawny, tem ERTMS mo€e przyczyni" sie do
stanie uszkodze# kontrolowanych 1 £ stan pracy rezerwowej, wyeliminowania zdarze# mog!cych
oraz - 2 * stan uszkodze# kontrolowapowodowa" zagro€enie w ruchu ko-
w stanie uszkodze# niebezpiecznych, nych (wyglczenie komputera relejowym, takich jak zignorowanie
* + intensywno$" uszkodze#, zerwowego pracujlcego jako sygnagu lstej° oraz przekroczenie do-
P+ prawdopodobie#stwo wyst!- ggewny), puszczalnej predko$ci na danym od-

pienia uszkodzenia kontrolowa-
nego (np. prawdopodobie#stwo
przeg!czenia w chwili wyst!pienia

3 £ stan uszkodze# niebezpieczrinku. Zastosowane w ERTMS rozwil-
nych, w kterym komputer ggewnyzania pozwalaj! na wisksze predko$ci
zostag uszkodzony, a komputer reboru kolejowego oraz wieksz! prze-

zerwowy w wyniku niepoprawne-pustowo$" przy zachowaniu wysokie-
Rozwilzujlc ukgad rewna# stanu mo€- go przeg!czenia nie przejlg funkgo poziomu bezpiecze#stwa, [4], [5],
na obliczy" graniczn! warto$" praw-  sterowania. [13]. System ERTMS/ETCS mo€e zosta"
dopodobie#tstwa P2, czyli prawdo- Rozwilzujlc ukgad rewna# stanu obliskon®gurowany do pracy w jednym z
podobie#stwa przebywania w staniecezono prawdopodobie#stwé3: poziomew, [1]:
uszkodzenia krytyczn N poziom 1 - rozwilzanie oparte na
_ WA AR / . )
I, = - $ transmisji zezwole# na jazde za
AN B AT - A .
pomoc! balis,
(11) poziom 2 - do transmisji zezwole#
(10) Zakgadajle=10°h?, $=1h* orazp=1- na jazde wykorzystuje sie GSM-R,
Wspegczynnik gotowo$ci dla modet0® graniczna warto$" wspegczynni- dodatkowo tor wyposa€ony jest
lu z rys2 jest wtedy rewnyA= 1 -P2. ka gotowo$ci dla X wynosi:A=1 w radiowe centra sterowania (ang.
+ P3=0,99999999 Radio Block Ceire
Bezpiecze%stwo systemu dyspozy- poziom 3 + stanowi rozwiniscie

uszkodzenia).

/#ﬂ"]_- +)k ! O:L':L- +)? |

AN

€ .+= g
#A H -

torskiego Bezpiecze%stwo systemu ERTMS/ poziomu drugiego i umo€liwia
ETCS jazde zgodnie z ruchomym odste-
Wspegczesny system dyspozytor- pem blokowym. W poziomie tym

ski jest przykgadem systemu wiel8ystem ETCS (ang. European Trainrezygnuje sie z licznikew osi oraz
komputerowego, w kterym awariaControl System) stanowi jeden z ele- obwodew torowych.
jednego z komputersw powoduje mentew skgadowych systemu ERTMEementy systemu ETCS przedstawio-

4
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b - TN, "

. ystem ETCS a)uinten;ejs aszynisty, b) antena do ikimmpukacj
jazd c) eurobalisa d) podsystem GSM e) jednostkanrfiekfmsputer
pokgadowy g) modug rejestracji danych, [oprac. na podstawie 2. Model systemu ostrzegania o mo%liwo&ci wyst#pienia kolizji na szlak

Tab. 1.Zago%enia do modelu z rys. 6 Tab. 2.0bliczenia dla modelu z rys. 6
Parameter ! " " " " Prawdopodobie&stwo!p 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

12 &l 4 5 1 2 3

Warto#$][h 6 0.00001 1 0.001 ,109%D 2" 0.083 1 Warto#$!A 0.999898  0.999691  0.999476  0.999254  0.9990!

no naryss, [2]. bardziej niepo€!danym stanem jesbbliczono graniczn! warto$" wspeg-
Na rys6 przedstawiono model dlastan 5. Graniczne prawdopodobie#ezynnika gotowo$ci w zale€no$ci od
systemu ERTMS/ETCS. stwo znalezienia sie w stanigW/no- prawdopodobie#stwep nieu€ywania
W modelu mo€emy wyre€ni": si: przez pojazd systemu ERTMS/ETCS, co
Stan 0 £ stan pracy normalnej. P(t) =[(\, _ (* _ ")\, przedstawiono w tabed.
Stan 1 + stan odebrania danych. ~)» _ pm\c (0 )
Realizacja polece# przez system(\ A\ A))] / [p\\ M2, \ A MA - System wykluczania kolizji poci#-

2 3 — 3 24

+ i AN ANN AN AN A " i i
Stan 2 + uszkodzenie kontrolowg\ \ M\ \ AAA \\ ANV MMM gtw na szlaku + nowe rozwi#zania

ne (np. brak transmisji GSM-R). Au- \ \ AARAANA p\ MAA

S

. . 23234 234 2 234 —
tomatyczne zatrzymanie pocilgu.p\ MAn -\ AAAA S ((\(™ _ ") Proponowana koncepcja dodatkowe-
S_tan 3 J_rdawaryjne przemleszczg—(/:\ _//\\1):3 _/}2(/\_//\\22/\3)’\4_Ap\2’\ ('\2;\3 go systemu mformUJ!cego maszyni-
nie pojazdu. (NI L\, ), ) ste o innym pocilgu na szlaku zakgada:

Stan 4 * jazda pocilgu zgodnie ze \ O N\, (L) (4 transmisje danych na odlegeo$” 10km,

wskazaniami sygnalizacji przyto- ~)A)) A (AN \ (AN V(Y mo€liwo$" wykorzystania otwartego

rowej. NG\ (M xpr DN, standardu transmisji danych, instala-
Stan 5 + stan krytyczny, niekontro-\ (A~ A\ (A (M _A)- (- _p) N cja na linii jednotorowej, [12]. Rozwil-
lowany. M) A N -G, (%, zanie mo€e funkcjonowa" w postaci
Dla modelu z ry& mo€emy napisa” _ 7 ) 1)))] (13) dodatkowego panelu zainstalowane-
rewnania stanu: nr 12. go w kabinie maszynisty. W przypad-
W modelu z ry$. zago€ono, €e naj- Zakgadajlc parametry (tabelx ku wykrycia innego pocilgu bed!ce-
R"wnanie 12. go w zasiegu modugu nadawczego
st system zaczyna informowa" o odle-
p» =-&1- +/ /I %#"t! # l"t! #1 ! ) "t! # !‘ "t! #+ o gﬂO$Ci Od niego_ System mo€e mie"
& e s szczegelne znaczenie w przypadku
= V1 A - - _
g ruchu kolizyjnego na jednym torze.
) ST e Wystarczy wspomnie" o dwech tra-
LR gediach, w kterych zginego g!cznie 35
y dt"“ ot n - os¢b * kolizja w Bari-Barletta (Wgochy,
f: R T e (R A 2016) oraz Bad Aibling (Niemcy, 2016).
d Na rysunka zaproponowano model
e A uwzgledniajlicy dodatkowy system

5
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informowania maszynieste o innymnia ruchem kolejowym. Jak wskazag on ERTMS. ISBN 978-3-7771-0396-

pocilgu na szlaku.
W modelu mo€na wyre€ni":

Europejski Trybunag Obrachunkowy, 9, UIC, (1st edition), 2009
koszt wyposa€enia europejskiej sigd] {iu, S., Sallak, M., Sch|n, W., Cher®,

stan O - stan prawidgowej pracy.kolejowej (TEN-T) w system ERTMSZ.2Modeling of ERTMS Level 2 as
stan 1 + oczekiwanie na informano€e wynie$" 188 mld euro, [15]. Nie an SoS and Evaluation of its De-

cje 0 poci'gu bed!cego w zasie- ulega jednak w!tpliwo$ci, i€ system
jest niezbedny dla zapewnienia inte-
stan 2 - odbier danych krytyczroperacyjno$ci. Autorzy zaprezento-
wali rewnie€ koncepcje systemu, kte-[9]
stan 3 - stan sytuacji niebezpiecey wykorzystuj!c publiczny standard

' transmisji
przyczyni" sie do poprawy bezpie-
* - intensywno$" wysyganych kaze#stwa ruchu kolejowego. Przedsta-
wiona koncepcja jest rozszerzeniem
intensywno$" wysganych kaozwilza# stosowanych w innych ga-
geziach transportu.

gu modugu radiowego,
nych,

nej.
gdzie:

munikatew na szlaku,

1
munikatew krytycznych,

p - prawdopodobie#stwo wyst!-

pienia sytuacji krytycznej,

P~ Prawdopodobie#stwo prawi-

dagowej reakcji,

$ - czas obsgugi,

$, - czas obsgugi sytuaciji krytycz-

nej,

$, - intensywno$" przej$cia do sta-

nu niebezpiecznego, (2]

$, - czas powrotu do pegnej spraw-

no$ci.
Zakgadajlc parametmg12/h, = «p,
p=0.1", $=30h, $=$,(1p.), .=
0.999,%$=4h oraz rozwilzuj'c ukgad
rewna# stanu dla modelu z ry&.gra-
niczna warto$" wspegczynnika goto-
wo$ci wynosi:

[1]

[3]

/ 4,
& 1A

= g///-+

(14) [4]
W przypadku braku dodatkowego
systemu model z ryg. ogranicza sie
do stanu 1 i 3 z intensywno$ci! przej-
$cias, do stanu 3. W takim przypadku
graniczna warto$" wspegczynnika go-
towo$ci przy tych samych zago€eniach
», oraz$, wynosi 0,954198. [5]

0

Whnioski

Analiza matematyczna przeprowa-
dzona w pracy pokazaga, jak nowe
technologie wywodz!ce sie z obszaru

telematyki podnosz! poziom bezpie-[g]
czet#tstwa. Przedstawiony i poddany

modelowaniu system ERTMS/ETCS nictwo Politechniki

stanowi obecnie jedyne rozwilzanie
stanowilce interfejs pomisdzy re€ny-
mi systemami zarz!dzania i sterowd7]

6
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Zagro#enia generowane przez ruch kolejowy I icl
poprzez wdro#enie projektu badawczego *Maszy

Hazards generated by railway tra' c and their minimaliz
by implementation of the research project f™ain Driver

Magdalena Garlikowska Michag Szlendak
Dr Mgr ine.
Jednostka Noty!kowana INFRACERT TSI Jednostka Noty!kowana INFRACERT TSI

StreszczenieD!€enie do podnoszenia bezpiecze#stwa jest petept wszystkich podmiotew kolejowych. Ruch kolejgewmeruje wiele
zagro€e#, kterych unikanie spoczywa przede wsnystii maszyni$cie. Istnieje szereg projektew pbiskitiedzynarodowych, kterych
celem jest minimalizacja niepo€!danych sytuacji foyeh prowadzi* do wypadku czy incydentu na toradhartykule zostagy omeswione
zagro€enia wystepuj!ce w ruchu kolejowym oraz sfaysich mitygacji. Przedstawiono rewnie€ zago€eala jednego z takich projektew
pod nazw!*Maszynista 5.0°

Sgowa kluczowdRuch kolejowy; Maszynista; Zagro%enie

Abstract: Striving to increase safety is a priority all railway stakeholders. Railway tra@ ¢ generates many hazards and avoidance the
®rst of all on the Train Driver. There ar emany projects, polish and international, which have important aim: minimalization of the undes
situations, that can lead to accident on the tracks. In the article have been discussed hazards in the railway tra@ c and ways to reduce
Also assumptions and goals one of the projects Train Driver 5.0° were presented.

Keywords:Railway tra' c¢; Train driver; Hazard

Wst$p rz'dca infrastruktury, podmiot od-eliminowanie ryzyka jest w zasadzie
powiedzialny za utrzymanie pojazdmiemo€liwe, jednak mo€na je mini-
Bezpieczet#tstwo transportu kolejowekolejowego, producent, wykonawcamalizowa" np. poprzez ksztagtowanie
go jest priorytetem wszystkich podfobet itp.) wprowadza do systemu$wiadomo$ci ludzi co do istnienia
miotew funkcjonujlcych na rynku kolejowego jakiekolwiek zmiany mazagro€e#, wdra€anie systemew zarz!-
kolejowym. Unia Europejska od wiellice wpgyw na bezpiecze#stwo. dzania bezpiecze#stwem, szkolenia
lat czyni starania w celu zapewnie- W niniejszym artykule zostanmaszynistew, programy promujlce
nia interoperacyjno$ci kolei poprzeamewione rodzaje zagro€e# wyste-bezpiecze#stwo.
wydawanie odpowiednich regulacjipujlcych podczas ruchu pocilgew  Zagro€enia wystepujlce w ruchu
prawnych zawierajlcych wymaganiaoraz sposoby ich mitygacji. Zostanikolejowym mo€na podzieli* na kilka
dla tych podmiotew. Maj! one sgu€y'przedstawiony projekt pod nazw!obszarsw:
dostosowaniu przepisew krajowychtMaszynista 5.0° bed!cy rewolucj! w
tak, by poziom bezpiecze#stwa euzakresie podnoszenia poziomu bez. zwilzane z infrastruktur! (tech-
ropejskiego systemu kolejowego bygiecze#stwa i eliminacji czynnikew niczne),

zapewniony i utrzymany. ryzyka w transporcie kolejowym. 2. odnosz!ce sie do stanowiska ma-
Ruch kolejowy generuje wiele za- szynisty,

gro€e#, ktere powinny by" stale iden-Rodzaje zagrole% w ruchu 3. zwilzane z osobami postronny-

ty®kowane, analizowane i monitordcolejowym mi przebywajlcymi na torach w

wane w celu utrzymania ryzyka ich miejscach niedozwolonych,

wyst!pienia na jak najmniejszym poZgodnie z prawem wspelnotowym 4. wynikaj!lce z warunkew atmosfe-
ziomie lub zmniejszania skutksw, je&tiagro€enie to stan, ktery mo€e pro- rycznych i zdarze# losowych.
takie zagro€enie wyst!pi. Narzedziemwvadzi" do wypadku, a ryzyko to cze-

sgu€lcym realizacji tego celu jest m.stotliwo$" wypadkew i incydentsw Wszystkie te grupy zagro€e# wyma-
wymagane przepisami przeprowaprowadz!cych do szkody spowo-8aj! pegnej koncentracji maszynisty i
dzanie wyceny i oceny ryzyka, jeflowanej zagro€eniem oraz stopie#£9d0 odpowiedniej zdolno$ci psycho-
podmiot kolejowy (przewo&nik, zapowagi tej szkody [6]. Cagkowite wzycznej do prowadzenia pojazdu
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kolejowego. Druga grupa zagro€e# odnosi sikuwagi w celu zachowania wga$ciwej

Pierwsza grupa zagro€e# ma zwitto stanowiska maszynisty. Najwiekechniki i taktyki jazdy i dostosowania
zek z nawierzchni! kolejow! i jej stasze zagro€enie generuje zmeczenigj do tych wskaza#. Jako przykegad
nem. Nawierzchnia jest t! cze$cilprowadz!cego pojazd, ktere naj-mo€na poda” sytuacje, kiedy na bar-
skgadow! drogi kolejowej, ktera odeze$ciej mo€e by" spowodowanedzo kretkim odcinku szlaku kolejowe-
powiada za bezpieczny i niezakgelgu€szym czasem pracy ze wzgledw maszynista w kretkich odstepach
cony ruch pocilgew. Ka€dy z jej elena brak monitorowania przebieguczasu + kilkusekundowych = musi
mentew (szyny, podkgady, podsypkggo pracy. Maszyni$ci s! czesto zadebra" i trafnie zinterpretowa" in-
przytwierdzenia szyn, gubki, podkg&ddnieni u re€nych przewo&nikewformacje przekazywane przez kilka
ki, $ruby, wkrety) ma inne przeznaczgadnocze$nie i pracuj! wiecej ni€ tatarcz ostrzegawczych przejazdowych
nie, a wszystkie razem umo<€liwiajvynika z obowi'zujlcych przepisew. (ToP). Tarcze te informuj! o stanie
bezpieczn! jazde. Swoje wgasno$8kutkiem tego mo€e pojawi" sie uzasprawno$ci urz!dze# ostrzegaj'cych
nawierzchnia traci wskutek zachosadniony problem z koncentracj! -u€ytkownikew drogi na przeje&dzie
dzenia dwech procesew: zu€yciapbserwacj!' i wga$ciw! interpretacjznajdujlcym sie w odleggo$ci drogi
czyli wyczerpania sie okresu spegngygnagew uregulowanych w instrukhamowania za tak! tarcz!. Chodzi
nia wymaga#, powodujlcego trwageji le-1 (E-1), a wiec obowilzujlcycho to, czy maszynista mo€e pokona"
niepo€!dane zmiany w eksploatacjka€dego maszyniste. Chodzi zarewna maksymaln! dozwolon! predko-
oraz uszkodzenia cze$ci skgadowyshinformacje nadawane przez urz!$ci! dany odcinek na szlaku, czy te€
[1]. Oba stany mog! prowadzi" dodzenia sygnalizacji przytorowej, jak zale€no$ci od wskaza# tych tarcz/
powstania zagro€e# w ruchu kolejoi- przez wska&niki znajdujlce sie ntarczy (jak wiadomo, tarcza ostrze-
wym. Nale€y tu rewnie€ wspomnie'szlaku kolejowym, mog!ce powodo-gawcza przejazdowa jest oznaczona
o kradzie€ach cze$ci infrastruktunya" niewga$ciw! reakcje. tabliczk! z liczb! odpowiadaj!c! ki-
(okablowanie, wkrety torowe, szyny), W obecnych rozwi!zaniach na sielometrowi i hektometrowi przejazdu,
ktery to proceder stwarza realne zaei kolejowej, a zwgaszcza na moderdd kterego ta tarcza sie odnosi) musi
gro€enie dla pasa€erew, pracownizowanych liniach kolejowych wymaegraniczy" predko$" pocilgu, kiedy
kew kolei, sgu€b mundurowych. gana jest du€a zdolno$" koncentradjarcza wskazywaga dla okre$lonego

’ / ‘ o przejazdu kolejowoxdrogowego sy-
gnag Ospl. Jednocze$nie maszynista
dostaje informacje z sygnalizatorew
nowozabudowanej po modernizacji
czterostawnej wieloodstepowej blo-
kady liniowej o stanie niezajeto$ci
kolejnych odstepew blokowych oraz
wska&nikew. Przykgadem jest wska&-
nik przystanku osobowego W-16,
ktery wedgug instrukcji le-1 ustawia
sie sko$nie do toru przed przystan-
kami osobowymi, na kterych nie
ma semaforew, z prawej strony toru,
do kterego sie odnosi, w odleggo$ci
=== drogi hamowania poci!gew obowi!-
zujlcej na danym szlaku, liczonej od
wska&nika W-4, ustawionego na tym
przystanku.

Poprawie bezpiecze#stwa nie sgu-
€! rewnie€ mieszane rozwi'zania lo-
kalizacji nowobudowanych peronew,
na co zwracaj! uwage maszyni$ci.
Obecne rozwi!zania usytuowania pe-
ronew na sieci kolejowej wygl!daj!
tak, i€ perony s! pogo€one naprzeciw-
legle, wyspowo lub naprzemianlegle.
W przypadku pogo€enia peronsw

1. Wjazd w perony p.o. Ustan"wek

2. Post"j przy kraw*dzi peronowej toru nr 2 p.o. Ustan"wek
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naprzemianleggych zg! praktyk! je K\
rozmieszczanie ich w taki sposeb, £ . ; ‘ AV
patrz!c w kierunku jazdy prawym to
rem doje€d€aj!c do przystanku 0Ssc
bowego najpierw znajduje sie perorit
wga$nie przy je&dzie torem pra
Wskazana by byga odwrecona kol s
no$" zabudowy. Dla maszynisty |E=

piej by bygo, gdyby peron z kierun
przeciwnego znajdowag sie najpier
a potem ten widziany z kierunku jai
dy (takie rozwilzania maj! miejsce
np. na linii E-20 + odcinek Warsza
Rembertew - Mi#sk Mazowiecki).

zgych warunkach atmosferycznych
maszynista miagby punkt odniesienigdn! jazde w dzie# i jedn! w nocy. $wiatgo pomara#czowe cilgge), za$ w

i zbli€ajlc sie do przystanku kolejoNatomiast kiedy okres nieobecno$cidstepie drogi hamowania znajduje

wego miagby ok. 400 metrew drogiVyniesg wiscej ni€ 12 miesiecy, ilo$sie peron wyspowy. Takie rozwilzanie,
na zatrzymanie pojazdu. Bygaby weyzd zapoznawczych zwieksza siprzy braku solidnych barier zabezpie-
czas du€a szansa, €e nie dochodziggukrotnie. czajlcych, powoduje nieuprawnio-

by do niezatrzymania pojazdu przed Niebezpieczne sytuacje zwilzan@e skracanie sobie drogi przez po-
wska&nikiem W-4, czyli unikniecie i#&- ruchem kolejowym maj! miejscedre€nych. Ludzie zeskakuj! z peronu
cydentu C44. Na wzrost zdarze# kolegwnie€ w obrebie stacji - na wyje&bezpoS$rednio na tory, czesto nawet
jowych tego typu zwraca szczegeln!dzie ze stacji, kiedy maszynista metedy, kiedy pocilg ju€ rusza z pero-
uwage w swych raportach z anali@ semaforze wyjazdowym informanu. Cilg tych zachowa# powoduje u

bezpiecze#tstwa Urz!d Transportt?j' wolna droga® + sygnag S5 (jedmoaszynisty dekoncentracje. Kwestia

Kolejowego. 8
Zagro€enie mo€e stanowi" rewnie4!
kwestia znajomo$ci szlaku. Masz
nista nie zawsze z t! sam! czestotli
wo$ci! porusza sie po danym szlak
Wewczas posiada on ograniczon!
znajomo$" o drodze, kter! pokonuje.

3. Konstrukcje wsporcze zaSﬂaniaj# widok maszyrigaie na s

€e mago ktery maszynista ma mo#%
liwo$" w kretkich odstepach czas
(chodzi o kilkudniowe) porusza" si€=®
po liniach o r<€nej kon®guracji co dg

rozmieszczenia peronew. Zgodnie
przepisami dopuszczalny okres zna-
jomo$ci szlaku obowi'zuje 6 miesie-
cy. Je€eli zdarzy sie, €e maszynista
je&dzi danym szlakiem 4-5 miesiec
zapomina jego parametry. Tworzy tq
pewn! dekoncentracje i zwieksza ry-
zyko zaistnienia zdarze# kolejowyc
kategorii C44. Je€eli maszynista
porusza sie sgu€bowo regularnie pg
danej linii kolejowej o re€norakim
rozmieszczeniu peronew, po Upgywig
kilku miesiecy - lecz nie wiecej ni€
- zobowilzany jest do ponownego
rozpoznania szlaku jad!c tam/powrst
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sekwencji wskaza# sygnalizacji mo€e Najwicksza liczba spo$red chodz!ich latach znaczenia. ,redgem tego
powodowa", €e maszynista zapomngych po torach chodzi na skrety, gdy€tanu rzeczy s! przede wszystkim
€e miag na semaforze wy$wietlopybliczna droga znajduje sie za daleprzepisy unijne, ktere zobowi!zuj!
sygnag S-5, oznaczajlcy, €e przy \kg- Wybieraj! zatem droge najkretsz! pa#stwa czgonkowskie do prowa-
je&dzie na blokads samoczynn! nartym samym najszybsz!, chocia€ wylzenia wyceny i oceny ryzyka w celu
stepny semafor wskazuje sygnag stgnaczone przej$cie znajduje sie tylkpodniesienia poziomu bezpiecze#-
Znane s! przypadki wyjazdu ze staciO0 metrew dalej. UEywaj! zwykle jutwa systemu kolejowego. System
Warszawa Okecie, gdzie semafor znajydeptanych $cie€ek, chocia€ s! ni&elejowy wcil€ sie rozwija, a wpro-
duje sie za gukiem, a mo€liwo$" jedegalne oraz z powodu przyzwyczavadzane do niego liczne zmiany we
obserwacji jest mocno ograniczonge# do u€ywania tych dreg. Chodz!wszystkich obszarach podlegaj! ko-
dodatkowo z uwagi na przeskakujltamtedy od lat i nie chc! zmienia" nieczno$ci ich oceny pod k!tem ich
cych przed pocilgiem ludzi. Mo€e tqrzyzwyczaje#. Inni robi! to z powoznaczenia.
prowadzi" do najechania na inny podew rekreacyjnych + spacery z psem, Wraz z Dyrektyw! 2004/49/WE o
jazd, ktery z re€nych przyczyn musiadwugie spacery wzdgu€ torew to dbezpiecze#stwie kolei [2] pojawigy Sie
si zatrzyma" za gukiem. nich atrakcja, wagesanie sie bez celu bran€y kolejowej takie pojecia jak:
Inn! kwesti! jest obserwacja przeav towarzystwie kolegew, picie al-zarz!dzanie bezpiecze#stwem, zarz!-
maszyniste skgadu pocilgu ruszaj!cekoholu, palenie, szukanie miejsca mzanie ryzykiem, analiza ryzyka. Dy-
go ze stacji. Dawniej skgad obserwgra@ ti [4]. Dzieci potra®! zrobi" sobiektywa wprowadziga podej$cie syste-
wag kierownik pocilgu. W pojazdacplac zabaw na torach i przeskakujhowe do omawianego zagadnienia,
nowej generacji i zmodernizowanyctprzed przeje€d€ajlcymi pocilgamikonieczne m.in. ze wzgledu na coraz
drzwi zamykaj! sie automatycznieyzucaj! kamieniami, wspinaj! sie nato nowe, niezwykle zgo€one techno-
wiec obsguga pocilgu jest zwolnionamosty i sgupy trakcyjne. Wymaga lmgie, wzrost predko$ci pocilgew czy
z tego obowilzku. Obecnie odbywawzmo€onej koncentracji maszynieoraz wisksz! liczbe przewo&nikew
sie to w ten sposeb, €e drzwi zamysty. Zreszt! wzdgu€ szlakew widzinkolejowych. Aspekty zwilzane z pro-
kaj! sie automatycznie, kierownik po-czesto przy torach krzy€e z kwiatanwadzeniem ruchu, systemami bez-
cilgu daje znak do odjazdu i je$li kto§dzie zgineli nieuwa€ni przechodnie piecze#stwa wymagagy dokonywania
wpadnie miedzy peron a pojazd nikt Odrebn! grup!, niestety niemag!,analizy ryzyka, zarewno wgasnego, jak
z pocilgu mo€e tego nie zauwa€y". stwarzajlc! zagro€enie w ruchu koi wynikajlcego z dziagalno$ci wspel-
Podczas modernizacji linii koldejowym, s! samobejcy. fmier" podnej oraz przekazywania zagro€e#
jowych konstrukcje wsporcze siediogami pocilgu jest traktowana jakpomiedzy niezale€nymi podmiotami
trakcyjnej (odcilgi, uko$niki, ramioskuteczny sposeb odebrania sobidran€y kolejowej + zarz!dcami infra-
na pomocnicze, prety pomocnicze€ycia, dlatego jest chetnie wybieranstruktury
uko$nika, konstrukcje bramkowé&rm!. i przewo&nikami [5].
sieci trakcyjnej, kosze sygnalizatorew Ostatnia grupa zagro€e# wil€e si¢ W celu zapobiegania zagro€e-
umieszczone na bramkach) zasganiaf zegymi warunkami atmosferycmiom zwilzanym z transportem ko-
maszyni$cie czytelny obraz wskazaymi, kiedy widoczno$" na szlakiejowym stosuje sie wiele re€nych
sygnalizatorew. jest mocno ograniczona. Mgga czyetod. Powstaj! programy eduka-
Trzeci! grupe zagro€e# w ruchu ko$nie€yca mog! uniemo€liwia" pracyjne informujlce o zagro€eniach
lejowym powoduj! osoby nielegalniewidgowe odczytanie sygnalizatorew mo€liwo$ciach ich unikniecia lub
przebywajlce na terenie kolejowymj innych oznakowa# drogi kolejowejzminimalizowania skutkew. Zarz!dcy
w tym zamierzajlce popegni” samoPodobnie zdarzenia losowe bed!ceinfrastruktury i przewo&nicy kolejowi
bejstwo. Problem ten wystepuje naskutkiem sig natury mog! stanowi%! zobowi!zani do wdro€enia i stoso-
prawie cagej linii kolejowej w Polscaagro€enie dla bezpiecznej jazdy. Zaania w swoich przedsisbiorstwach
Dzieci i mgodzie€ chodz! na skrety diczamy tu zerwania sieci trakcyjnajystemew zarz!dzania bezpiecze#-
szkeg. Doro$li id! na zakupy, pobiegazy le€!ce na torach przeszkody wtwem (SMS) oraz przestrzegania
albo do pracy. Linie kolejowe przecpostaci przewreconych drzew wskuzasad i warunkew bezpiecze#stwa

naj! miasta, miasteczka i wsie, dzi¢ek silnych wiatrsw. ruchu kolejowego zawartych w re€-

I'c spogeczno$ci. Nowe inwestycje nych przepisach krajowych i unijnych.
(mieszkania, centra handlowe, szko@gpobieganie zagroleniom Dotyczy to przede wszystkim zatrud-
s! czesto zlokalizowane po obu strow ruchu kolejowym niania pracownikew o odpowied-

nach linii kolejowej, co zwisksza po- nich kwali®kacjach i kompetencjach,
trzeby ludzi do przekraczania torewZapobieganie zagro€eniom w transznajomo$ci wszystkich aktualnych
w miejscach niedozwolonych. porcie kolejowym nabrago w ostaprzepisew okre$lajlcych wymagania
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odno$nie prowadzenia ruchu kolewyst!pienia. W ostatnim etapie opra- nie zagro€eniom; tolerowalno$"
jowego i utrzymania infrastrukturycowywane s! plany przeciwdziagania ta jest zre€nicowana w zale€no$ci
kolejowej oraz eksploatacji budowli monitorowania. Sgu€y temu analiza od zagro€enia, gdy€ jedne roz-
i urzldze# niezbednych dla prowa-ryzyka, na kter! skgadaj! sie dwa za- wilzania gatwiej jest wdro€y" ni€

dzenia ruchu kolejowego, w tym po-gadnienia: inne.

siadania $wiadectw dopuszczenia do W celu minimalizacji ryzyka wyst!pie-
eksploatacji typew pojazdsw kolejo-1. Ocena ryzyka, polegaj!ca na jeguia zagro€e# wdra€a sie re€ne progra-
wych. szacowaniu, czyli identy®kaajy i projekty badawcze dot. poprawy

Pracownicy s! zobowilzani do sto- zagro€e#, podatno$ci analizowaezpiecze#stwa ruchu kolejowego.
sowania regulacji wewnetrznych, w nego systemu na te zagro€eni€harakteryzuje sie w nich wystepu-
tym procedur systemu zarz!dzania oraz prawdopodobie#stwa wy-j!ce nieprawidgowo$ci oraz formuguje
bezpiecze#stwem wga$ciwych dla stlpienia skutkew okre$lonychdziagania zapobiegawcze w obszarze
ich stanowisk pracy, instrukcji, regu- wcze$niej zagro€e#. Wil€e sie arganizacyjnym, kadrowym, tech-
laminew itd. Ka€dy pracownik musi tym kwestia dopuszczalno$ci ryaicznym i kontrolnym.
rewnie€ umie" reagowa" na niepra-  zyka, kter! nale€y odpowiednio Jednym z takich projektew maj!-
widgowo$ci mog!ce prowadzi® do okre$li". Ryzyko nale€y obni€zych za zadanie podniesienie pozio-
zdarzenia niepo€!danego. do poziomu jak najmniejszego, anu bezpiecze#stwa w transporcie

Jedn! z najistotniejszych kwestii jednocze$nie racjonalnie uzasadolejowym jest wdra€any obecnie
stago sie zarzldzanie ryzykiem, kte- nionego, np. czynnikami spogecpizez ®rme INFRACERT TSI projekt
rego nadrzednym celem jest ograni- nymi, technicznymi czy ekono-badawczy!Maszynista 5.0°% Projektowi
czenie rozmiarew szked, ktere mo€e  micznymi [1]. temu jest po$wiecony nastepny roz-
ono spowodowa". W sytuacji zaist2. Ocena tolerowalno$ci zagro€enidziag artykugu.
nienia ryzyka, ale rewnie€ w sytuacji przejawiajlca si* w porswnywa-
przewidywania, €e ryzyko mo€e wy- niu ewentualnych strat z kosztaProjekt maszynista 5.0
stlpi”, stosowane s! wszelkie mo€li- mi ponoszonymi na zapobiega-
we $rodki. Wykorzystuje sie wszystky# ~

g

mo€liwo$ci dopuszczajlce przenie
sienie ryzyka w cze$ci lub cago$ci
zewnltrz £ na kontrahentew i/lub
osoby trzecie. Wszystkie obszary
zyka, pozostage mimo usuniscia prz
czyn musz! by" ograniczane. W tyng = £ =
celu stosuje sie $rodki ograniczajl'c
ich rozmiar.

W przypadku zarz!dzania ryzykie
w obszarze transportu kolejowegq
chodzi o poprawe bezpiecze#stwa
przewozew, zarewno pasa€erskic
jak i towarowych. W transporcie kole- 6. Widok z badania + mapa skupienia wzroku, tzw. theatmap®
jowym schemat procesu zarz!dzania
ryzykiem przebiega wg faz zawa .
tych w Rozporz!dzeniu nr 402/2013 "
Stosowanie tego procesu w taki
wga$nie formie jest obligatoryjne d
wszystkich podmiotew wykonuj!-
cych dziagalno$" majlc! wpgyw
bezpiecze#stwo transportu kolejo
wego. Zarz!dzanie ryzykiem poleg
na poszukiwaniu obszarew, gdzi€
mo€e wyst!pi" problem, nastepnie
identy®kowaniu jego &redeg i przas
czyn, a nastepnie minimalizowani ; :
prawdopodobie#stwa i skutkew jego 7. Skupienie wzroku na semaforze
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kew zostanie wykorzystana nowa-

torska metoda $ledzenia ruchu gagek
T ocznych w kontek$cie zmieniajlcych
sie warunkew.

Zaproponowany model jest zgod-
ny z wymaganiami przedstawionymi
w Dyrektywie 2007/59/WE Parlamen-
tu Europejskiego i Rady [3] oraz rezul-
pormié tatami bada# dotycz!cych bezpie-

cze#stwa w transporcie kolejowym,

zwgaszcza z badaniami brytyjskimi
prowadzonymi przez m.in. Rail Safety
and Standards Board (2015), McLeod,

INTERPRETACJAWYNIKOW BADAN:

Infracert . Walker, Moray, Mills (2005), Macken-
8. Pomiar kontroli reakcji na bod+ce zie, Harris (2017).

Maszynista 5.0 to innowacyjny sygwilzanych z bezpiecze#stwem ru-

tem, stworzony w celu diagnostykchu kolejowego. Procedura bada%

i szkolenia pracownikew zatrudnio-

nych na stanowiskach zwilzanych #stota i cel bada% W ramach projektu przygotowano

bezpiecze#stwem i prowadzeniem zestaw bada#, kterym bed! podda-

ruchu kolejowego. Naukowcy, badaProjekt Maszynista 5.0 stanowi modelani maszyni$ci. Model badawczy
cze i kolejarze realizujlcy projekt wyeparty na wiedzy na temat procebedzie realizowany w trzech eta-
typowali cechy, od kterych w du€ejssw poznawczych maszynisty orapach. W pierwszym etapie zostanie
mierze zale€y bezpiecze#stwo ruchkomponentsw  osobowo$ciowych stworzony pro®l psychologiczny ma-
kolejowego. S! to: kluczowych dla bezpiecze#stwa nagzynisty z uwzglednieniem identy®-
kolei, ktere zostagy pog!czone w nkacji czynnikew odpowiedzialnych
- koordynacja wzrokowo-ruchowawatorski sposeb z najnowocze$niejza bezpieczne zachowania podczas

- szybko$" reakciji, szymi odkryciami z dziedziny techprowadzeniu pojazdsw. Nastepnie

- orientacja przestrzenna, nologii okulogra®cznych. Pog!czeniszacowane zostan! czynniki ryzyka,

- odporno$" na frustracje i zmeczetych elementsw daje now! jako$", ktere mog! towarzyszy" zdarzeniom
nie, dzieki kterej mo€na uchwyci" dot!d niepo€!danym w ruchu kolejowym.

- pami*" i uwaga wzrokowa, niedostepny wymiar przetwarzania W drugim etapie oceniany bedzie

- ocena szybko$ci i przestrzeni. informacji w trakcie kierowania lopotencjag poznawczy maszynisty. Ba-
_ komotyw!. Kluczowym elementemdanie bedzie polegago na zebraniu
System stanowi przegom w zasadach o%gr-'é:niaj!cym projekt od wcze- danych opisujlcych maszyniste w
ny oraz doskonalenia zdolno$ci ®zyczny§ . ; . . ) L .
i psychicznych pracowniksw kolejowych: nlgjszych bada# jest kontrolowameakre&e cegh tgklch, Jak“. zdolnq$ do
Opiera si* na nowoczesnych technolozmiennych poznawczych i osoboprzetwarzania informacji, rozwilzy-
giach, w tym misdzy innymi: wirtualnej rzeyyo$ciowych funkcjonowania maszywania problemew i podejmowania
czywisto$ci VR (Virtual Reality), komputem-sty w kontakcie z realnymi bod&ecyz;i.
wych bateriach testew poznawczych oraz i p la t ies" di . . il badani K
systemie eyetrackingowym RED (Remof@Mi- Pozwala to przenie lagnoze Trzeci etap stanowi! badania o u-
Eyetracking Device). Pozwala na rozpozdBaszynisty w obszar rzeczywistydbgra®czne, wykonywane przy u€yciu
wanie zdolno$ci poznawczych (cognitivgeakcji na sytuacje zwilzane z bezechnologii eye-trackingu. Polega

skills) kluczowych dla bezpiecze#stwa rsiecznym prowadzeniem pojazdswona na $ledzenia ruchu gagek i reak-

chu kolejowego, a tak€e jest narzedziem oy ch, cji &renicy na czynniki zewnetrzne, w
umo€liwiajlcym przeprowadzenie kom- . . -

pleksowych treningsw i szkole# w zakresie Celem bada# jest zidenty®kowantgm obserwacji np. szlaku, urz!dze#,
rozwoju zawodowego pracownikew. czynnikew chronilcych i czynnikew itp. Obrazy z obu tych kamer s! na-

System umo<€liwia trening zdolnoryzyka w zachowaniu maszynisty stepnie przetwarzane i analizowane.
$ci poznawczych adekwatnie do zdid&ontek$cie bezpiecze#stwa ruchu ko- Analizowanie tego, na co patrzy
gnozowanego ich poziomu. Dziekilejowego. Zostanie on zrealizowanpadany ma niezliczon! ilo$" zastoso-
wykorzystaniu nowoczesnych techpoprzez poggebion! i wielowymiaro-wa#. W przypadku maszynisty mo€na
nologii VR, $rodowisko treningow&! diagnoze funkcjonowania zawo- u€y" oprogramowania np. do spraw-
odzwierciedla rzeczywiste warunkiowego maszynisty. Do okre$lenidzenia co wpgywa na jego uwage w
pracy maszynisty oraz pracownikevpotencjagu zawodowego pracownikabinie i przy jej konstruowaniu wy-
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Infrastruktura transportu sz

eliminowa" elementy rozpraszajlce W$red zakgadanych korzy$ci, jakeg podmiotew, w tym m.in. éedzka

kierujlcego pojazdem.

gram treningu specjalistycznego
ukierunkowanego na poprawe war--
to$ci poszczegelnych mierzonych
parametrsw. Na przykgad "wiczenie
kontroli reakcji na bod&ce pozwala
poprawi" wyniki badania odporno--
$ci na frustracje i czynniki stresogen-
ne. Zamierzeniem projektu jest, by w
przyszgo$ci obligatoryjnie stosowany
byg indywidualny dla ka€dego ma-

ma przynie$" realizacja projektu mofolej Aglomeracyjna, Koleje Wielko-
Drug! cze$ci! projektu jest pro-na wymieni®:

polskie czy Pa#stwowa Komisja Ba-
da# Wypadkew Kolejowyah.
eliminacje sytuacji potencjalnie

nlebe;plec;nyph, . Materiagy +r"dgowe
ograniczenie liczby zdarze# i wy-

padkew, i
wzrost bezpiecze#stwa ruchu ko[-l] B.a;auch _ H., .Zagr.o€en|a W ha-
lejowego wierzchni kolejowej, Instytut Ko-

lejnictwa, Warszawa 2017.
[2] Dyrektywa 2004/49/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z

diagnoze potrzeb szkoleniowych
pracownikew,
stage podnoszenie kompetencii

szynisty zestaw "wicze# w procesie zawodowych dnia 29 kwietnia 2004 roku w
szkolenia i przygotowania zawodo- ksztagtowanie kultury bezpie- sprawie bezpiecze#stwa kolei
wego pracownikew. cze#stwa, wspelnotowych.

Badania realizuje zespe@ profesjo-
nalistew z zakresu bezpiecze#stwa
kolejowego, psychologii transportu
oraz pro®laktyki zachowa# ryzykow-
nych. Podsumowanie

nowy wymiar medycyny pracy, [3] Dyrektywa 2007/59/WE Parla

znaczlc! poprawe jako$ci szko-  manty Europejskiego i Rady z dn.
le# na symulatorach 23.10.2007 roku

W sprawie przyznawania uprawnie#
maszynistom prowadz!cym lo-

Co roku na sieci kolejowej dochodzi KOMOtywy i pocilgi
do wielu niepo€!danych zdarze#, w¥ Obrebie systemu kolejowego
System Maszynista 5.0° generuje kgm wypadkew i incydentsw. W$red Wspelnoty.
rzy$ci, ktere mo€na rozpatrywa" wprzyczyn istotn! role odgrywa tzw.[4] Garlikowska M., Gondek P., Proble-
czterech obszarach: maszynistewiczynnik ludzki® Wiele bgedew z pew- matyka wypadksw kolejowych
przewo&nika, pasa€era oraz systemofci! mo€na by unikn!" lub cho"by  zwilzanych
transportu kolejowego jako cago$eiminimalizowa" ich skutki. z samobejstwami i przechodzeniem
Maszyni$ci podnosz! swoje kompe- Obok analizy ryzyka, ktera pozwala przez tory w miejscach niedo-
tencje poznawcze, co jest szczegeha identy®kacje i minimalizacje za-
nie wa€ne w przypadku maszynistevgro€e# w re€nych obszarach, tak€e
emerytowanych i mo€e korzystnigych zwilzanych z czynnikiem ludz-
wpgywa" na sytuacje na rynku pradyim, wa€ne jest rewnie€ diagnozowa-
w tym sektorze. Przewo&nicy uzyskuie pracownikew odpowiedzialnych ]
j' wiedze nt. poziomu kompetencji za bezpiecze#stwo ruchu kolejowe-
swoich pracownikew i mog! to wy- go. Niestety, ta kwestia nie jest obec-
korzysta" w procesie doskonaleniaie podnoszona w takim stopniu, jak
systemu zarz!dzania bezpiecze#by" powinna.
stwem oraz dostosowywania syste- Na niepo€!dane zdarzenia nara€e-
mu szkole# do potrzeb pracownikew.ni s! szczegelnie maszyni$ci, odpo-
W dgu€szym okresie czasu koreyedzialni za bezpiecze#stwo jazdy
$ci! bedzie rewnie€ obni€enie wska&pocilgu. Ich praca wymaga wzmo€o-
nikew kolejowych zdarze# niepo€!-nej koncentracji i cilggej obserwacji
danych. otoczenia. Odpowiedzi! na ten pro-
Ka€da z oseb uczestnicz!cych vblem jest wga$nie projektIMaszynista
projekcie poprzez podnoszenie swo5.0° ktery spo$red wielu projektew i
ich kompetencji obni€a ryzyko wyprogramew poprawy bezpiecze#-
stlpienia wypadkew | zmniejsza ichstwa stanowi innowacje w obszarz
potencjalne skutki. Jest to korzy$" dtiagnostyki i szkole# pracownikew
cagego systemu kolejowego, a przedwilzanych z bezpiecze#stwem ru-
wszystkim pasa€erew, kterzy mog!chu kolejowego. Zainteresowanych
Sie czu" bezpieczniej. udziagem w projekcie jest coraz wie-

Korzy'ci

zwolonych, Problemy Kolejnic-

twa. Wyd. Instytut Kolejnictwa.

Zeszyt 174/2017.

Rozporz!dzenie Komisji (UE) nr

1078/2012 z dn. 16 listopada

2012 w sprawie wspelnej metody

oceny bezpiecze#stwa w odnie-

sieniu do monitorowania, ktera
ma by" stosowana przez przed-
siebiorstwa kolejowe i zarz!d-
cew infrastruktury po otrzymaniu
certy®katu bezpiecze#stwa Ilub
autoryzacji bezpiecze#stwa oraz
przez podmioty odpowiedzial-
ne za utrzymanie (Dz. Urz. UE nr

L320/8 z 17.11.2012).

] Rozporz!dzenie 402/2013 z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie
wspelnej metody oceny bezpie-
cze#stwa w zakresie wyceny i
oceny ryzyka.
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Wst$p do prognoz dlawielkiego CF
podej!cie popytowe

Introduction to forecasts for the (great CPC( - demand

Marek Sera"n Ryszard Zaremba

Magister Prawa + Uniwersytet
Warszawski

wsp"@zagoeyciel i redaktor
prowadz#cy portalu Polski Ryn
Transportu Lotniczego+ PRTL.

Magister ineynier - Budowa dr'g i
lotnisk + Politechnika Warszawska
Prezes Zarz#du BSiPL
POLCONSULT Sp. z 0.0.

Streszczenie:Budows 'Wielkiego CPK® uznano za uzasadnion!, nfiennie zostagy przygotowane i przedstawione waetare szczegegowe,
wariantowe prognozy rynkowe. Maj! by" dopiero stworzoW naszym materiale opracowuj!c propozycje pragngchodzimy z kluczowych
rynkowych zago€e# dla CPK. Ma to by" lotnisko skomeame na ruchu tranzytowym, a wisc dla linii isi@gch. Nie bed! w nim stworzone
wga$ciwe warunki do obsgugi linii charterowyclthtaRrawie cago$" krajowego ruchu tranzytowegddebwo€ona do i z CPK szybk! kolej!.

W naszych propozycjach prognoz pokazujemy, jak ogromna jest re€nica pomiedzy prognozami zadaniowymi, czyli takimi, ktere musz! sie spe
aby CPK odniosgo sukces rynkowy i ®nansowy orazstgmuwa€amy za realne. Jednym z kluczowydkhnahowego, wielkiego lotniska, a

wiec i LOT-u, ma by" jego wyj'tkowo korzystne pogefgepgra®czne. Jak pokazujemy w naszym tek$tiennaej wspelnego z mitem ni€ z
rzeczywisto$cil. Bardzo wa€nym i ryzykownym, naszym zdaniem, elementem tego projektu jest ogromna inwestycja kolejowa, ktera ma umof
bardzo szybki i sprawny dowez do CPK pasa€erswylikie z aglomeracji warszawskiej, ale i prawiegj &olski. Dotychczas nigdzie nie $wiecie
nie zostag stworzony tak ogromny system transmbetumodalnego samolot + pocilg. Brak jest te€ ndwedzo szacunkowych cho"by kalkulacji
®nansowych pokazujlcych, €e ta cze$" projektu manage szanse na rentowno$". Nie uwa€amy, €e w pfmiszie powinno powsta" nowe
lotnisko, ktere zast!pi port Chopina. Jednak naypipowinny by" stworzone wga$ciwe warunki rozwoge&luych lotnisk obsgugujlcych aglo-
meracje warszawsk! i slsiaduj!ce z ni! regiony Pilskgo€one ggewnie w jej wschodniej i Pegnocnbedisiej cze$ci. Taki system - port Chopina
oraz porty dedykowane przewo&nikom tanim i charteromp€e by" wystarczaj!cy jeszcze przez wiele lédniNast projektuj!'c nowe lotnisko
konieczne jest oparcie sie na realnych zago€enjiakbwych, zakgadajlcych re€ne scenariusze rozmejtylko rynku lotniczego, ale i ogelnej
sytuacji gospodarczej. Jest to konieczne rewnie€ dlatego, €e, jak pokazuj! do$wiadczenia miedzynarodowe, nawet, je€eli w takim projekcie u
niczy kapitag prywatny to inwestorzy nie zgadzaj! si na partycypowaniu w ryzyku ®nansowym i €!daj! twardych gwarancji dogfka®gich wi
ruchu, ktere port bedzie obsgugiwag.

Sgowa kluczowe€entralny Port Komunikacyjny; Analiza rynkowa; PrzemdawéaRopyt

Abstract: Creation of tPolish Great Central Transportation Port®is considered justi®ed despite the fact that no detailed tra@ c forecast for di
scenarios of market development were created andcepted. They are to be prepared in the future. In epofRwe created tra@ c forecasts for
CPK based on the key market and business assumptions for CPK. The airport will focus on transit tra@ c carriedrisrsietivenbroper and
attractive conditions to serve low cost and chaiitéinas will not be created. Almost whole tramai@ ¢ from Polish regions will be transported by

the fast trains. In our versions of forecasts we Bbavbig are di?erences between the forecasts that will have to materialize so the CPK Project wi
be a market and ®nancial success and the forecasts that we consider realistic. The unique geographical location of CPK is supposed to be its «
key assets. As we prove in our Report this assuniptieny far from reality. The enormous fast trastiment 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
is nowhere in the world an intermodal tra@ c systieonaft + train of such size and importance. tAtse are no even very general ®nancial cal-
culations showing that the railway part of the €gbhas a very big chance to be pro®table. We thahintthe future the completely new airport
serving Warsaw and some other Polish regions locatéaly in Eastern and North-Eastern Poland wjlidti®ed and even necessary. Airport
that will play a current role of Chopin Airport. But ®rst the e?ective system of Chopiarrpther airports dedicated mainly to low coxt a
charter airlines should be developed. The plans for the new airport have to be based on the realistic market assumptions and the di?erent sce
of air transportation market development and of general economic situation have to be taken into account. It is necessary because even if pi
capital is involved in ®nancing of the investment the private investors do not agree to participate in the ®nancial risks amdl thegndbma
Government hard guarantees for the volumes of the tra@ c that the airport will serve.

Keywords:Polish Central Transportation Port; Market analysis; Transit tra' c; Demand

Opis pozycji konkurencyjnej LOT-u wreby sporz!dzenia takich prognoz,analiza, bardzo ogelna i syntetyczna,
Polsce i cagym regionie EfW jest kawet chocia€by ich zarysu. Tymczdaje pojecie, jakie s! najbardziej praw-
niecznym wstepem do prognoz ruchusem budowe CPK uwa€a sie ju€ zdopodobne scenariusze rozwoju sytu-
lotniczego dla ggewnego warszawskigrzes!dzon!. W niniejszym artykule ni@cji rynkowe;.

go lotniska na kolejne lata. Wiecej nigst mo€liwe zawarcie wielowarianto- Poni€ej przedstawiono jedn! z klu-
zdumienie musi budzi" to, €e w takvych prognoz, konieczny jest dostepczowych cze$ci analizy, czyli dwie pro-
obszernym materiale dog!czonym ddo danych, ktere maj! charakter pouf-gnozy, z kterych pierwsz! uznaje sie za
cytowanej Uchwagy RM nie ma nawsy lub s! pgatne. Jednak ju€ wstepnzadaniow!, druga za$ - realn!.
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Transport lotniczy

Prognoza zadaniowa $redni oraz tranzytowy. Jak wspomacja konkurencyjna, jaka wtedy bedzie
nali$my, wedgug informacji LOT-u ruahiaga miejsce, jest nie do przewidzenia.
Prognoza pierwsza zostaga sporz!damezpo$redni stanowig okogo 50° cagdednak niew!tpliwie mo€na pokusi”
na na podstawie kluczowych zago€e ruchu, co dla roku 2017 oznaczaam o okre$lenie scenariuszy rozwoju
przyjetych przez strone rz!dow! dla by okogo 2,6min pasa€erew. Aby ustafivszczegelnych segmentsw rynku,
CPK. Zadeklarowano, €e port bedzieich miedzynarodowy LOT-u z i do Poktere s! bardzo mago prawdopodobne.
przeznaczony wyg!cznie dla linii sieciski dodajemy 0,8min pasa€ersw z ru- We wcze$niejszej, opisowej cze$ci,
wych. A od strony planistycznej + przghu tranzytowego kraj-zagranica (niggrzedstawiono trendy zmian rynko-
tak znacznej odleggo$ci od miasta men ponad 50° z 1,45min). Jak widzimyvych, kgad!c nacisk na proces kon-
siaghy by" przewidziany tani terminaliyniesg on g!cznie 3,4min pasa€eresolidacji. Uczestnicz! w nim jedynie
aby jakiekolwiek tanie linie zdecydodednak nawet, je€eli popegniamy bajajanci kilkunastokrotnie wisksi od
wagy sie z CPK korzysta". Zago€ononte§oziomie 100-200 tysiecy pasa€e-OT-u. Aby znacznie przekroczy" po-
stworzenie systemu dowo€enia prawiew, to nie ma to istotnego znaczeniaziom 10min miedzynarodowych pasa-
cagego krajowego ruchu tranzytowege kontek$cie warto$ci kilkunastomilic€ersw tranzytowych polski przewo&nik
szybk! kolej!. nowych. musiagby ogromn! ich cz«$" todebra™°
Zagraniczne linie sieciowe, przy Gdy nawet zago€y sie, €e dzieki widerom rynkowym. Jak ju€ wspomnie-
$redniorocznym wzro$cie o 4°, bed! j'tkowo dynamicznemu rozwojowi li$my pogo€enie geogra®czne Warsza-
przewozigy w roku 2029, z/do Warszderty, wzrost ruchu miedzynarodowe-wy radykalnie ogranicza mo€liwo$ci
wy okogo 5,2min pasa€ersw. W rolgo LOT-u bedzie o 3p.proc. wy€szy qorzewozew tranzytowych wewn!trz-
2017 bygo to 3,2min. Trudno prognoz8&redniej rynkowej dla Polski i wyniesieuropejskich, a przede wszystkim,
wa" wy€szy wzrost przy tak ogromnyrfiredniorocznie 9° to bezpoS$redniepomisdzy naszym regionem i Euro-
rozwoju bezpo$rednich pog!cze# LOPprzewozy misdzynarodowe LOT-u zp! Zachodni!. A jest to rynek gigan-
-u. do Warszawy plus tranzytowe krajtyczny £ 83,4min w roku 2016. Grupa
Ruch pasa€ersw krajowych w wazagranica powinny wynie$", w rokd.ufthansy przewiozga tu okogo 14min
riancie najbardziej optymistycznyn2029, okogo 9,6min pasa€ersw. Byphga€ersw w bardzo znacznej cze$ci
mo€e osilgn!" okogo 0,5min. W roktio ogromny wzrost bior!lc pod uwage na pog!czeniach tranzytowych. LOT
2018 LOT i Ryanair przewiozgy zfoaze 3,4min pasa€erew w roku 2014v przewozach tranzytowych bedzie
Szczecina okogo 240tys. pasa€erWiskazuje sie, na wariant bardzo optynusiag skupi" sie na rynkach dalekie-
Wymienia sie tu Szczecin, gdy€ azmistyczny. Jednak i przy tym wariamgo zasiegu + Ameryka Pegnocna i Azja,
wzgledu na odleggo$" od Warszawgje warunkiem powodzenia bedziegdy€ pogo€enie geogra®czne Warsza-
tylko na tej trasie, przelot samoloteragromny wzrost przewozew tranzyto-wy uniemo€liwia jej pegnienie roli istot-
mo€e by" atrakcyjny. W roku 2018 samych zagranica + zagranica. nego hub-u dla innych rynkew inter-
LOT przewiezg z/do Warszawy okogdOd @!cznego zagranicznego ruchkontynentalnych (Ameryka éaci#ska,
1,6min pasa€erew, z tego nieco ponattanzytowego, w roku 2017, (2,6mifryka). Wedgug o®cjalnej koncepciji
pogowa to ruch tranzytowy odejmuje sie ruch tranzytowy kraj 4. OT ma skonsolidowa" rynek w Eu-
Jak wida", aby zbli€y" sie do pozagranica + okogo 0,8mIn pasa€erswpie frodkowo-Wschodniej. Nawet,
dawanej, jako pierwszy preg° liczbyostaje 1,8min pasa€erew, jako rucje€eli zapomnimy o wcze$niejszych
30mIn pasa€errw same przewozyranzytowy zagranica-zagranica. Zrgumentach i przyjmiemy, €e uda mu
miedzynarodowe LOT-u bed! musia-wcze$niejszych wylicze# wynika, €e de osi!gn!" znacz!cy udziag w rynku
@y znacznie przekroczy" liczbe 20mlasilgniecia koniecznych dla uzasadnieprzewozew tranzytowych w naszym
W roku 2017, z/do Warszawy wyniossig powstania CPK 30min pasa€erevegionie to i tak bedzie to zdecydowa-
one okogo 5,2min pasa€erew, a w rokonieczne bedzie przewo€enie przemie niewystarczaj'ce, aby cho" zbli€y"
ubieggym, szacunkowo, 6,4 -6,5min ga@T ponad 14min miedzynarodowychsie poziomu przewozew tranzytowych
sa€ersw. pasa€ersw tranzytowych. Przypominaskre$lonego wcze$niej, czyli kilkkunastu
O®cjalnym &redgem prognozy rmy, €e w roku 2017 bygo ich 1,8min. falk pasa€erew.
chu lotniczego dla rynku polskiego jesbgromny wzrost jest haszym zdaniem W roku 2016 wedgug o®cjalnych
Projekcja liczby obsgu€onych pasafieemo€liwy do osilgniecia. danych podanych w Uzasadnieniu do
rew w Polsce do roku 2035° opubliko- Obecnie nikt, dysponuj!c nawet pedJdchwagy RM, przewozy interkontynen-
wana przez Urz!d Lotnictwa Cywilnen! baz! danych aktualnych i historycztalne wyniosgy w naszym regionie: Pgn.
go + ULC. Wynika z niej, €e przewaaych dotycz!cych glcznych potencjaAtlantyk + 5,1min, Azja Wsch. £ 1,8mlin,
bed! rosgy w Polsce, w okresie 20J#w ruchu tranzytowego oraz udziagewzja Pad. Wsch. i Azja Pad. £ 0,9min, co
+ 2029, $rednio o niecage 6 roczniergnkowych poszczegelnych graczy niglaje razem 7,8min. Nawet, je€eli te ryn-
wzrost do roku 2029 o prawie 96°.  jest w stanie sporz!dzi" cho"by przyki bed! rosgy istotnie szybciej ni€ cagy
Przewozy miedzynarodowe z/dobli€onej prognozy w kilkunastoletninregion, tj. 0 7° rocznie (wariant bardzo
Warszawy dziel! sie na ruch bezpohoryzoncie czasowym. Po prostu sytwptymistyczny), to w roku 2029 ruch na
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Transport lothicz

w/w trasach wyniesie jedynie® 16,6mIn. Tap. 1.Potencjag ruchu tranzytowego pomi*dzy E7W i Ameryké ¢tazmpeszczeg'Inymi

Z czego znacz!ca cze$" do z/do Polski, regionami Azji. Dane z roku 2016
ktera nie bedzie stanowiga potencjag _ Potencjag!w!roku!2016! Prognozowany!potencjag!w!rok
ruchu tranzytowego zagranica-zagre regon wiminipasa(enw
nica. Amerykal!P)gnocna 15,1 110,9
Jak wida" (tabl) nawet nierealnie Azja!Wschodnia 11,8 13,8
wysoki wzrost udziagu LOT-u w ryn AzjalPad.Wsch.lilAzjalPad. 10,9! 11,9

przewozew interkontynentalnych z/ S 178 116,61
do naszego regionu zdecydowani€rdgo: Opracowanie na podst. Danych w Uzasadnieniu dpRNhwag
nie wystarczy, aby spegni" ambicje

LOT-u i osilgn!" poziom przewozsw Tab. 2 PWarianty prognozy

wymagany dla Wyperanienia lotow Warianty +rednioroczny!Indeks!wzrostu Przewozy!w!roku!2029 Witym!LC
skiego hub-u (CPK). Konieczne bedz [ wimin

pozyskanie ogromnych, dodatkowyct optymistyczny 108,0 19,2 14,0
strumieni ruchu, ggewnie na kierunk ostro(ny 106,0 16,5 11,3

Europa Zachodnia + Azja. Tymczase pesymistyczny 103,0 13,1 7,9

w odre€nieniu od kierunku Europa4r"dzo: Opracowanie na podst. danych IATA
frodkowo-Wschodnia + Atlantyk Peg- Jestjeszcze problem szczegelny, jeétrajowym wyniesgby on 14min. Je$li
nocny konkurencja tam jest gigantyczrak bardzo istotny, ktery dotyczy pravdoda” ruch obcych linii sieciowych
na. Przypomnijmy: trzy globalne grupprzelotu nad Syberi!. Azja Wschodniaaje to @!cznie nieco ponad 19min
europejskie poglczone umowami J.9zyli Chiny, Japonia i Korea to gigapasa€ersw, a zatem znacznie poni€ej
z partnerami azjatyckimi, trzy wielkigyczny, bogaty i bardzo rozwojowy ryliczby wymaganej dla CPK (30min). W
linie z Zatoki Perskiej, globalny Turkiskk, ale pod warunkiem uzyskiwaniaariancie bardziej ostro€nym, cho" nie
Airlines, Finnair i Aero ot. Z upgywengsd na przeloty nad Syberi! dla nopesymistycznym - ruch miedzynarodo-
lat zmiany w sytuacji konkurencyjnejych pog!cze# i dla dodatkowych rejwy LOT-u to*tylko® 10,7min, za$ jego in-
bed! niekorzystne rewnie€ ze wzgledu S*w na trasach ju€ obsgugiwanych. L@&ks $rednioroczny to 106,0°. elcznie
na szybki wzrost oferowania nowychizyskag zgody na kilkana$cie rejsmporcie + 16,5min pasa€ersw. Re€nica
graczy, tj. tanich linii. Skutki tego odygodniowo, a bedzie potrzebowag icfpomiedzy wariantami jest do$" du€a,
czuj! przede wszystkim mniejsi, *niewielokrotnie wiscej. Dla porswnaniagdy€ znaczn! cze$" stanowi tu ruch
zrzeszeni’ przewo&nicy. - Finnair otrzymag ich ju€ prawie stoanzytowy pozyskiwany w ostrej walce
Warto rozwa€y" pytanie, czy pogodeemijajlc kwestie relacji politycznyctkonkurencyjnej. A odpowiedzialny pla-
nie geogra®czne Warszawy/CPK istotarto uwzgledni®, €e Aero ot bedzie nista powinien te€ uwzgledni" wariant
nie zwisksza szanse na powodzeni® przyszgo$ci jednym z ggewnych kqeesymistyczny i indeks na poziomie

projektu *Wielkiego CPK®, kurentew LOT-u, szczegelnie w naszym3'. Uwa€amy, €e czarny scenariusze,
Whbrew stwierdzeniom zawartynregionie. czyli w dgugim horyzoncie czasowym,
w cytowanym ju€ Uzasadnieniu do brak w Polsce linii sieciowej oznaczaj!-
Uchwagy RM Warszawa nie jest wyrg&gnoza realna cy jedynie minimalny ruch tranzytowy
nie uprzywilejowana geogra®cznie®, przez CPK, jest raczej mago prawdopo-

je€eli chodzi o pozyskiwanie ruchd powodew opisanych powy€ej pro-dobny ze wzgledu na wielko$" rynku.
tranzytowego do Azji. Jedynie w przygnoza powinna by" oparta na ogeInejCho" *prawdziwi pesymi$ci® pewnie nie
padku Seulu jest jako$ciowa re€nicdynamice rynku polskiego i w naszymgodz! sie z tym stwierdzeniem, wska-
w porewnaniu z hub-ami w Europieregionie. Dla rynku europejskiego praeujlc na przykgad rynku wgoskiego i
Zachodniej. Znajduje sie on na granignoza IATA przewiduje $rednioroczrigsy Alitalii, ktera prawie dwa lata temu
cy rotacji dwudziesto-czterogodzinnejndeks wzrostu 102,7° w okresie doggosiga niewypgacalno$” i znajduje sie
przy rejsach z Warszawy. W takiej z&934. Uzasadnione jest przyjecie dla procesie upadgo$ciowym.
cydowanie uprzywilejowanej geograPolski i regionu znacznie szybszego W wariancie ostro€nym przewozy
®cznie sytuacji s! natomiast Helsinkiémpa wzrostu tak, jak zakgada prel- jedynie o niecage 5 wieksze, ni€
Moskwa. | Finnair to wspaniale wyk@noza ULC, czyli okogo 5,5°-6,0". Dk roku 2017. To konsekwencja przyjs-
rzystuje. Trzeba sis te€ liczy" z tym, &L LOT, z kilku istotnych powodewych zago€e# + brak tanich linii (w roku
w przyszgo$ci znacz!co wzro$nie rafw€na, w wariancie bardzo optymi2017 - 2,8min), brak chartersw (1,4min)
Aero ot-u i Moskwy. Cagy czas posgiycznym, podnie$" ten indeks o kik-minimalny ruch krajowy (nieco ponad
gujemy sie tu szacunkami i mocndka punktew procentowych do 8,0°. 2min).

przybli€onymi prognozami. Ale me-Oznacza to w roku 2029 ruch miedzy- Luka pomisdzy prognoz! zadanio-
wimy o wielkich liczbach, gdy 1- 2mimarodowy LOT-u z/do Warszawy nma! i prognoz! realistyczn! dla LOT-u
pasa€ersw niewiele zmieniaj!. poziomie 13,4min. Razem z ruchepgest znacz!ca i wynosi 10 - 12min pa-
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sa€ersw. A przecie€ to ma by" dopierawaniem bed! problemy zwilzane, €eli uwzglednimy, €e glczny polski ruch
wstep do fajerwerkew domniemanej, miedzy innymi, z kwestiami bezpiez CPK ma wynie$" okogo 10,1min. Przy
ogromnej ekspansji. Pierwsza faza beee#tstwa, wykluczeniem mo€liwo$tym, znaczna jego cze$" przy dojaz-
dowy zakgada przepustowo$" na pevykorzystania odprawionego baga€dach z/do Warszawy bedzie korzysta"
ziomie 45-50mlIn pasa€ersw i przygopasa€erskiego do aktew terroru, z ka innych $rodkew transportu ni€ kolej.
towania do kolejnych inwestycji, abyieczno$ci! integracji systemew IT liniA ruch warszawski bedzie tu domino-
zwiekszy" przepustowo$" do 100min. lotniczych i kolei, z problemem odpowa": cagy ruch krajowy (0,5min) oraz
Prognozuj!c potencjag rynkowy muwiedzialno$ci ®nansowej za pog!czekogo 75" ruchu zagranicznego * tyle
simy uwzglednia" nie tylko pierwszynia utracone z powodu ope&nie#, itpbygo w roku 2017 (2,6min z 3,4mln).
preg (30min), ale i kolejne, gdy€ ju€ Wonadto mo€na mie" powa€ne w!tpli-Przy tranzytach g!cz!cych bardzo
pierwszej fazie procesu wiele istotnycto$ci, czy zdecydowana wiskszo$" pderstkie odcinki podre€y lotniczej, na
i kosztownych elementew inwestycjitencjalnych pasa€ersw uzna te oferteprzykgad Warszawa = Krakew z bardzo
okogo-lotniskowych, takich, jak draa w pegni konkurencyjn! z tranzytemgugimi, na przykgad Warszawa + Nowy
gi, linie kolejowe, linie energetycznesamolot = samolot. Jork lub Los Angeles, przyched na od-
system wodno-kanalizacyjny itd. musi Wiskszo$" komentatorew zadajecinku krajowym jest bardzo niski. Prze-
by" przystosowane do zdecydowanigytanie, czy nasz kraj bedzie w stani®o&nik lotniczy ‘dopgaca sam * sobie®,
wiekszego ruchu. Pisz!lc o progactzbudowa" okogo 1300km nowych linppokrywajlc straty wy€szymi przycho-
mamy na my$li wielko$ci ruchu, kter&olejowych, w okresie jednej dekadylami z odcinka interkontynentalne-
uzasadniagyby dalsz! rozbudowe CPjé€eli w ci!lgu ostatnich kilku zbudowago. W przypadku kolei nie bedzie to
Przy zbli€eniu sie do poziomu 45mimo jedynie okogo 40km. Naszym zdao€liwe. Niekterzy konkurenci LOT-u
planowana jest dalsza rozbudowaiem najwa€niejsze, wyj$ciowe pytaniesd! te€ korzysta" z ultra-tanich usgug
portu £ do docelowej przepustowo$cpowinno dotyczy" nie tylko kwestiidowozowych tanich linii + na przykgad

100mIn pasa€ersw. wykonalno$ci, ale sensu ekonomicznadandzki Air Lingus + Ryanaira. W cyto-
-rynkowego tej koncepcji. Nie negujlovanym dokumencie nie wspomina sie
Komponent kolejowy potrzeby zdecydowanej poprawy polie€ o ogromnych problemach wyko-

skiej infrastruktury kolejowej, mampawczych i ®nansowych zwilzanych
Problemom rentowno$ci systemu koleegromne w!tpliwo$ci, czy powinnaz kwestiami wymienionymi powy€ej
jowego nale€y po$wieci" du€o uwagiby" wpisana w projekt CPK. Stworz€pegne bezpiecze#stwo baga€u pasa-
gdy€ chodzi o inwestycje rzedu 40midnie zupeghie nowego wezga kolejow€ersw, kterzy nadadz! go, na cag! trase,
a w znanych nam dokumentach i o®o w Baranowie musi oznacza" kosztya dworcu kolejowym, integracja sys-
cjalnych wypowiedziach, kwestie teealizacji cagego projektu oraz koszgmew IT itd.).
s! praktycznie zupegnie pomijan@peracyjne zdecydowanie wy€sze, ni€ Uwa€a sie, €e je€eli rzetelnie bed!
Nieokre$lono$" cze$ci projektu dotyw sytuacji, gdy wezeg jest stworzornywzglednione najwa€niejsze elemen-
cz!cej komplementarnego transportuw optymalnym miejscu. Sposeb zbaty strony kosztowej i przychodowej
kolejowego jest jedn! z jego istotnychdania rentowno$ci tej cze$ci projektkkomponentu kolejowego, to jest bar-
sgabo$ci. Trudno oprze" sie wra€eniDPK to porewnanie kosztew infrastrukdzo prawdopodobne, €e prostszym do
€e wprowadzono pomysg na transpotdralnych oraz operacyjnych nowegavprowadzenia i bardziej ekonomicz-
intermodalny na tak ogromn! skale zsystemu transportu kolejowego z weiym rozwilzaniem jest wykorzystanie
lkonieczno$ci® Przy tak oddalonym apem w CPK z kosztami systemu pusgug taniej spegki-cerki. Obsgugiwaga-
stolicy lotnisku i poprawie efektywnooptymalnej lokalizacji wezga. Nastepnigy ona trasy krajowe samolotami no-
$ci transportu naziemnego, na przyrale€y zestawi" re€nice w kosztach wej generacji, na przykgad typu A220-
kgad pomiedzy Warszaw! a Gda#skienpdatkowymi przychodami, jakie bed! 100/300 0 maksymalnie zageszczonej
czy te€ Wrocgawiem, trudno, za lat kiryskane dzieki *nie-optymalnej koszon®guracji lub najnowsz! wers;j! tur-
kana$cie, liczy" na znacz!cy lotniczpwo lokalizacji. bo$miggowego {400 z 90-cioma fote-
ruch krajowy z/do Warszawy. Pog!cze-W bardzo obszernym zag!czniku dami. A by" mo€e w najbli€szej dekadzie
nia krajowe LOT-u, z kterych korzystddchwagy RM po$wieconym kompagpowstan! jeszcze nowocze$niejsze,
by prawie wyg!cznie tani i bardzo tamientowi kolejowemu cagego systemigkonomiczniejsze typy samolotew, le-
ruch tranzytowy, bygyby strukturalnjest tylko kilka zda# dotycz!cych jegiej pasuj!ce do polskich pog!cze# kra-
nierentowne. Aby nie odci!" hub-urentowno$ci. Z niejasnych sformug@wych.
warszawskiego i LOT-u od reszty Polska# wynika, €e przyjsto zago€enie, €e
rzucono koncepcje tranzytu szybkimi dojazdew kolejowych do CPK ma viRentowno'& projektu
pocilgami. pierwszych latach funkcjonowania ko-

Pomysg ten wykazuje szereg sgataysta" okogo 10min pasa€erew. Z nBlanujlc budowe nowego lotniska lub

$ci. Po pierwsze, nigdzie na $wieseych wcze$niejszych wylicze# wynikaardzo istotn! rozbudowe ju€ istniej!-
nie funkcjonuje on na tak! skale. Wy€e jest to liczba znacznie zawy€ona, fego, przy badaniu progu rentowno$ci
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projektu, praktycznie zawsze wil€e st2min pasa€ersw. Do roku 2008 rucha€ersw odlatujlcych ze wszystkich
go z minimaln! liczb! pasa€erew, jakastabilnie resg + do poziomu 16,2mlgreckich lotnisk. Byga ona wyjltkowo
musi by" obsgu€ona, aby preg ten zd?+&niej zagamag sie (12,9min w 20@8¥yoka, gdy€ wynosiga 12EUR od pasa-
stag osilgnisty. i dopiero w roku 2015 pobig dawngersw podre€uj!cych w ramach strefy
Zanim odniesie sie do kwestii renfekord + 18min pasa€ersw. W rok&chengen i a€ 22EUR od pasa€ersw
towno$ci projektu CPK, nale€y przabieggym obsgu€yg 21,7min pasa€ewwlatujlcych poza te strefe. Dopiero w
analizowa" przypadek jedynego dot!dPoprzedni port Hellenikon w ostatninubieggym roku wprowadzono ten sam
europejskiego, du€ego lotniska, kteroku dziagalno$ci obsgu€yg 13,5mirppaiom (12EUR) od wszystkich pasa€e-
re zostago wybudowane w ostatnicka€ersw, ale porewnujlc wyniki obu rew. W roku 2024 planowane jest dal-
trzech dekadach, czyli lotnisku potbtnisk musimy uwzgledni”, €e podsze jej obni€enie do poziomu 3EUR.
Atenami, w miejscowo$ci Spata. Drieniec roku 2001 rozpocz!g sie g@eboki Starajlc sie wykorzysta" wnioski z
gie, w Istambule, jest wga$nie w okrekigzys na $wiatowym rynku lotniczynprzykgadu ate#skiego dla niniejszej
uruchamiania. Nale€y podkre$li", €e przez cagy okaeslizy nale€y uwzgledni" ogromne,
Po trwajlcych ponad dwie dekadydziagalno$ci port wykazywag pozytymrscz fundamentalne re€nice dotycz!-
perturbacjach zupegnie nowe ate#skigy wynik ®nansowy zarewno na dziece CPK i AlA:
lotnisko (AIA £ Athens Internationadalno$ci operacyjnej, jak i zysk przed
Airport) zostago oddane o®cjalnie dpodatkowaniem - nawet w okresie  nowe lotnisko zast!pigo port, Kte-
u€ytku w marcu roku 2001. Koszt jegmjg@ebszego kryzysu ®nansowego. ry, jako jedyny obsgugiwag aglome-
budowy to bygo 2,2mld EUR, w waFendencje te ilustruje wykres zestawia- racje ate#sk!,
to$ciach z roku 2000, w tym kredytycy liczby pasa€ersw obsgu€onych w gdy podejmowano decyzje 0 jego
komercyjne stanowigy 60" tej kwotykolejnych latach z wynikami na dziagal- budowie fenomen tanich linii byg
W momencie oddawania AIA do eksio$ci operacyjnej (wykrés dopiero daleko na horyzoncie,
ploatacji jego przepustowo$" termi- Dobre wyniki ®nansowe zapewniga konieczno$" pokrycia kosztew
nalowa wynosiga 21min pasa€erew. Portowi nie tylko znaczna podwy€ka operacyjnych lotniska wymusiga
uruchomieniu tego portu zamknieto opgat lotniskowych, w wyniku, kterej ogromn! podwy€ke opgat lotni-
dotychczasowe lotnisko ate#skie HeAlA stag sie jednym z najdro€szych lot- skowych. Wyjltkowa atrakcyjno$"
lenikon. Port w Spata byg i jest jedynyrisk w Europie. Miago miejsce, przede turystyczna Aten i brak alternatyw
lotniskiem obsguguj!lcym aglomeracjawszystkim, wprowadzenie specjalnej lotniskowych spowodowag, €e po-
ate#tsk!l. W pierwszym, pegnym rolapgaty ®nansuj!cej grecki Airport De- pyt nie zagamag sie. Niestety War-
eksploatacji £ 2002, obsgu€yg niecatepment Fund (ADF). Dotyczyga pa- szawa to nie Ateny.
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1. Korelacja pomiedzy liczb€ obsgueonych przez port pasaser,w z wynikami na dziagalnofci operacyjnej + w latach 2001 + 2016. ,r,dgo: op
wgasne (intelligent aviation) na podstawie raport,sowyamlotniska ATH
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analizujlc stron" ®nansow! pro-obsgugiwanego w porcie ruchu. Niprzykgad ze stopniow! przebudow!
jektu CPK trzeba pami'ta# o pro&gadzaj! si" na dzielenie ryzyka. Nawebzkgadu dalekodystansowych rejs$w
lu biznesowym portu, jego specyw sytuacji, gdy 'wszelkie znaki na zietaDT-u. Jednak, przede wszystkim, je&eli

®ce. i niebie®wskazuj!, &e inwestycja b"dzieymieniowe wcze'niej trzy warun-
pegnym sukcesem. ki zostan! spegnione oraz uko%czone

Na podstawie dost'pnych, bardzo zostan! niezb"dne inwestycje infra-

og$lnych informacji oraz por$wna%\ktualna przepustowoe€ portu strukturalne, to przepustowo'# portu

z przykgadami innych zagraniczny€@hopina i portu w Modlinie Chopina zdecydowanie wzro'nie do
inwestycji mo&na pokusi# si" o stwier- wspomnianych ju& 27-28min pasa&e-

dzenie, &e sam komponent lotniskowganim przejdzie si" do ostatniej cz"'cir$w.
ma szanse uzyska# trwag! rentownoghalizy, warto w kilku zdaniach zreasu-Port w Modlinie od pocz!tku byg
przy poziomie ruchu 25 + 28 milion$wnowa# obecny stan wiedzy na temaplanowany jako uzupegnienie lotniska
pasa&er$w. Przy tym poziomie ruchproblem$w zwilzanych z ogranicze-Chopina. Miag go odci!&y# przejmu-
b"dzie si" cawgkowicie wyczerpywa#tiami operacyjnymi, obecnymi i przyfc stopniowo obsgug" przewo+nik$w
przepustowo'# lotniska Chopina. Jedszgymi, warszawskiej infrastruktury loktarterowych oraz tanich. Po jego
nak ta prognoza musi by# pog!czonaiskowej. Nie jest ona jednak pegnapawt$rnym uruchomieniu, ki$re na-
Z bardzo istotnymi zastrze&eniami dgej ograniczenia wynikaj! z po'piechust!pigo po awaryjnym remoncie pasa
tycz!cymi gg$wnie obowilzuj'cego w procesu decyzyjnego. startowego, powr$cig do niego jedynie
CPK systemu opgat. Na dalszym etapi®rzepustowo'# portu, okre'lana liczRyanair. WizzAir pozostag w porcie Cho-
analiz mo&e si" okaza#, &e pr$g rentoll- pasa&er$w, kt$r! obsgu&y#, zalg#iya zach'cony do tego specjalnymi
no'ci, w konkretnych realiach biznesoed wielu czynnik$w. Na niekt$re z niclzni&kami. Ju& kilkana'cie miesi“cy temu
wo-rynkowych zmieni si* i to raczej wna przykgad na typy wykorzystywanyaich na lotnisku modli%skim osilgn!g
g$r". Chodzi tu o sytuacj", gdy znaczsamolot$w zarz!dzaj'cy infrastruktur!granice przepustowo'ci. Pomimo tego
na cz"# ruchu * tranzytowy + b"dzienie maj! wpgywu. Obecnie podawanalo niedawna jeden ze wsp$gwga'cicieli
korzystaga z bardzo du&ych zni&ek. maksymalna i docelowa przepustonie wyra&ag zgody uruchomienie inwe-
Jak opisano wcze'niej, CPK wvo'# lotniska Chopina to 27 £ 28 miliostycji niezb"dnych do jej zdecydowa-
ogromnym stopniu ma by# przeznan$w pasa&er$w. nego zwi"kszenia.
czony dla ruchu tranzytowego. Tym- W przypadku lotniska Chopina klu- Je&eli chodzi o port w Modlinie to
czasem w huba-ch taki rodzaj ruchazowe znaczenie maj! dwa czynnikjest praktycznie pewne, &e po prze-
korzysta z du&ych zni&ek od opgato@vaniczenia godzinowe liczby operaprowadzeniu niezb"dnych i relatyw-
porcie Chopina s! one wr'"cz ogromnecji na jednym i p$a° pasa oraz ogranie niezbyt kosztownych inwestycji
+ obecnie 83(. Nie wydaje si" mo&liczenia 'rodowiskowe, gg$wnie hagasmraz po zgagodzeniu ogranicze% 'ro-
we utrzymanie ich na cho#by zbli&owe. dowiskowych lotnisko to jest w stanie
nym poziomie w CPK. Ale nawet po Wedgug informacji przekazanyabbsgu&y# wielokrotnie wi'ksz! liczb"
znacz!cym obni&eniu poziomu zni&eprzez Przedsi"biorstwo Pa%stwowgasa&er$w, ni& obecnie )3,1min pasa-
dla ruchu tranzytowego nieuniknio-Porty Lotnicze )PPL* oraz ekspert®er$w w roku 2018*.
ne mo&e okaza# zastosowanie bardze wsp$gpracujlcej z nim ®rmy kon-
wysokiego poziomu opgat dla ruchaultingowej ARUP, mo&liwe jest istale!eli nie ‘wielki CPKS to co?
bezpo'redniego. Konieczne jest te&e zwi'kszenie godzinowego limitu
uwzgl'dnienie, &e istotna cz"# pasaeperacji na pasach startowych - @becnie wyst"puje kryzys infrastruktu-
&er$w tranzytowych nie ma mo&liwoezterdziestu kilku do pi"#dziesi'ciu, pay lotniskowej w aglomeracji warszaw-
'ci 'wydawania pieni"dzy® na lotniskuprzeprowadzeniu niezb"dnych inwe-skiej. Aby opracowa# rozwi!zania, kt$-
ze wzgl'du na zbyt kr$tk! przerw" stycji infrastrukturalnych. re b"d! miagy perspektyw" wieloletni!
pomi“dzy przylotem jednego rejsu i W odniesieniu do drugiego paramekonieczne jest poddanie rzetelnej ana-
odlotem drugiego. Taka sytuacja ozndru obecne ograniczenie 'rodowisko-lizie obecn! sytuacj" rynkow! w Eu-
cza mniejsze wpgywy z wynajmowarvee, thagasowe® to 600 operacji dziepie oraz kierunki zmian, r$wnie& ja-
powierzchni handlowej. nie. Zostago ustalone wiele lat temwkd'ciowych. Najwa&niejszym efektem
Nie znane s! jeszcze sposoby ®nambecnie, przy zdecydowanie bardzigych prac powinny by# wystarczaj!co
sowania budowy CPK i cagego systeimo-ekologicznym sprz'cie mo&e by#zczeg$gowe, wariantowe prognozy
infrastruktury. Zgodnie z wypowiezmienione. ruchu, kt$re b"d! r$wnie& prognozami
dziami decydent$w bardzo prawdo- LOT i PPL podnosz! argument, &#anowej infrastruktury®
podobne jest zaanga&owanie kapitagntnisko ju& si* zatyka, gdy& w niekt$- Nie powinno si" okre'la# szczeg$go-
prywatnego. Jednak w takiej sytuacjiych godzinach osi!ga granice limitdwwych, wieloletnich plan$w bez zako%-
inwestorzy wymagaj! od rz!du twar- operacji. Naszym zdaniem ma ono jedzenia pegnego procesu analitycznego.
dych gwarancji minimalnej wielko'cinak jeszcze du&e rezerwy zwilzane Niestety przy projektach b"d!cych w
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istotnym stopniu owocem gigantoma-ny podziag ruchu oznaczajlcy cagkowie'ci ‘totalnych sceptyk$we, kt$rzy w
nii widzi si" tylko pozytywne jego strote wysiedlenie® z portu Chopina przesg$le kwestionuj! sens jego budowy.
ny, takie, jak obsguga nierealnej licabg+nik$w charterowych i cz"ciowe Obecnie LOT na dalekim dystansie
100 min pasa&er$w, pomijajlc sgabtanich linii, powinien by# zastosowanyperuje tylko do wielkich aglome-
'ci i zagro&enia. Nie pr$buje rozwa&gtlynie w ekstremalnej sytuaciji. Wysieacji, a tam potencjag ruchu, r$wnie&
scenariuszy alternatywnych, nie tylkdlone linie powinny mie# wtedy mo&wysokopgatnego, jest gigantyczny. Na
‘czarnych®, ale nawet'szarych®. Bez tdiyoo# korzystania z relatywnie dobrzgednim dystansie bardzo du&y udziag
mamy do czynienia nie z profesjonapogo&onego portu w Modlinie. W jego siatce maj! wcil& poglczenia
nym planowaniem i odpowiedzialnym

wydawaniem publicznych ‘rodk$w, Podsumowanie
ale z hazardem. o ) . o Bruksela, Budapeszt*. Stopniowo musi

Teraz wyldgje si" do'# ocz¥W|ste, &ale&y p(_)dkre Il#,_ &e Wp|kl|we_ ‘T’mah@/uchamia# trasy coraz bardziej ryzy-
w przyszgo'ci, dla aglomeracji warszawnkowe i pr$by jak najbardziej Pr& owne ®nansowo orzede wszystkim
skiej i Polski Centralnej optymalnyroyzyjnego okre'lenia trend$w zmian. ' . . o
rozwilzaniem jest system duoportus! konieczne, gdy& koncepcja prlterkontynentalne. Na'rednlm zast=

. o L . u dochodz! poglczenia dowozowe,
w kt$rym nowy port lotniczy przej-jako wielkiego globalnego hub-u Jesp .
mie wi'kszo'# funkcji lotniska Chopijako'ciowo inna, ni& te, kt$re Ie&az)pﬁ ki$rych przewa&a ba}"rdzo t‘f’m' TUCh
na. Jego infrastruktura b"dzie, przedgodstaw budowy nowych lotnisk dlajtralr?zytowy. Znaczna cz"# z E‘I'Ch Jest
wszystkim, dedykowana liniom siecidPekinu i Stambugu. W Chinach i Tutdj dZié nierentowna. Strategi” LOT-u
wym oraz przystosowana do obsgukbntynuowane s! strategie, kigre majidoOPiero czekaj! prawdziwe testy ryn-
ruchu tranzytowego obssugiwanegdardzo solidne i trwage podstawy. WPWe i testy odporno'ci na kryzysy.
przez przewo+nika tam bazowanegqierwszym przypadku stanowi je gi- Uwa&a si* za w pegni uzasadnion!
Jednak znaczna cz"# infrastruktury \gantyczny, wyjltkowo szybko rosn!cyteZ", i& przedstawiane opinii publicz-
nowym porcie, oraz caga infrastrukturi&ontrolowany rynek, a w drugim unin€j materiagy nie s! wystarczaj'ce do
w porcie wspomagajlcym )Modlinie*kalna sytuacja konkurencyjna linii ng@0dj"cia tak istotnej decyzji. Koncepcja
b"dzie musiaga by# przeznaczona diadowe;j i jej portu. Decyzj" o budowieWarszawy, jako jednego z gg$wnych
tanich linii. Duo-port b"dzie obsguginowego lotniska dla Istambugu podj"europejskich w"zg$w przesiadkowych
wag nie tylko aglomeracj" warszawskh, gdy turecka linia i jej hub udowodnie przystaje do reali$w rynkowych i
ale i bardzo znaczne obszary Polskipy, &e strategia rozwoju zostaga pagpegnie nie uwzgl“dnia wieloletnich
Centralnej, P$gnocno - Wschodniezytywnie zwery®kowana przez rynekend$w zmian. Szczeg$lnie tych, kt$re
Wschodniej. W obecnych planach baoraz przeszga testy kryzys$w. Pomighosz! si" do sytuacji konkurencyj-
dzo wyra+nie potrzeby tego najszyltego, jak ju& wspomnieli'my, prywatnhej. Projekt CPK przypisuje PLL LOT rol",
ciej wcil& rosnlcego segmentu rynkunwestorzy uzyskali od rzldu tureckiegigrej nie b"dzie on m$ge spegniat.
s!, gagodnie m$wilc, pomijane. A tgolgwarancje sukcesu®.
cz"# systemu transportu lotniczego LOT i jego warszawski hub dopiergiateriagy "r#tdgowe
pegni bardzo wa&ne funkcje spogeczmadzynaj! walk" i to nie o zdobycie po-
ekonomiczne. zycji jednego z lider$w europejskich[i] https://www.gov.pl/docu-

Do momentu uruchomienia nowe-ale dopiero licz!cego si" gracza. ments/905843/1047987/kon-
go, centralnego portu dla Polski powi- Uwa&a si", &e nie ma presji czasu,
nien by# rozwijany system duo-portukt$ra uzasadniagaby tbieg na skr$ty® i
lotnisko Chopina i lotnisko w Modliniegpodejmowanie kolejnych decyzji bez
Nieoparte na jakichkolwiek rzetelnycprzeprowadzenia wga'ciwego proces
argumentach jest blokowanie przeanalitycznego. Procesu, kt$ry uwzgl" 2]
PPL mo&liwo'ci zwi'kszania przepuwiia r$&ne scenariusze rozwoju sytuacii
stowo'ci tego drugiego lotniska. Tezarynkowej i konkurencyjnej. Co prawda KW Europy ;rodkowo - Wschod-
&e lotnisko w Modlinie, znajdzie si” wapewnia si', &e ostateczne decyzje M€l Przez PLL LOT® oraz podtytug
istre®e 'mierci CPK®, przedstawiozapadn! po wykonaniu Studium Wy- drugiego fragmentu + *Niezago-
przez szefa PPL-u nie wytrzymuje rzmnalno'ci, jednak ju& teraz wida#, &e SPodarowany Potencjag Rynku®
telnej krytyki. Stopniowe przejmowab"dzie ono tworzone pod ogromna [3] Uchwaga RM Nr 173/2017 z dnia
nie przez port w Modlinie ruchu ob-presj! polityczn!. Dopiero prawidgowo  7-11.2017 W sprawie przyj"cia
sgugiwanego w porcie Chopina przgarzeprowadzony proces analityczny koncepcji przygotowania i reali-
linie tanie i charterowe powinno by#odpowie na pytanie, kiedy uruchomie-  zacji inwestycji Port Solidarno# +
efektem naturalnych proces$w rynkonie nowego portu b"dzie konieczne i ~ Centralny Port Komunikacyjny dla
wych i wynika# z pro®li biznesowyabbarczone minimalnym ryzykiem ®- Rzeczpospolitej Polskiej- Zaglcznik
obu port$w. Tak zwany administracypansowym. Musi te& rozwia# w!tpli- Nr 1s. 96

17 natury rentowne®, szczeg$lnie w sy-
tuacji hossy rynkowej )Londyn, Pary&,

cepcja_przygotowania_CPK.pdf/
f61866f9-4ea9-b5d7-cfd7-fdfa-
a563b876 [dost"p 27.03.2019]
Zaglcznik nr 1 Do Uchwagy RM o
CPK % Potencjag Konsolidacji Ryn-
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StreszczenieW artykule podj'to pr$b" oceny potencjalnego wpgypejrzd$w autonomicznych na projektowanie infrddtry drogo-

wej oraz na warunki i bezpiecze%stwo ruchu. Przedstawiono charakterystyk" poszczeg$inych poziom$w automatyzacji oraz wypose
pojazd$w samosterujlcych. Zwr$cono uwag" na korzpeyn!ce z rozwoju system$w komunikacji pomi“dzpzmtami a otoczeniem.
Zauwa&ono moé&liwy negatywny wpgyw pojazd$w cz"ci@utomatyzowanych na przepustowo'# drég w przypadkist"powania

ruchu mieszanego, tj. pojazd$w zautomatyzowanydmivencjonalnych. Przedstawiono tak&e potencjalirzginy w dostosowaniu in-
frastruktury drogowej do ruchu pojazd$w zautomatyaoych. Bli&ej przedstawiono rozwilzanie zakgadaydzielenie pasa ruchu dla
pojazd$w zautomatyzowanych, jako elementu poprawiapgegynno'# i bezpiecze%stwo ruchu, przy wysokim udzialeofgztd$w.

sgaca@pk.edu.pl

Sgowa kluczowd?ojazdy zautomatyzowane; Infrastruktura drogoway Bejapdteruj€ce

Abstract: The article evaluates the impact of autonomous vehicles on road infrastructure design, road tra<c conditions and safety base
a review of existing literature. Levels of driving automation and equipment of self-driving vehicles were presented. Attention was draw
the bene®ts of developing communication systems between vehicle and the environment. The possible negative impact of autonom
vehicles on mixed tra<c capacity was noted. The potential needfapt the road infrastructure to the tra<c ~ofwaatomated vehicles

were also presented. Separation of the lane, dedicated to self-driving vehicles, with a high share of these vehicles was presented as
ment that improves the “ow of tra<c and safety.

Keywords:Automated vehicles; Road infrastructure; Self-dsving ca

Wprowadzenie udogodnienia, kt$re zaczynaj! by#

standardem w nowych pojazdach: czy istniejlca infrastruktura dro-
W dzisiejszych czasach coraz wi"c€praz wi'"kszy stopie% automatyzacji gowa jest dobrze przygotowana
nowych pojazd$w wyposa&onyclsamochod$w ma na celu popraw" na ruch pojazd$w cz"ciowo i w
jest w systemy umo&liwiajlce cz"bezpiecze%stwa, zwi'kszenie pgyn- pegni zautomatyzowanych?
‘ciow! automatyzacj" procesu jazdy.no'ci ruchu i lepszego wykorzystania w jaki spos$b zautomatyzowane
Producenci pojazd$w samochodozdolno'ci przepustowej dr$g. Wa&- pojazdy mog! wpayn!# na bez-
wych zmierzaj! do skonstruowanianym jest r$wnie& podniesienie kom- piecze%stwo i sprawno'# ruchu?
pojazd$w w pegni autonomicznycHprtu podr$&owania, dzi'ki odci'&e- czy nale&y zmienia# obowi!zuj!-
kt$re b"d! w stanie podejmowa# niu kierowcy od 'ledzenia sytuacji ce zasady projektowania dr$g w
wszystkie decyzje, bez udziagu kiena drodze i podejmowania decyzji, reakcji na rosn!cy udziag pojaz-
jlcego. O ile perspektywa samochow tym np. wyboru optymalnych tras.  d$w o r$&nym stopniu automaty-
d$w takich pojazd$w, wyst"pujlcych Autonomiczne pojazdy stwarzaj! zacji?
powszechnie na drogach, wydaje sitho&liwo'# @atwiejszego poruszania
jeszcze do'# odlegga, to nale&y =it osobom o ograniczonej sprawnofoszukiwanie odpowiedzi na te pyta-
uwa&y#, &e pojazdy o0 ni&szym stap- nia jest niezwykle wa&ne w aspekcie
niu automatyzacji ju& uczestnicz! w W zwilzku z rozwojem technologiiprzygotowywanych zmian przepis$w
ruchu i ich liczba zwi"ksza si". Syste+ zakresie automatyzacji pojazd$viechniczno-budowlanych w drogo-
my wspomagania kierujlcego, takigpojawiaj! si" nast"puj!ce pytania do- wnictwie i stagy si" gg$wn! inspiracj!
jak np. aktywny tempomat, asystertyycz!ce wyst"powania w ruchu dro- niniejszego artykugu. Aby lepiej przy-
pasa ruchu, asystent parkowania, gowym pojazd$w samosterujlcych: bli&y# problematyk™ ruchu pojazd$w
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Wyposalenie pojazd#w
autonomicznych

Tab. 1.Poziomy automatyzacji wg klasy... kacji SAE [17]

AETEIERES Monitoring! AT Mo'liwo"cilsyste-
Poziom!wg!SAE Nazwa przyspieszanie,! 9 awaryjnych! I(trvb ;.y d
hamowanie otoczenia sytuacjach mul(tryby!jazdy)
elementem

Wa&nym pojazd$w,
charakteryzujlcych si" okre'lonym
stopniem automatyzacji, s! czujniki i
niektire tryby jazdylasery, kt$re umo&liwiaj! zar$wno sa-
modzieln! jazd", jak i maj! r$wnie& za

Brak automatyzacji ‘ n/a

1 Wsparcie kierowc ‘ ﬁ

Cz"#ciowa automa- A q . L
2 tyzacja ﬁ niektre tryby jazdyzgdanie wyeliminowa# bg"dy popeg-
WaA e niane przez czgowieka w procesie kie-

o
=

i | i . . .
automatyzacja niektire tryby jazdy. \yania takim pojazdem. Jednym z
system$w, wykorzystywanych w po-

Wysoka automa- niektlre tryby jazdy.

DDk ke
DOk bk

tyzacja jazdach samosterujlcych, jest system
. Cagkowita automa- ﬁ niektire tryby jazdy1@WIOAC]] satelitarnej, kt$ry odbiera i
tyzacja

przetwarza sygnag z satelitfw syste-
zautomatyzowanych, przedstawiondierujlcego pojazdem. W przypadm$w GPS, GLONASS, Galileo i Beidou,
charakterystyk" techniczn! tych po-ku ni&szego poziomu, kierujlcy mugsimo&liwiajlc okre'lenie dokgadnej
jazd$w, ich obecny udziag w ruchstale kontrolowa# jazd", natomiastokalizaciji.

oraz perspektywy rozwoju. Nast"pni@ojazd charakteryzujlcy si" 3 pozio- Dodatkowo wykorzystywane s!
poruszono zagadnienia komunikamem automatyzacji, mo&e wymagafL1],[9]:

Cji pojazd$w z otoczeniem )systeminterwencji czgowieka, przy zago&e-
V2V, V2I* oraz ich mo&liwy wpgywna kilkusekundowego op$+nienia
ruch drogowy i projektowanie infra{otrzebnego na analiz" sytuacji oraz

lasery LIDAR - skanuj!ce otocze-
nie pojazdu i tworz!ce tr$jwymia-

struktury drogowej.

Charakterystyka pojazd#w
autonomicznych

reakcj" kierujlcego. Pegnha automa-
tyzacja dotyczy poziomu 4 + pojazd
sam pokonuje tras", jednak wci!& wy-
posa&ony jest w ukgad sterowniczy
mod&e w wyjltkowych sytuacjach wy-

rowy obraz tego otoczenia,
radary - ustalajlce odleggo'# od
innych pojazd$w oraz pr'dko'# z

i jak! si" poruszaj!,
kamery + wykrywajlce oraz inter-

Okre'lenie pojazd autonomiczny

sugeruje niezale&no'# systemu stglcego nim [2],[12],[19].

rujlcego pojazdem, kt$ra umo&liwia

prowadzenie samochodu bez udziaalost'pne samochody o 4 i 5 pozio-

kierujlcego. W rzeczywisto'ci jednakn

istnieje 5 poziom$w automatyzacjiprototypy takich pojazd$w. Nale&y

aga# przej'cia kontroli przez kieru- pretujlce m.in. oznakowanie po-
ziome i pionowe drogi,

czujniki ultrad+wi"kowe * rozpo-
znajlce elementy znajduj!ce si"
w niewielkiej odleggo'ci od pojaz-
du.

Obecnie na rynku nie s! jeszcze

ie automatyzacji, istniej! jedynie

kt$re zostagy wyszczeg$lnione przgzinak zauwa&y#, &e samochody o

SAE International [17]. Pojazdy chai&szym poziomie zautomatyzowa@becnie wiod!cy producenci samo-
rakteryzujlce si" poziomem automa-nia )poziom 2 i 3* s! ju& dost"pne whod$w osobowych posiadaj! w
tyzacji O, nie posiadaj! &adnych systeprzeda&y i mo&na przypuszcza#,s&ejej ofercie sprzeda&y pojazdy o
m$w wspomagajlcych kierujlcego, ich zwi'kszajlcy si" udziag b"dzigoziomie automatyzacji 1 i 2, nato-

natomiast do poziomu 5 zaliczane sin

pojazdy, kt$re nie wymagaj! obecnowy.

'ci kierujlcego i nie s! wyposa&one

w tradycyjne elementy sterowania. W'

przypadku poziomu 1 mo&na m$wifl
jedynie o wyst'powaniu w poje+-

dzie element$w wsparcia kierowcy,
tj. systemu awaryjnego hamowania,
utrzymywania odleggo'ci od pojazdu
poprzedzajlcego itp. Poziomy 2 i 3
de®niuj! pojazdy cz™ciowo zauto--
matyzowane, posiadajlce bardziej
zaawansowane systemy, kt$re prze-
twarzaj! kilka zada% jednocze'nie.
Zasadnicza r$&nica mi"dzy nimi,
polega na stopniu zaanga&owania
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iag znacz!cy wpgyw na ruch drogoyiast w przypadku poziomu 3 na ra-
zie tylko jeden model spegnia przyj"te
W tabelll przedstawiono klasy®kazago&enia tego poziomu. Pozwala on
' poziom$w automatyzacji wg SAma jazd" cz"ciowo autonomiczn! i
3], gdzie: nie wymaga cilggej uwagi ze strony
kieruj!cego [5].
poziomy 0-2 oznaczaj! niski sto- Na rysunkd przedstawiono sche-
pie% automatyzacji - czgowigRat rozmieszczenia czujnik$w i ra-
monitoruje przestrze% drogi i jajar$w w poje+dzie zautomatyzowa-
otoczenie, nym.
poziomy 3-5 oznaczaj! wysoki Mo&na oczekiwa#, &e dzi'ki za-
stopie% automatyzacji + czujnstosowaniu wielu zaawansowanych
ki w poje+dzie monitoruj! prze-system$w w poje+dzie, prawdopo-
strze% drogi i jej otoczenie. dobie%stwo popegnienia bg"du przez
system prowadzenia pojazdu b"-
dzie niewielkie. Statystyki pokazuj!

91/12019
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jednak, &e konieczno'# interwenc T —
kierujlcego podczas jazd testowyct
nie nale&y do rzadko'ci. Jak wynike
raportu DMV )The California Depar da]e:::;
ment of Motor Vehicles* [18], obe zasiggu
muj!cego okres od grudnia 2017 r

do listopada 2018 r., podczas testt
wania pojazd$w autonomicznych
na publicznych drogach w Kalifor
nii, przej'cie kontroli nad pojazderr
przez kierowc" nastlpigo 143 72
razy. e!czna dgugo'# odcink$w dr$:
jakie pokonago 496 testowych poja - ——

d$w r$&nych producent$w wynosi- ggan Pl i czujnik
ga 3 258 074 km. Wyniki te pokazt I sera S N

kamera 360°—
kamera 360°— kamera 360° kamera przednia L

éredniego
zasiegu

&e niezb"dne s! dalsze badania na e e 4
rozwojem technologii sterowania <unikiultradzwigkéw
zastosowanych w pojazdach. Mo&na- Przykeadowy schemat rozmieszczenia czujnikw i deteldjldzie pautomaty-zowanym.
r$wnie& przypuszcza#, &e czujniki i 1dgo: [14]

radary nie s! wystarczaj!ce, aby powyeliminowanie wypadk$w 'mier- jazdu z sygnalizacj! ‘wietin! oraz zna-
jazdy poruszagy si" w spos$b w pegginych na europejskich drogach, &ami drogowymi. Docelowo mo&e on
bezpieczny i komfortowy. Niezb"d+tealizacja tego planu opiera si" naosta# wykorzystany do sterowania
nym elementem, zwi"kszajlcym bezzautomatyzowanej mobilno'ci, zin-ruchem * zamiast p"tli indukcyjnych
piecze%stwo oraz poprawiajlcyclegrowanej z cagym systemem transzy kamer, zg@oszenie zapotrzebowa-
warunki ruchu s! systemy umo&liwiggortowym. Szacuje si’, & do 202@la na wykonanie danego manewru
j'ce komunikacj" pomi“"dzy pojazda-r. powinny by# ju& dost"'pne niena skrzy&owaniu mo&e odbywa# si"
mi - V2V )vehicle-to-vehicle*, a tak&&re pojazdy o wy&szym poziomiautomatycznie przez przekazanie
mi"dzy pojazdami a otoczeniem - VZutomatyzacji )3 i 4* np. z funkcjhformacji z podjazdu. Posiadanie in-
)vehicle-to-infrastructure* oraz [2%utopilota na autostradzie, czy teformaciji dotycz!cych trasy przejazdu
)infrastructure-to-vehicle*.  Systersamochody osobowe samodzielni&ka&dego z pojazd$w autonomicz-
V2V pozwala na wymian" informacjparkujice. W [7] zwr$cono uwag'nych, umo&liwia optymalizacj" stero-
mi“dzy pojazdami zautomatyzowa-na korzy'ci wynikajlce z @!czno'ciwania ruchem i efektywniejsze wyko-
nymi znajdujlcymi si" blisko siebiepomi’dzy pojazdami, kt$ra umo&lirzystanie infrastruk-tury [11], [15].
Dzi"ki powiadomieniu np. 0 nag@ynwi inteligentne sterowanie ruchem, W Wiedniu, ® ma Kapsch Tra<c-
hamowaniu innego pojazdu, kiezapewniajlc bezpiecze%stwo i pgy@om zaproponowaga rozwilzanie
rowca mo&e odpowiednio wcze'nieno'# ruchu. Z tego powodu, oczekujgolegajlce na zapewnieniu g!czno'ci
zareagowa# na nietypow! sytuacj'si”, &e do 2022 r. wszystkie nowe gmjazd$w i element$w przydro&nych
drogow!. Systemy V2l oraz 12V odp®rochody powinny mie# pog!czenie z centralnym systemem zarz!dzania

boczny czujnik ultradiwiekéw

wiadaj! za inteligentn! wsp$gprac"internetem. ruchem, kt$ry generuje komunikaty
pojazd$w i infrastruktury [10],[13]. dla kierowc$w. Wykorzystuje si" do
Samochody w pegni autonomiczSystemy komunikacji pojazd#w tego celu sie# radiow! o cz"stotliwo-
ne obecnie nie s! jeszcze dost"pneautonomicznych 'ci 5.9 GHz, kt$ra w odr$&nieniu od
w sprzeda&y, ale ro'nie udziag pojaz- sieci GSM czy GPS, ma gwarantowa#
d$w cz™ciowo zautomatyzowanych,Ze wzgl"du na dotychczasowo nie-brak op$+nie% w przekazywaniu in-

kt$ry wynosi ju& okogo 5(, a do 2030ielki udziag samochod$w cz"cioformaciji. Niezawodno'# sieci wyko-
r. pojazdy cz™ciowo i w pegni zautowo zautomatyzowanych, inwestycjezystywanych do transmisji danych
matyzowane b"d! stanowi# okogon dostosowanie infrastruktury ddest bardzo istotna dla bezpiecze%-
15-18( oty pojazd$w [2]. Do mo- potrzeb funkcjonowania system$wstwa i sprawno'ci ruchu. Powiado-
mentu, gdy po drogach porusza# sig!czno'ci mi"dzy pojazdami a oto-mienia np. o hamowaniu awaryjnym
b"d! wyglcznie pojazdy bezzagogoezeniem s! ograniczone. Istniejllub otworzeniu poduszek powietrz-
we, przez wiele lat b"dzie wyst'pojednak miejsca, r$wnie& w Europirych, tra®aj! do centralnego systemu
wag ruch mieszany, tj. pojazd$w trgezie testuje si" system V2X )vehizarz!dzania ruchem, s! analizowa-
dycyjnych i autonomicznych. le-to-everything*. System ten to pore i mog! by# wysygane do innych
Zgodnie z wizj! Unii Europejskiejg!czenie system$w V2V, V2I oraz 2Restnik$w ruchu. Komunikacja in-
do 2050 roku ma nast!pi# cagkowitemo&liwiaj'cy m.in. komunikacj" pofrastruktury z pojazdami umo&liwia
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réwnie& informowanie o wyst"pu-oznakowania [6]. Takie rozwilzaniprzepustowo'ci przy wysokim udzia-
jlcych utrudnieniach i wypadkach.wymaga jednak sporych nakgad$le pojazd$w zautomatyzowanych,
Omawiane rozwilzanie testowane®nansowych i zanim stanie si" onkorzystna wydaje si" segregacja po-
jest w Wiedniu oraz Pradze, a docelpewszechne mo&e min!# wiele lat. jazd$w samosterujlcych i konwen-

wo ma funkcjonowa# na wszystkich cjonalnych, poprzez wydzielenie
drogach tzw. iKorytarza Europejski®ojazdy autonomiczne pas$w przeznaczonych wyg!cznie
go°[16]. a projektowanie infrastruktury dla pojazd$w autonomicznych. Ze
Systemy umo&liwiajlce g@!czno'#jej przepustowoe€ wzgl'du na jednorodno# ruchu
mi"dzy pojazdami i infrastruktur! s! mo&liwe jest zwi'kszenie pgynno'ci

niezb"dnym, z punktu widzenia bezZakgada si", &e pojazdy autonomicechu oraz poprawa bezpiecze%stwa,
piecze%stwa, uzupegnieniem czujne docelowo maj! zwi'kszy# przepu-dzi“ki unikni"ciu sytuacji potencjal-
k$w i radar$w, w kt$re wyposa&onstowo'# dr$g i pgynno'# ruchu orazie kolizyjnych czy wypadkowych w
s! pojazdy. Nale&y zauwa&y#, &eumo&liwi# bardziej ekonomiczne prauchu mieszanym. Dedykowany po-
przypadku niekorzystnych warunjektowanie infrastruktury drogowejazdom autonomicznym pas ruchu,
k$w atmosferycznych, opad$w czyl], [2], [11]. Zanim jednak ruch b"dzigozwoligby na jazd" z jednakow!
te& niewga'ciwego utrzymania znadominowany przez pojazdy samopr'dko'ci!, przy utrzymaniu stagych
k$w pionowych i poziomych, mo&sesteruj'ce, prawdopodobnie przez kil-odst"p$w pomi“dzy nimi.
pojawia# si" problem z identy®kacjkadziesilt lat b"d! one wsp$gistniagy W odr$&nieniu od pojazd$w samo-
oznakowania przez kamery umiesz- pojazdami konwencjonalnymi. Posterujlcych, pr'dko'# z jak! poruszaj!
czone w poje+dzie. Zapis pozyskamgwiaj! si" zatem pytania, jak ta sytusi" pojazdy konwencjonalne, odst"py
dzi"ki nim, przetwarzany jest na seridcja wpgynie na przepustowo'# dr$gomi“dzy nimi, a tak&e spos$b jazdy
nieruchomych obraz$w. Nast"pniei jak nale&y przystosowa# obecn! ikderowc$w s! zr$&nicowane i wynika-
poddane s! one procesowi wykrywafrastruktur" drogow! do omawiane- j! w du&ym stopniu z indywidualnych
nia kraw"dzi, polegajlcemu na iden-go okresu przej'ciowego? cech kierujlcych pojazdami. Zatem
ty®kacji punkt$w, w kt$rych nast'pu- W [5] przeanalizowano potencjalruch mieszany mo&e powodowa#
je gwagtowna zmiana jasno'ci obrazny wpgyw pojazd$w autonomicznyclproblemy z odpowiedni! reakcj! sys-
Przeprowadzono badania [12], z kt®a przepustowo'# w zale&no'ci odtem$w sterowania pojazd$w auto-
rych wynika, &e wykorzystanie predziagu tych pojazd$w w ruchu. Zaomicznych na nietypowe dziagania
dykgciji liniowej, kt$ra przewiduje przygo&ono zmniejszenie odst'pu czagmodejmowane przez Kkierujlcych. Z
szge warto'ci sygnagu na podstawjemi'dzy pojazdami w pegni autodrugiej strony, Kierujlcy mog! ne-
warto'ci przeszgych i obecnych, patomicznymi do 0,5 s, przy ‘redniclgatywnie odbiera# spos$b jazdy
zwala na rozpoznanie znaku STOP malst"pach utrzymywanych przezsamochod$w samosterujlcych, kt$-
wet w trudnych warunkach pogodo-kierowc$w pojazd$w konwencjonal-e dostosowujlc si" do ogranicze%
wych i przy cz"ciowym za'nie&eniunych r$wnych 1,15 s. W przypadkpr'dko'ci, mog! tworzy# trudne do
znaku. Nadal trwaj! prace nad efelkuchulpojazd samosterujlcy - pojazdvyprzedzenia kolumny. Nie bez zna-
tywnym i niezawodnym systememkonwencjonalny® odst"p czasu mi“-czenia jest rdwnie& aspekt prawny +
rozpoznawania tak&e innych znak$dzy nimi wynosigby 0,9 s ze wzgl"dwonieczne jest stworzenie przepis$w,
np. ograniczenia pr'dko'ci. na komfort kierujlcego pojazdemregulujlcych zasady podejmowania
Strefami, potencjalnie problemakonwencjonalnym. Wyniki analizlecyzji przez systemy steruj!ce, kt$-
tycznymi dla pojazd$w autonomicz-uwzgl"dniajlcych powy&sze zago&ee wil&! si" z dylematami etycznymi
nych, mog! by# skrzy&owania orazia, wskazuj! na mo&liwo'# znaczeraz wskazujlcych podmiot odpo-
drogi, na kt$rych pasy ruchu nie shego wzrostu przepustowo'ci przywiedzialny za ewentualne wypadki
wyznaczone liniami lub oznakowaniewi"kszajlcym si" udziale pojazd$w[11]. Pomimo wyra+nych korzy'ci wy-
nie jest odpowiednio utrzymane. Zautonomicznych )np. o okogo 40(ikajlcych z segregacji pojazd$w
tego wzgl"du szczeg$lnie wa&na jegirzy udziale pojazd$w autonomiczautonomicznych i tradycyjnych, w
komunikacja pomi“dzy podjazda-nych w ruchu r$wnym 70(*. Nale&)2] zwr$cono uwag", &e przy magym
mi oraz pomi"dzy pojazdami i infrajednak zauwa&y#, &e przy ich udaziale tych pierwszych, wydzielenie
struktur!. Stworzenie baz danych, e ni&szym ni& 50( przepustowo'#pas$w przeznaczonych wyg!cznie
kt$rych byayby cyfrowo zapisane imzrasta bardzo powoli )przy 50(dla ruchu autonomicznego bygoby
formacje dotycz!ce dr$g i ich otocze-udziale wyst"puje wzrost o okogaieuzasadnione ekonomicznie. W [3]
nia umoé&liwigoby bardziej efektywr20(*, natomiast powy&ej tej warto'ciprzeprowadzono analiz", z kt$rej wy-
sterowanie pojazdu, ze wzgl'du nagrzyrost jest znacznie szybszy i mo&ia, &e przy udziale pojazd$w auto-
mniejsz! ilo'# danych analizowanychsi"ga# 75( dla ruchu w pegni autononomicznych mniejszym ni& 20(, nie
w czasie rzeczywistym oraz eliminacjhicznego. zaleca si" stosowania wydzielonych
problemu zwi!zanego z identy®kacj! Biorlc pod uwag" mo&liwy wzrostpas$w ruchu. Z kolei badania opisa-
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ne w [20] wskazuj!, &e korzystne jet$re s! trudne do zwery®kowaniagraniczeniem takiej detekcji jest
wydzielenie pasa ruchu w przypadkpoprzez wykonanie bada% empiryckonieczno'# wyst"powania dobrej
40( udziagu pojazd$w autonomicznych )niski udziag tych pojazd$w widoczno'ci, gdy& w przeciwnym
nych w ruchu lub 30(, przy zago&eniwchu*. wypadku nie ma pewno'ci, &e sys-
wyé&szych dopuszczalnych pr'dko'ci Docelowo pojazdy autonomicznetem czujnik$w zadziaga poprawnie. W
na wydzielonym pasie, w stosunkmaj! umo&liwi# bardziej ekonomiczzwilzku z tym piesi wychodz!cy zza
do dopuszczalnej pr'dko'ci dla po-ne projektowanie pas$w ruchu, kt$relementu ograniczajlcego widocz-
jazd$w tradycyjnych. mog! by# w"&sze ni& dla pojazd$wo'# )np. przechodz!cy mi'dzy za-
Jednym z przykgad$w badaRénwencjonalnych. W zwilzku z poparkowanymi pojazdami*, mog! nie
wpgywu pojazd$w cz'"'ciowo zauto-wy&szym, mo&e zaistnie# potrzekasta# skutecznie zidenty®kowani.
matyzowanych na ruch drogowypoddania wery®kacji sposobu projeldruga metoda oparta jest na komuni-
s! badania opisane w [2]. W ramactowania konstrukcji nawierzchni drokacji bezprzewodowej pomi“dzy po-
tych bada% zbudowano model sygowej. Pojazdy samosterujlce b"d!jazdem a pieszym i zakgada u&ycie do
mulacyjny odcinka autostrady o ®orusza# si" po 'ci'le wyznaczonymtego celu rozszerzenia sieci WiFi )IEEE
pasach ruchu, na kt$rym zago&otwze jazdy, stale obci!&aj!c konstrulB02.11p* lub sieci kom$rkowych )3G,
ruch mieszany, z r$&nym udziagej w tym samym 'ladzie. Inaczej jest TE*. W [1] zwr$cono uwag", &e wy-
podjazd$w o niskim poziomie auw przypadku pojazd$w konwencjo-korzystanie obecnych technologii ko-
tomatyzacji. Zauwa&ono, &e w prayalnych, dla kt$rych wyst"puje ko-munikacyjnych do rozwoju komuni-
padku ruchu mieszanego, pojazdpieczno'# projektowania szerszychkaciji V2P )vehicle-to-pedestrian*, nie
cz"ciowo zautomatyzowane, przypas$w ruchu, jednak obcil&enia roawymaga inwestycji w infrastruktur".
ich udziale mniejszym ni& okogo 80go&one s! du&o bardziej nierswn&martfon, nale&!cy do pieszego, au-
mog! mie# nieznacznie negatywnymiernie, ze wzgl"du na r$&norodnyomatycznie przesygagby informacje o
Wpgyw nha przepustowo'# )spadekpos$b jazdy kierowc$w. Przy corgego aktualnej pozycji i pr'dko'ci po-
przepustowo'ci o 1-7( w zale&no-wi"kszym udziale pojazd$w autono+tuszania si", a tak&e dodatkowe dane,
'ci od przyj'tych odst'p$w czasu micznych w ruchu, mog! one wywie-takie jak historia trasy czy maksymal-
pomi'"dzy pojazdami*. Gg$wn! przyra# niekorzystny wpgyw na trwaga¥ pr'dko'# pieszego. Zastosowanie
czyn! pogorszenia warunk$w ruchuzm"czeniow! nawierzchni. zaawansowanego ®ltrowania, wy-
jest utrzymywanie przez pojazdy cz"- Stan nawierzchni drogowej jeskorzystujlcego pozyskane dane od
‘ciowo zautomatyzowane, wi'kszychwa&nym  czynnikiem,  majlcympieszych i pojazd$w, umo&liwigoby
odst"p$w mi"dzy poprzednikiem, nawpgyw na komfort i bezpiecze%stvaren" ryzyka wyst!pienia kolizji. Je'li
wypadek konieczno'ci przej'cia stejazdy. Pojazd autonomiczny powinienkazagoby si" ono wysokie, to zar$w-
rowania przez kierujlcego. potra®# zidenty®kowa# ewentualme® do pojazdu jak i na smartfon pie-
Opisane powy&ej badania naswszkodzenia i w zale&no'ci od wyszego zostagaby przesgana informacja
waj! pytanie, czy biorlc pod uwag" st"pujlcych warunk$w, dostosowa#o zagro&eniu. Ograniczenia dotycz!-
okres przej'ciowy ze wsp$gistnienieswoj! pr'dko'#. Pojawiaj! si* ju& kon-ce tej metody dotycz! konieczno'ci
konwencjonalnych i zautomatyzo-cepcje opon zawierajlcych czujnikposiadania przez pieszego smartfona
wanych pojazd$w, nale&y zmienid#iatgowodowe umo&liwiajlce mo-oraz czasu pracy jego baterii [4]. Po-
infrastruktur”, aby lepiej dopasowa#itorowanie warunk$w drogowychg!czenie obu metod pozwala zwi"k-
j' do specy®ki *mieszanego® ruchuftaz g!czenie otrzymanych danychszy# bezpiecze%stwo pieszych i nie
Jak ju& wcze'niej zauwa&ono, wydzieformacjami pochodz!cymi z komu-wymaga dodatkowych inwestycji w
lenie pasa ruchu tylko dla pojazd$wikacji V2V oraz V2l [15]. Taki systefnastruktur".
samosterujlcych, mo&e by# opgacalmo&liwia dostosowanie pr'dko'ci, Innym istotnym aspektem, zwi!za-
ne jedynie w przypadku, gdy stanw zale&no'ci od warunk$w pogodo-nym z interakcj! pomi“dzy pieszymi
si" one bardziej powszechne. Pomiwych, kt$re maj! istotny wpgyw na pojazdami autonomicznymi, jest
mo tego, &e okres przej'ciowy b"dzielgugo'# drogi hamowania. zde®niowanie charakteru jazdy pojaz-
trwag jeszcze przez wiele lat, rozbudoWa&nym aspektem, na kt$ry na$w samosterujlcych. Przy zago&eniu
wa infrastruktury dedykowana pojaze&y zwr$ci# uwag" w kontek'ciebardziej agresywnego sposobu jazdy
dom zautomatyzowanym nie wydajedostosowania infrastruktury do ruymniejsze odst"py mi"dzy pojazdami,
si" jednak konieczna. Mo&liwy spahu pojazd$w autonomicznych, jestist'powanie pierwsze%stwa pieszym
dek przepustowo'ci dr$g przy wy-bezpiecze%stwo pieszych. Pojakglko w razie konieczno'ci* mog! one
st"powaniu ruchu ‘mieszanego® jesino&e zidenty®kowa# tych u&ytkowewodowa# spadek bezpiecze%stwa,
oszacowany w wielu badaniach jakaik$w dr$g przy pomocy dws$chnatomiast dla bardziej zachowaw-
nieznaczny. Nale&y jednak zauwa&ywtod. Pierwsza z nich to detekcjezego stylu jazdy )wi'ksze odst"py
&e takie oszacowania opieraj! si" nprzy u&yciu czujnik$w i laser$w zai"dzy pojazdami, ust'powanie
wielu zago&eniach i uproszczeniacmpntowanych w poje+dzie. Istotnynpierwsze%stwa pieszym w ka&dym
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Tab. 2.Potencjalny wpgyw pojazd,w zautomatyzowanych na prajitoivastruktury drogowefliEW@a'ciwego utrzymania dr$g bld+
e wyst"powania trudnych warunk$w

towy Potencjalny!wpgyw!na!projektowanie pogodowych. Niezb"dne s! wi"c

Mo%liwo#3$ zdefiniowania okre#lonej warto#ci pr'dkotci projektowej dla poszczeg!lnychlgﬁﬁﬁa/@é%% MM%&\_@J systemu komu-
projektowanie element!'w drogi w dostosowaniu do tej pr‘dko#ci jako maksymalrb@aCJI polazdu z infrastruktur!, kt$ry
Pr'dko#$ projek-Mo%liwo#$ powigzania warto#ci pr'dkotci projektowej z optymalnym przepsywem strunlidAROsEHWIRGYayyaRian™ informacji w
_tow_a _ zacja przepustowo#ci (wpgyw utrzymywarr:ia przez pojazdy autonomiczne mniejszych odgﬁ@@;i@i"lfsze@zwqﬁgm oraz dOSt"p do
UGS _ S — bazy map, zawieraj!cych wiarygodne
Brak konieczno#ci deflnlowa‘r'ua i wyznacam_llllla]p_efpka#ﬂgﬂidu na znan& maksymalné& pr ﬂaﬁez@@odze i Jej otoczeniu.
b"d& porusza$ si" pojazdy autonomiczne . .
S —— e — ol b ruch " S —— IZaa_bardzo trudnky uznaje si" okres
zeroko#$ pasl@mniejszenie szerokoffci pas!w ruchu, szczeg!lnie w przypadku du%ych pr'dkotci (przy uwzal"dnieniu wymagajwyaika- = | w _ - "
ruchu j&cych z gabaryt!w pojazd!w dopuszczonych do ruchu na danej drodze) pr%ej &OWQ//’ % Rl%h?m b dz_le wyst"-
kgc\_lgaﬂ ruch mieszany pojazd$w au-
_rjpmicznych i konwencjonalnych.

e Gg$wne problemy tego wsp$gistnie-

dougo#S odcinkgrak konieczno#ci okre#lania malfsymal?q'pl‘!lmtmn_#(:b@ckdgro%enia. monotoqi& jépily Orgf 59@@@7@2! bezpiecze%stwa i przepu-
prostego szacowania przez kierowc" pr'dko#ci pojazd!w poruszaj&cych si* z naprzeciwka

sto%o'ci dr$g. Dopiero przy wysokim
Skrzy%owania Po#redni wpgyw poprzez mo%liwo#$ indywidualnego definiowania pr'dkotci do projektouglzd@leorpejazadnansamosteruj!cych,

Mo%liwo#$ zmniejszenia odleggo#ici przeankidzbjeznjich od k mo&e zosta# osilgni"ty wzrost prze-

. . B )
Urz&dzenia Brak konieczno#ci stosowania barier ze wzgl|tlicabymiryipaalidw (wyst'powanie sytuacii p(%%c;sjgmévo cl dr$g ! Skrzy&owa %, nato

techniczne drogfiebezpiecznych, tylko w przypadku awarisystedrugigjrsinany, brak urz&dze' zwigzanych Pepkd przypadku niskiego udziagu
stwem mo%e by$ trudny do zaakceptowania przez ludzi podr!%uj&cych pojazdem autoncpm]'@zrdmpel@zsuummej zautomatyzo-

%" . . . -
oceny zagro%e) wanych mo&e wyst!pi# niewielki spa-
Kgnieczno#$ utrzy(rjr:(ywan;a nawierzkchrlli \lI)V ddbd;msﬂanih,me%:(isgoici oceny lj(ej stanu pfrij@iknpﬂcgagpustowo'ci_ ya punktu widze-
) i dostosowania pr'dko#ci do warunk!w lub zastosowanie czujnik!w, ktlre przekazuj&c informagie, o ! .
KO”_StrUkCJa_ komunikaciji (12V), dotycz&ce aktualnego stanu nawierzchni, umo%liwigyby indywidualn@i%sto@;)%%g%ét?{%%_@wa ruchu',. Istotne
nawierzchni drogi okre#lenie drogi hamowania jest wprowadzenie regulacji praw-

Promienie guklw Mo%liwo#$ indywidualnego projektowania wahawidzamitudkdwa' (automatyczna ident
poziomych parametrlw geometrycznych drogi z dostosowaniem prdko#ci do tych param

Powtarzalno#$ obci&%e' w obr'bie w&skich pagmiavioresgaulginmasvierzchni nyCh okre IaJ!CyCh pOdmIOt Ode-

Mo%liwo#$ ograniczenia wymaganej odleggo#ci widoczno#ci na zatrzymanie przez auton%ltgcgrﬂ%m{ i aaqdo%gisz\Lez podejmowane

Widoczno#$ ograniczeniami pr“dko#ci powodowanymi biiakami widoczno#c przez systemy sterowania pojazd$w

Dostosowanie wymaga' widocznotci do mo%liwotci detekcji przez systemy czujﬁH\m EQJFMCZ”YCh- o ]
Docelowo upowszechnienie pojaz-

przypadku* mo&e nastlpi# pogormatyzacji pojazd$w. d$w autonomicznych ma umo&liwi#
szenie warunk$w ruchu. Niezb"dndPodsumowanie bardziej ekonomiczne projektowanie
s! zatem badania, majlce na celu infrastruktury drogowej. Wyst"powa-

okre'lenie optymalnych parametr$wObecnie pojazdy autonomiczne ije ruchu mieszanego pojazd$w au-
sterowania z punktu widzenia bezr$&nym poziomie automatyzacji stgonomicznych i konwencjonalnych
piecze%stwa i warunk$w ruchu. nowi! niewielki procent wszystkichnje wymaga zasadniczych zmian w
Rosnlcy udziag pojazd$w zautarczestnik$w ruchu drogowego, jeddotychczasowych sposobach projek-
matyzowanych poziomu 3 i 4 mo&eak wzrost ich udziagu w przyszea@jvania infrastruktury drogowej, cho-
wpgyn!# na obowilzuj!ce zasady dowydaje si" nieunikniony. Taki rozwdja& mo&na oczekiwa# pogorszenia
tyczlce projektowania infrastrukturyjest wspierany m.in. polityk! Unii Euyarunk$w ruchu w okresie przej'cio-
drogowej. W tabel2 przedstawiono ropejskiej [7]. W zwilzku z tym, poyym z dominujlcym udziagem pojaz-
problemy projektowe oraz potencjaljawiaj! si" uzasadnione pytania dod$w konwencjonalnych. Rozwilza-
ny wpgyw rosnlcego udziagu pojagrczice potencjalnego wpgywu tycthiem zwi'kszajlcym bezpiecze%stwo
d$w zautomatyzowanych na projekpojazd$w na ruch i projektowaniej poprawiajlcym pgynno'# ruchu we
towanie. Z tego zestawienia wynikayraz utrzymanie infrastruktury drogowspomnianym okresie mog! by#
&e zakres zmian zasad projektowarnia. pasy dedykowane wygl!cznie pojaz-
infrastruktury drogowej b"dzie deter- W wielu opracowaniach wskazujgom samosterujlcym. Jednak ich
minowany tempem zmiany oty po-si’, &e oparcie systemu sterowanigydzielenie z istniejlcych przekroj$w
jazd$w i rozwoju system$w wspomawyg!cznie na sygnagach z czujnikgmbgowych, kosztem zmniejszenia
gajlcych w pojazdach. Ze wzgl'dui laser$w, umieszczonych w pojeticzby pas$w dla pojazd$w konwen-
na du&y udziag mi"dzynarodowegdzie, mo&e by# niewystarczajlce gonalnych, jest uzasadnione tylko w
ruchu tranzytowego bardzo wa&n@unktu widzenia bezpiecze%stwa grzypadku du&ego udziagu pojazd$w
b"dzie tak&e ujednolicenie w skaBprawno'ci ruchu. Zwraca si* tak&gutonomicznych w ruchu przekracza-
europejskiej niektrych wymaga%wag" na mo&liwe trudno'ci z iden-jicego 30-40(.
projektowych wynikajlcych z auto-ty®kacj! oznakowania, wynikajlce z
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rmRailProtector!4.0!+!rodzinalinnowacyjnych!p
1rmy!Rail-Mil'dlalfunkcjonalno"cllERTMS/ETC!

rmRailProtector!4.0!+!thelinnovative!Rail-Millcediponen
family!for!'the! ERTMS/ETCS!L1!functionality

Sgawomir Jasi!ski Mariusz Maciejewski Paweg Wontorski Wawrzyniec Wychowanski
Dr ine. Dr ine. Drine. Drine.

Rail-Mil Computers sp. z 0.0. sp. k. Rail-Mil Computers sp. z 0.0. sp. k. Rail-Mil Computers sp. z 0.0. sp. k. Rail-Mil Computers sp. z 0.0. sp. k.
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Streszczenie W artykule przedstawiono zesp$g innowacyjnych ki®dumRailProtector 4.0, kt$re stanowi! kompleksowwitpanie dla
funkcjonalno'ci ERTMS/ETCS poziomu L1. Prezentsysteyn opracowano w Polsce z wykorzystaniem patsiigjtechnicznej oraz po-
tencjagu i wieloletniego do'wiadczenia ®rmy Rhil-projektowaniu, produkcji oraz wdro&eniachpleksaciji system$w sterowania ruchem
pocilg$w. System rmRailProtector 4.0 dzi"ki wsp$oprakgpertami Zakgad$w Automatyki KOMBUD S.A.zjakeame kompleksowe
dostosowany jest do wsp$gpracy z wielokomputerostgeyjnym systemem zale&no'ciowym sgu&!cym doasteia ruchem kolejowym

typu MOR 3. Pierwsze planowane wdro&enia systemu rmRailProtector 4.0 zakgadaj! kon®guracj" skgadaj!'c! si" ze stacyjnego systen
no'ciowego typu MOR-3 oraz systemu rmRailProtector 4.0 o funkcjonalno'ci ERTMS/ETCS poziomu L1. rmRailProtector 4.0 obejmuje :
z wymaganiami TSI CCS )ang. Technical Speci®cations for Interoperability, Control-Command and Signalling* urz!dzenia, w tym: Eurol
wersji stagej i programowalnej , innowacyjny égewiatgowodowy w relacji LEU-Eurobalisa, koBerye standardowym interfejsem w wer-

sji scentralizowanej oraz narz"dzia do programaaviegingnostyki. Artykug w spos$b syntetyczny zagtadstawowe aspekty funkcjonalne

i formalno prawne proponowanych rozwi'za%, z odsmésin do wymaga% dla interoperacyjno'ci systemei k@zczeg$gowo zaprezento-
wano nowatorskie podej'cie do projektowania systeBRTMS/ETCS poziomu L1, w tym szerokie zastosmehniki ‘wiatgowodowej w
glczeniu Eurobalis z LEU oraz zrealizowane w spos$lacyjny zasilanie Eurobalis za pomoc! g!cggnpych. W artykule celowo pomini'-

to prezentacj" zcentralizowanych koder$w LEU, wityrowacyjnych koder$w LEU z interfejsem optyczki®re przedstawione zostan! w
kolejnych publikacjach. Prezentowane powy&ej pddejtanowi now! jako'# w zakresie projektowanidemaych sieci na du&ych obiektach
kolejowych. Innowacyjno'# prezentowanych rozwi!zafdlazga sw$j wyraz w zgo&onym do Urz"du PatentBaegoypospolitej Polskiej
whniosku patentowym o numerze identy®kacyjnym: P.430674.

Sgowa kluczowdEurobalisa; ERTMS/ETCS; interfejs fwiatgowodowy

Abstract: The article presents a family of innovative prtsduoRailProtector 4.0, which are a comprehensiviosofar the ERTMS / ETCS
functionality on L1 level. The presented system was developed in Poland using Polish technical thought and the potential and many yee
experience of Rail-Mil in the design, production, implementation and operation of train tra<c control systems. TheeottRdilPsystem
thanks to cooperation with the experts of KOMBUD S.A. Automation Group as a comprehensive solution, it is adapted to work with the |
3 + multi-computer interlocking system used to control of railway tra<c. The ®rst planned inagilenseoft rmRailProtector 4.0 systems
assume a con®guration consisting of MOR-3 interlocking system and rmRailProtector 4.0 system with ERTMS / ETCS level L1 functionali
ilProtector 4.0 covers devices, including: Eurobatitke ®xed and programmable version, an inivev@ber interface in the LEU-Eurobalise
relation, standard and centralized LEU encoders as well as programming and diagnostic tools, according to the CCS TSI requirements ) Te
Speci®cations for Interoperability, Control-Command and Signaling*. The article synthetically summarizes the basic functional, formal an
aspects of the proposed solutions, with referenchaadquirements for the interoperability of thé sgstem. An innovative approach to the
design of the ERTMS / ETCS L1 system was presented in detail, including the wide application of ®ber optics in the connection of Eur
with LEU and the innovative supply of Eurobalisggusptical interface. The article intentionallyiterthe presentation of centralized LEU,
including innovative LEU with an optical interfadeich will be presented in subsequent publicatiofise 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 |
complex to Patent O<ce of the Republic of Poland with the patent appliédénti®cation number: P.430674.

Keywords:Eurobalise; ERTMS/ETCS; ... ber-optic interface

Wst$p wojowych oraz jej potencjagu praury i Budownictwa Rzeczypospolitej
dukcyjnego. Polskiej w 2017 roku, zakgada wypo-
Innowacyjne komponenty systemu Krajowy Plan Wdra&ania Technisa&enie linii kolejowych obj"tych
rmRailProtector 4.0 produkowane@ej Specy®kacji Interoperacyjno'glanem wg zestawionych w Tabgli
przez ®rm" ISTEROWANIE® [1], przyj'ty do rewalarto'ci liczbowych.
Rail-Mil stanowi! odpowied+ nazacji przez Ministerstwo Infrastruk- Wskazany powy&ej, potencjalny
potrzeby rynkowe wyra&ane przez

zarz!dc$w infrastruktury kolejowej Tab. 1.Koszty zabudowy systemu ERTMS.ETCS na liniach koktjoWwystarsm

[8], [9] Prezentowane rozwilzani ETCS poziom L1 ETCS poziom L2 GSM-R

opracowane jest w Polsce. i opart Dgugo#$ linii 3555 km 4678 km 13 680 km

na wieloletnim do'wiadczeniu ®rmy Koszt jednostkowy 260 000 zg/km 485 000 zg/km 205 000 zg/l
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obszar wdro&enia obejmuj!cy liniena produkowanych przez ®rm" Raile Eurobalisy nieprzeglczalnej typu:
kolejowe kt$re wyposa&ane b"dMil przedstawionych poni&ej komQ7-BL-FX przedstawiono w Tal2eli.
zgodnie z planem wdro&enia TSI C@&nentach rodziny Q7.

oraz fakt i& wprowadzajlc prezen- Q7-BL-TR = Eurobalisa przeg%czal-
towane rozwilzania ®rma Rail-MQ7-BL-FX + Eurobalisa na (transparent Eurobalise)

b"dzie jedynym polskim dostawc! nieprzeg%czalna (&xed Eurobalise)

komponent$w ERTMS/ETCS pozwa- Zgodna ze specy®kacj! wymaga%

la twierdzi# i& jest to strategiczri¥godna ze specy®kacj! wymagaéita komponent$w systemu ERTMS/
oraz ekonomicznie uzasadniony kiella komponent$w systemu ERTMETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]
runek rozwoju. ETCS zestawionych w SUBSET-03&[#bbalisa przeg!czalna o wymiarach
System rmRailProtector 4.0 dzi"Kurobalisa nieprzeg!czalna o wymiaredukowanych )angreduced type
wsp$gpracy z ekspertami Zakgadfiweh zredukowanych )angeduced balis&, obsguguj!lca ustandaryzowa-
Automatyki KOMBUD S.A. jako rdgpe balise Programowanie odbywane przez specy®kacje interfejsy C1,
wilzanie kompleksowe dostosowa-si" poprzez szczelin" powietrzn!,C6 bez interfejsu C4.
ny jest do wsp$gpracy z wielokonz- wykorzystaniem dedykowanych Programowanie podobnie jak w
puterowym stacyjnym systememprogramator$w balis Q7-UPKE luprzypadku balis nieprzeg!czalnych
zale&no'ciowym sgu&!cym do ster@7-UPKE-HAND. odbywa si" poprzez szczelin" po-
wania ruchem kolejowym typu MOR Rozwilzaniem innowacyjnymwietrzn!, z wykorzystaniem dedyko-
3. Pierwsze planowane wdro&enjast mo&liwo'# dezaktywacji baliswanych programator$w balis. Roz-
systemy rmRailProtector 4.0 zakgagdezytorowej z poziomu urz!dzeniawi!lzaniem innowacyjnym podobnie
j! kon®guracj" skgadaj!c! si* ze stggrogramujlcego, bez konieczno-jak w przypadku balis nieprzeg!czal-
cyjnego systemu zale&no'ciowegdci stosowania metalowej osgonyych jest mo&liwo'# dezaktywacii
typu MOR-3 oraz systemu rmRailPrprzesgony* w celu wyg!czenia. Kadisy przytorowej z poziomu urz!-
tector 4.0 o funkcjonalno'ci ERTMS36ér pokrywy ka&dorazowo ustalangzenia programujlcego Q7-UPKE-

ETCS poziomu L1. jest przez Zamawiajlcego. Na Ryd4AND lub Q7-UPKE.
rmRailProtector 4.0 £ kompo- 1 przedstawiono Eurobalis" stag! w Podstawowe parametry technicz-
nenty ERTMS/ETCS produkcji Rail4ki@lowaniu RAL 1016. ne Eurobalisy nieprzeg!czalnej typu:

System rmRailProtector 4.0 bazuje Podstawowe parametry techniczQ7-BL-TR, zestawia TaBela

Tab. 2.Eurobalisa nieprzeg€czalna typu Q7-BL-FX + zestasteamievgod parametr,w Q7-BL-FO * Eurobalisa

typ balisy przytorowej balisa 0 wymiarze zredukowanym przeg%czama (transparent
odporno#$ na zanieczyszczenia klasa A Eu robalise)
spos!b programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej Z innowacyjnym interfejsem
cechy szczeg!lne mo%liwo#$ dezaktywaciji balisy z poziomu programatcwiatgowodowym
spos!b mocowania otworowanie w rozstawie 200mm, #ruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali A04 lub A02
wymiary fizyczne 440x250x55 [mm] Zgodna ze specy®kacj! wymaga%
kolor obudowy RAL1016 dla PKP PLK Iub zgodnie z wymaganiami Zamaglka&éegmponent$w systemu ERTMS/

ETCS zestawionych w SUBSET-036 [2]

v
o)

1. Eurobalisa nieprzeg€czalna (... xed Eurobalise) B)0({4Q7-BL- 2. Eurobalisa przeg€czalna (transparent EurobaliseBtypR Q7-
,1,d90: materiagy wewnetrzne ...rmy Rail-Mil [4] ,1,d90: materiagy wewnetrzne ...rmy Rail-Mil [4]
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Tab. 3.Eurobalisa przeg€czalna typu Q7-BL-TR + zestawievievpclstarametr,w Obudowa wykonana jest w klasie
typ balisy przytorowej balisa 0 wymiarze zredukowanym szczelno'ci IP65. Urz!dzenie pOSiada
odporno#$ na zanieczyszczenia klasa A mo&liwo'# dOSt"pu przez sie# WiFi
spos!b programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej Wykorzystywane w celach diagno-
cechy szczegllne mo%liwo#$ dezaktywaciji balisy z poziomu programaﬁﬁé,czny(:h oraz OdCZyCie danyCh dla

spos!b mocowania  otworowanie w rozstawie 200mm, #ruby M12, w rekomendowanym wykonQ%QXKQW%E‘GQR)P_pfogfamowan'a_-
Programator jest zsynchronlzo-

wymiary fizyczne 440x250x55 [mm]
kolor obudowy RAL1016 dla PKP PLK lub zgodnie z wymaganiami Zammméq% Z?‘kreSie Iok_alizacji oraz syn-
obsgugiwane interfejsy interfejs C1, interfejs C6 bez interfejsu C4 chronlzaCJl Czasu z thegrowanym W
maksymalny dystans instalacji od LEU do 500m nim nadajnikiem GPS.

Eurobalisa przeg!czalna z innowac(-UPKE+ programator Eurobalis

Tab. 4.Eurobalisa przeg€czalna z innowacyjnym interfejsewofiovayaotypu Q7-BL-FO +
zestawienie podstawowych parametr,w

Q7-UPKE oraz Q7-UPKE-HAND

Programatory posiadaj! unikaln!

typ balisy przytorowej balisa o wymiarze zredukowanym ) ~ .
odporno#$ na zanieczyszczenia klasa A funkqonalnp # dgzaktywacp ba“sy
spos!b programowania z wykorzystaniem szczeliny powietrznej przytorowej Z poziomu prOgramatO_

_ L _ ra. Proces ten obejmuje, zestawione
- mo%liwo#$ dezaktywacji balisy z poziomu programatora,

cechy szczeg!lne - interfejs #wiatgowodowy oparty o transmisj" MM (ang. Multi M(ﬂgni&ej kOIejne kroki )W kOIejnO'Ci
- pegna diagnostyka on-line stanu Eurobalisy Wykonania*:
spos!b mocowania otworowanie w rozstawie 200mm, #ruby M12, w rekomendowanym wykonaniu ze stali AO4 lub A02
wymiary fizyczne 440x250x55 [mm] w zakresie sprawdzenia statusu Eu-
kolor obudowy zgodnie z wymaganiami Zamawiaj&cego robalisy:
. . . interfejs C1, interfejs C6 ,interfejs C4 innomiatzyiryoiditsviejkabel FO MM 4x
obsgugiwane interfejs
9 15y 62,5um/125 (bez dodatkowego zg&cza) _ umieszczenie programatora nad
maksymalny dystans instalacji do 3000m centrum balisy\

- waglczenie programatoral
programator w spos$b auto-
matyczny po zbadaniu statusu
sprawdzanej balisy aktywna/nie-
aktywna wy'wietla go na panelu
informacyjnym w postaci wska+-
nika LED.

nym interfejsem ‘wiatgowodowym
o wymiarach zredukowanych )angProgramatory dedykowane do pro-
reduced type bafis®@bsgugujlca wgdukowanych przez Rail-Mil Eurobalis
wgasnego standardu interfejsy GAyst"puj! w wykonaniu standar-
C6 oraz interfejs C4 oraz pegn! ddewym i podr'cznym. Rysunek 3
gnostyk" wewn"trznl. Programo- przedstawia wykonanie programa-
wanie podobnie jak w przypadkuora w wersji standardowe;.
balis nieprzeg!czalnych odbywa si" Programatory w obydwu wersjach ) .
poprzez szczelin" powietrzn!, z wywykonania wykorzystuj! interfejs AV z.akre5|e dezaktywowania Euroba-
korzystaniem dedykowanego prow odczycie balis. Programowani SY:
gramatora balis Q7-UPKE. odbywa si" poprzez szczelin" po- _ _
Szczeg$gowy opis innowacyjnegaietrzn!. Zintegrowane w nich ba- umleszczen_le programatora nad
interfejsu 'wiatsowodowego przed+terie pozwalaj! na nie kr$tszy ni& 20 centrullm-"bz.;lllsy\ _
stawiony jest w dedykowanej temugodzinny czas nieprzerwanej pracy przycrni C'e_ przycisku  LOCK
zagadnieniu dalszej cz™ci artykuguQ7-UPKE i 50h Q7-UPKE-HAND po)dezaktywaqa*

uprzednim pegnym nagadowaniu. P° otrzymaniu informacj ZWrot-
nej o zmianie statusu balisy z

aktywna na status zdezaktywo-
wana, nie b"dzie ona ju& wykry-
wana przez pojazdy wyposa&o-
ne ze sprawnymi pojazdowymi
urz!dzeniami ERTMS/ETCS.

Proces aktywowania jest analogiczny
do powy&szego, a po jego przepro-
wadzeniu aktywowana balisa jest
ponownie wykrywana przez przeje&-
d&ajlce nad ni! pojazdy wyposa&o-

3. Programator Eurobalis typu Q7-UPKE + w wykonaniu stamdardow
,[,dg0o: materiagy wewnstrzne ...rmy Rail-Mil [4]
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ne w sprawne pojazdowe urz!dze- mi Eurobalis produkcji Rail-Mil\ - umieszczenie programatora Q7-

nia ERTMS/ETCS. - funkcjonalno'# programowania -UPKE/Q7-UPKE-HAND nad cen-
Dzi"ki wbudowanemu GNSS )no- Eurobalis\ trum balisy\
woczesna odmiana GPS*, programa- odczyt balis poprzez interfejs A poglczenie oprogramowania z
tory maj! dodatkow! funkcjonal- z wykorzystaniem szczeliny po- programatorem z wykorzysta-
no'# diagnostyki linii, mo&liwe jest wietrznej\ niem kabla transmisyjnego lub
szybkie przej'cie po linii zgra# oraz dekodowanie telegramu na |- w formie bezprzewodowej po-
zdj"cie zestawionych poni&szych in- zyk ETCS\. przez Wi-Fi\
formacji diagnostycznych: - wydanie z dost"pnych polecenia
Jako cechy innowacyjne w odniesie- dotycz!cego:
- telegramy niu do oprogramowania Q7-PROG - programowania balisy\
- dane o numerach seryjnych  wskaza# nale&y: - wery®kacja zawarto'ci
- dane diagnostyczne )telegramu* balisy.
- pozycj" balis - moé&liwo'# gatwego kopiowania
- czas i moment odczytu telegram$w z jednej balisy donterfejs swiatgowodowy jako
- status zablokowana/odblokowa- nast'pnej\ innowacyjne rozwi%zanie
na. - mo&liwo'# aktywacji i dezaktydla transmisji danych w relacji
wacji balisy z wykorzystanienhEU-Eurobalisa
Q7-PROG % dedykowane programatora.
oprogramowanie do Poglczenie eurobalisy z systemem
programowania Eurobalis Programowanie Eurobalis odbywaale&no'ciowym realizowane jest

si" zgodnie z zestawionymi poni&gpoprzez jednostk" kodera LEU )ang.
Oprogramowanie Q7-PROG jest krokami )w kolejno'ci wykonania*Lineside Electronic Uritterfejs mi"-
kompatybilne z dedykowanymi dodla otrzymanego pakietu telegradzy Eurobalis! a koderem LEU jest

programowania Eurobalis program$w: ustandaryzowany i wyspecy®kowa-
matorem Q-UPKE, kt$rych cechy ny w [2] jako interfejs 1C° Interfejs
charakterystyczne  przedstawione konwersja/import do oprogra-1C° przekazuje szeregowo telegramy
powyé&ej. mowania Q7-CREATOR lub wgenerowane przez LEU do Eurobali-
Na Rysunkd. przedstawiono gra- pracowanie ich w oprogramo-sy, kt$ra transmituje je dalej do urz!-
®czny interfejs u&ytkownika specja- waniu\ dze% pojazdowych.
lizowanego oprogramowania. Jake wygenerowanie ®nalnego tele- Ze wzgl'du na to, &e kabel uwa-
najistotniejsze cechy charaktery- gramu dla Eurobalisy\ &any jest za cz"# Eurobalisy, spe-
styczne wskaza# nale&y: - okre'lenie wymaganego forma-cy®kacja dotyczy w szczeg$lno'ci

- kompatybilno'# z programatora-  tu telegramu )kr$tki/dgugi*\ samego podg!czenia do LEU. Prefe-
rowane przez specy®kacj" rozwil-
zanie obowi!zuje dla kabli do 500 m
)wymagania dla dgu&szych kabli nie
e s! znormalizowane*. Sygnagy przesy-
e gane interfejsem 1C° musz! by# nie-
A zale&ne od polaryzacji + co oznacza,
¥ &e zamiana dw$ch przewod$w wej-
‘ciowych nie wpgynie na odbierany
strumie% bit$w.

— | Specy®kacja w [2] de®niuje cztery
- w r$&ne interfejsy 1C°:

dekisdoway tikicras OZMEM OzZBTM ®zBAZY Dekoduj telegram

Q7-PROG

- 1C1° + wej'cie danych )ang. up-
-link*,

- 1C4° + wyj'cie blokowania prze-
glczania telegram$w w LEU

Jopcja*,

B S - 1C5° £ wej'cie programowania

4. Oprogramowanie do programowania Eurobalis + gra...czny interfejs usytkownika eurobalisy )brak standaryzacji*,
,1,d90: materiagy wewnstrzne ...rmy Rail-Mil. [4]
. .31
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------- zasilanie
dane

Swiatfowdd
wielomodowy

zasllanie b[: AN T
-------------------------------- 1 S i S S e e S = 3 -—:-___—~ ]

i interfejs ,C17 |6 1=} ! i
dane ; Pl
e ¥ R

SiL-4 = Logika
eurobalisy

interfejs ,,C4" =,
8 h—)

integralnosc linii ——
T
- 2 ! g
Moy

LEU Eurobalisa

centrum

diagnostyki

-—
5. Konwerter energii optycznej na elektryczné

pafmie 800-850nm. ,r,d@o: [5]

Diagnostyka

- 1C6°+ wej'cie zasilania.
6. Schemat pog€czenia LEU i Eurobalisy z interfejsendpwiatp(mpis w tekf cie).

Interfejs 1C1° sgu&y do transmisji te- .f,d20: Materiagy wewnstrzne ...rmy Rail-Mil. [4]

legram$w z LEU do eurobalisy. M@owa umo&liwia zasilanie urz!dze¥#ajbardziej zgodny z wymaganiami

dium transmisyjne powinno by#0 mocach wielokrotnie wi"kszychokre'lonymiw [3].

przezroczyste dla przesysanych wia0]. W powi!zaniu stosowany jest Zastosowanie kabla ‘wiatgowo-

domo'ci. Szybko'# transmisji powin-wiatgow$d multimodowy )angiul- dowego w realizacji interfejsu 1C°

na wynosi# 564,48 kbit/s. ti-modé. Na Rysunkuprzedstawio- posiada szereg zalet stanowilcych o
Interfejs 1C4° sgu&y do transmisjitdb zastosowany konwerter energiprzewadze tego rozwilzania w po-

LEU informacji, &e Eurobalisa zasilatycznej na elektryczn!. réwnaniu z pog!czeniami metalicz-

na jest przez urz!dzenia pokgadowe Rysunek6 przedstawia schematnymi:

przeje&d&aj'cego nad ni! pojazdu, Rowi'zania LEU i Eurobalisy z zasto-

w$wczas zmiana wysyganego telgowaniem techniki ‘wiatgowodowe} zwi'kszenie maksymalnej odle-

gramu przez LEU powinna by# z& oparciu o komponenty rodziny ggo'ci mi"dzy Eurobalis! a LEU

blokowana. rmRailProtector 4.0. Powstagy dwa do 3000 m )co umo&liwia centra-
Interfejs 1C6° sgu&y do zasilaifiawi'zania wykorzystujlce czte- lizacj" LEU nawet na bardzo du-

obwod$w interfejsu wej'ciowego ry lub pi'# wa$kien. Pod wzgl"dem &ych stacjach kolejowych?,

eurobalisyup-link Sygnag powinienogicznym mo&na wyr$&ni# cztery odporno# na zakg$cenia elek-

by# fal! sinusoidaln! o cz"stotliwo'ci interfejsy: tromagnetyczne, przepi“cia, wy-
8,820 kHz ~ 0,1 kHz. gadowania atmosferyczne,

Firma Rail-Mil proponuje innowa= 1+ 2: zasilanie ukgadu logiki euro- odporno'# na ingerencj" z ze-
cyjn! realizacj" interfejsu C°w opar- balisy )interfejs :C6°%, wnl!trz )cyberbezpiecze%stwo*,
ciu o technik" 'wiatgowodow!. W- 2 % 7: transmisja telegram$w )in- transmisja informacji z Eurobalisy
rozwilzaniu uwzgl'dnione zostagy terfejsiC1, do LEU, w tym pegnej informaciji

interfejsy 1C1° 1C4°i1C6° wykorzystu-8 + 3. transmisja informacji o diagnostycznej,
jlce kabel 'wiatsowodowy zar$wno blokowaniu telegram$w z LEU cilgga kontrola integralno'ci linii
do dwukierunkowej cyfrowej trans- )interfejs *C4°* oraz dane diagno- ‘wiatgowodowej,

misji danych, jak r$wnie& do zasilania styczne, - uproszczenie okablowania +

ukgadu logiki eurobalisy. - 4 + 9 £ 5: kontrola integralno'ci bezpo'rednie podg!czenie 'wia-
Technologia przysygania energii linii ‘wiataowodowe;. tgowodu do Eurobalisy,

do zasilania, a nie tylko )lub zamiast* - separacja galwaniczna pog!czo-

cyfrowej transmisji danych PoF )an@Vykorzystanie g!cza ‘wiatgowodo- nych urz!dze%.
power-over-...hremo&liwia rezygnawego do wsp$gpracy Balisa-LEU jest zmniejszenie ryzyka kradzie&y, ze
cj" z oddzielnych metalicznych linirozwi'zaniem prawnie chronionym  wzgl"du na brak kabla miedzia-
transmisji danych i zasilania [6], [T}a rzecz Rail-Mil )nr zggoszenia to nego.

Ma ona obecnie zastosowanie do z&430674*

silania urz!dze% o mocy rz"du kilku Interfejs ‘wiatgsowodowy nie jesEurobalisa z interfejsem ‘wiatgowo-
wat$w, co w przypadku eurobalisyvprost zde®niowany w TSI w zakrdewym typu Q7-BL-FO przystosowa-
jest w pegni wystarczajlce. Warto jegie technicznej realizacji. Natomiasta b"dzie do wsp$@pracy z koderem
nak pokre'li#, &e technika ‘wiatgowgest on w zakresie funkcjonalnym jakEU wyposa&onym w odpowiednim
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interfejs po swojej stronie. W przywypu MOR 3 produkowanym przeg5] Fiber Optic Modules and Com-
padku urz!dze% ®rmy Rail-Mil b"dz#akgady Automatyki KOMBUD S.A.ponents,  https://www.broad-
to koder typu Q7-LU-FO3. W takifierwsze wdro&enia systemu rmRa- com.com/products/fiber-optic-
przypadku Eurobalisa musi by# ddProtector 4.0 planowane s! jako -modules-components, dost"p
starczana razem z LEU, wi"c mo&napS$ine wdro&enia w kooperacji dnia 04.09.2019
zastosowa# grupowanie skgadmiav. ®rm. [6] Sittakul Vitawat, Clare L., Burrow
k$w interoperacyjno'ci, zgodnie z Wyznaczony kierunek mo&na z Stephen, Li X., Cryan Martin, Sit-
punktami 4.2.7.4 oraz 5.2.2 [3]. Grupawodzeniem uzna# za sguszny, po- takul Vitawat, Power-over-®bre
zde®niowana poprzez realizowangewa& prowadzone badania i testy for wireless applications [w:]
przez ni! funkcje oraz przez pozostgotwierdzaj! wysok! niezawodno'# Microwave and Optical Techno-
ge interfejsy zewn"trzne, jest uwadlaefektywno# proponowanych roz-  |ogy Letters, maj 2011, Vol.53)5%,
na za skgadnik interoperacyjno’'ci. wilza%. Rodzina rmRailProtector 4.0 g5.1027-1032
wyznacza zupegnie now! jako# Wz] wild G., Allwood G., Hinckley S.,
Podsumowanie projektowaniu, instalacji i eksploata-  pjstributed sensing, commu-
cji systemu ETCS L1. W niedalekiej nications, and power in optical
Przedstawiona w artykule koncepcjarzyszgo'ci b"dzie mo&liwe r$wnie& Einre Smart Sensor networks for
innowacyjnej linii produkt$w rmRailsprawdzenie systemu w warunkach i ctural health monitoring [w:]
Protector 4.0 stanowi odpowied+ nezeczywistego zastosowania. Dal- Sixth
rynkowe zapotrzebowanie na rozsze prace b"d! skupiagy si" wi'"c nie
wilzania najwy&szej jako'ci i o najylko na doskonaleniu samych urz!-
Iepszygh parametra.ch technicznyck@ze%, ale tak&e zasaqlach projektowa-cessing’ grudzie% 2010, ss.139-
znacznie wykraczajlcych poza wynia zbudowanych z nich system$w. 144
magania okre'lone jako minimalneMa to na celu pegne wykorzystanﬂg] Kuli
dla tej klasy urz!dze%. mo&liwo'ci wynikajlcych z wdro&e-
Wdra&anie systemu ETCS w Pola@e systemu ETCS na sieci kolejowe
jestib"dzie procesem dgugotrwagym
i obejmujlcym bardzo r$&ne odcinki
linii kolejowych [8],[9]. Instalowanie
systemu ETCS L2 jest kosztowiMateriagy "r#dgowe
[11] i nie wsz"dzie b"dzie opgacal-
ne. W takich przypadkach alterngl] Ministerstwo Infrastruktury i Bu-
tywnym rozwilzaniem mo&e by# downictwa Rzeczypospolitej _ _
wga'ciwie zaprojektowany system Polskiej, Krajowy Plan Wdra&alﬁg Fachak-Kow.aIska A., Krenski C.,
ETCS L1. Taki system powinien by# Technicznej Specy®kacji Intero- Implementacja _ERTMS/ETCS W
oparty na technice ‘wiateowodowej peracyjno'ci'Sterowanie®, Polsce [w:] Logistyka, 2015, nr 3,
umo&liwiajlcej znaczne wydgu&eniarszawa + Czerwiec 2017 ss. 1286-1296 _
linii transmisyjnych, nowoczesnyck2] SUBSET-036 Issue 3.1.0: FFFI3Qby Gonthier F - Martineau L,
narz'dziach programowania euro- Eurobalise, ERA - UNISIG - EEI@\Zami N., Faucher M., Seguin
-balis oraz scentralizowanym LEU i ERTMS USERS GROUP, ISSUE: Stryckman D., Villeneuve A,

International Conference
on Intelligent Sensors, Sensor
Networks and Information Pro-

%ska E., Dendera-Gruszka M.,
. Wojtynek L., Masgowski D., Szczu-
“rek M.,

Europejski system sterowania ru-
chem kolejowym: analiza tech-
niczno-ekonomiczna [w:]

Autobusy: technika, eksploatacja,

systemy transportowe, 2017, r.

18, nr 6, ss. 1454-1459

pozyskiwaniu informacji z nastawni- 3.1.0: 17/12/2015. High-power All-!:iber{ compo-
cy, kt$re pozwol! lepiej wykorzysta#3] Dziennik Urz'dowy Unii Euro- Nents: The missing link for high
informacje przetwarzane w warstwie pejskiej, Rozporz!dzenie Komi- Power fiber lasers [w] Fi-

podstawowej, poprawi# wyniki eks- sji JUE* 2016/919 z dnia 27 maja ber Lasers: Technology, Systems,
ploatacyjne i zapewni# pgynno'# ru- 2016 roku w sprawie technicznej and Applications, Vol. 5335, 2004
chu [12]. Wszystkie wy&ej wymienio- specy®kaciji interoperacyjno'ci W11] ~ Drobysz T., Wdro&enia i tran-
ne postulaty spegnia jednocze'nie zakresie podsystem$w 1Sterowa- Z2ycje w systemie ERTMS/ETCS na
rodzina produkt$w rmRailProtector nie® systemu kolei e Unii Europej- Sieci PKP PLK, prezentacja, Zako-
4.0 ®rmy Rail-Mil. skiej pane 2017

Prezentowane rozwilzanie dostof4] Sgawomir Jasi%ski, Mariusz M3}  Kochan A., Koper E., llczuk P.,
sowane jest do wsp$gpracy z wie- ciejewski, rmRailProtector 4.0 Gruba e., Tranzycje w systemie
lokomputerowym stacyjnym sys- Rail-Mil / ETCS Components + ro- ERTMS/ETCS [w:] Prace Na-
temem zale&no'ciowym sgu&lcym dzina Q7 + prezentacja zago&e%ukowe Politechniki Warszawskiej,
do sterowania ruchem kolejowym systemu, Lipiec-2019 Transport, z. 121, 2018
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Recenzjalksi 'kitKONTENERYZACJA!w!loglisigbelrpeeziaadiv
autorstwa!Henrykal!Zielaskiewicza!i'dra!Miroszawa! Anton

Ksil&ka to mo&liwo'# poszerzenikt$ry @lczy poszczeg$lne gawg"zéych si”transportem intermodalnym i
wiedzy z zakresu przewoz$w intetransportu w budowaniu ga%cuch$yrzewozami materiag$w niebezpiecz-
modalnych, kt$re w ostatnim okresielostaw. Jednostka intermodalna jakhych oraz jako materiag dydaktyczny.
w Polsce rozwijajl si* bardzo dynajest kontener naczepa wymienna Czyy,pogaca  dotychczasow! literatur”

micznie. Pomimo dobrej koniunkturynadwozie przewo&ona przez r$&ne
na ten segment przewoz$w ich udziagpdki transportu pozwala na trans:
w og$lnych przewozach kolejowychPort szeregu towar$w bez ich prze
jest niewielki. W tym segmencie prze2adunku, jest korzystna z uwagi

przedmiotu i mo&e sgu&y# pogg"bianiu
wiedzy zainteresowanym transpor-
tem intermodalnym. Wszystkim zain-

inne kraje Europy Zachodniej. Promd- Powodu swoich wgasno'ci uznandegj dziedziny polecam t! ksi!&k".

cia tej formy przewoz$w jest bardzd& Negatywne odziagywanie na ‘rodo-

wa&nym elementem w ich dalszy
rozwoju. Autorzy przedstawili sta
obecny oraz perspektywy rozwoj

Henryk Zielaskiewicz, Mirostaw Antonowicz

KONTENERYZACJA

34

V\Bezpiecznych, kt$rych konteneryzacj

nyisko tej formy transportu jest mniej-

$ze od przewoz$w samochodowych
a&nym elementem jest te& wskaz §
nie obszaru transportu gadunk$w nit

Recenzent:

prof. dr hab. in".
Janusz Dyduch

mo&e znacz!co wpgyn!# na popra
naszego bezpiecze%stwa. W POISﬁg—Humani

powstaje coraz wi'cej zakgadSw bq%adomiu. Wydziag Transportu i Elektro-

dost’pu do bocznic kolejowych, Kt$-gpniki  Kierownik zakeadu System,w
re do produkcji u&ywaj! r$&nego rOSterowania w Transporcie
dzaju materiag$w 0 r$&nym stopniu

szkodliwo'ci dla otoczenia. TranspofPrezes — Stowarzyszenia  Ineynier,w
towane samochodami przewo&one Technik,w Komunikacji RP.

s! po drogach i ulicach miast i cz"sto

nara&one s! nara&one na r$&ne koli-

zje. Stopie% zagro&enia jest znaczgigywarzyszenie In&ynier$w i Techni-

wikszy ni& w transporcie kolejowyrrk$w Komunikacji RP Zarz!d Krajowy
kt$ry powinien by# wykorzystywany

W szerszym ni& obecnie stopniu w lé)_feruje Pavestwu do. zaku_pu .ksi!.&k"
gistyce materiag$w niebezpiecznycﬂptors'[wa: Henryk Zielaskiewicz i dr
Du&e ®rmy transportu samochoddJirosgaw Antonowicz pod tytugem
wego powinny wsp$gpracowa# prz$KONTENERYZACJA w logistyce mate-
rozwoju transportu intermodalnego,riag$w niebezpiecznych®

szczeg$lnie na trasach o znacznych
odleggo'ciach. Wykorzystujlc efektigena ksil&ki 50,00 zg brutto )5(VAT*

skali mo&liwe jest uzyskiwanie k?'szt. | koszt wysyaki. Mo&liwy odbigr

oo .
rzystnych rozwilza% eko_nomlcznyc%.sobisty w biurze Zarz!du Krajowego
Informacje zawarte w ksil&ce zosta

poparte bardzo bogatym materiaﬂerﬁ}/TK RP wWarszawle: ul. Czackiego 3/5
fotogra®cznym co uwiarygodnia P- 214 lub w Radomiu: ul. prof. W. Kru-
znakomicie podwy&sza warto'# prokowskiego 1 p. 217.

wadzonych wywod$w. Przedstawiana

problematyka w kontek'cie realizaZzam$wienia prosz" skegada# drog!

Cji usgug przewozowych sprawia, jailow! na adres: martyna.lis}sitkrp.
monogra®a jest dojrzagym dziegeyd p| jub hanna.szarylsitkrp.org.pl. W

zaszuguje'na wysok_! ocen”. Stanovwe.ci prosz" poda#: zamawiaj'cego,
ona pozycj" w kt$rej autorzy przed-

stawiaj! przyjazne dla 'rodowiska roz'—lo# sztuk, adres do wysygki, dane do
wilzania kt$re powinny by# szerokd V-

stosowane w nowoczesnych usgugach

transportowych. Ksil&ka jest potrzelZach“camy Pa%stwa do zakupu wy-

na dla 'rodowiska praktyk$w zajmuj!-dawnictwa.

Uniwersytet Technologicz-
styczny im. K. Pugaskiego w
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TOROMIERZ INERCYJNY i

Doktadny pomiar strzatek

T

WWW.graw.com

REKLAM

ROADS : )

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
instalacyjnych i obiektéw do celéw projektowych,

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, 2L B N S E

i dla kogo pracowali$my:
www.gm-roads.pl

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany

54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zardw




REKMA Sp. z o.0.

ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
fax +48 12/397 52 20
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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:
I"'BIE#$%& '0*+lia,.

Balise ./+e0 reduced size balise

1e2risO class A

3rodra**i,40 via the air gap

5ddi.io, 6ea.ures0 electronically switched ON/OFF by

the programming tool, not needed metal
cover to deactivate the balise

8ou,.i,40 two holes at 200mm distance, screws
M12 (steel A4 or A2 recommended)
1i9e0 440 x 250 x 55mm

:0lor0 RAL 1016 (or different upon request)




